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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND
IMMUNITY MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Antennas and test sites for radiated disturbance measurements

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization compri
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/of IEC is to pron
nternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificati
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides ((hereafter referred to as
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any %EC National Committee intereg
n the subject dealt with may participate in this preparatory work. JInternational, governmental and
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this/preparation. IEC collaborates clo
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined
agreement between the two organizations.

[The formal decisions or agreements of IEC on technical matters, express, as nearly as possible, an internati
consensus of opinion on the relevant subjects since each_technical committee has representation from
nterested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Nati
Committees in that sense. While all reasonable effofts ‘are made to ensure that the technical content of
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for
misinterpretation by any end user.

in order to promote international uniformity, lEC National Committees undertake to apply IEC Publicati
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any diverge
between any IEC Publication and the cerresponding national or regional publication shall be clearly indicate
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confor
assessment services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible for
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach”to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damag
other damage of, any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
expenses arisipg-out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
Publications.

Attention isvdrawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publication
ndispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
atent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights
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This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2010, Amendment 1:2012
and Amendment 2:2017. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

provisions are added to address test site validation in the frequency range from 30 MHz to
1000 MHz using the reference site method, to take into account the receive antenna
radiation pattern in the frequency range from 1 GHz to 18 GHz, and further details on test
site validation using the NSA method with broadband antennas in the frequency range from

30 MHz to 1 000 MHz.


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019 -9-

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

It

Electromagnetic compatibility —

has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,

publications.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

Guide to the drafting of electromagnetic compatibility

Fu
req

Th

Al

CIS/A/1262/FDIS CIS/A/1275/RVD

I information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
ort on voting indicated in the above table.

s publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

he

st of all parts of CISPR 16 series, under the general title Specification for radio disturbance
an@l immunity measuring apparatus and methods, can be found on the)IEC website.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments ill
remain unchanged until the stability date indicated)“en the IEC web site unfler
"htfp://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publication. At this date, fhe
publication will be

e |reconfirmed,

e |withdrawn,

e |replaced by a revised edition, or

e |amended.

IMPORTANT — The 'colour’inside' logo on the cover page of this publication indicates

th3
of

t it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding

ts contents. Users Should therefore print this document using a colour printer.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND
IMMUNITY MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Antennas and test sites for radiated disturbance measurements

1 [ Scope

This part of CISPR 16 specifies the characteristics and performance of equipment for
measurement of radiated disturbances in the frequency range 9 kHz to 18 GHz. Spécificatiq
forJantennas and test sites are included.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-1-4 is a basic EMC publication for use.by product committ
of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsible for determiningdhe“applicability of the H
stapdard. CISPR and its sub-committees are prepared to cooperate with product committees in the evaluatio
the|value of particular EMC tests for specific products.

The requirements of this publication apply at all frequencies and for all levels of radia
disfurbances within the CISPR indicating range of the measuring equipment.

Methods of measurement are covered in Part 2-3, further information on radio disturbancs
given in Part 3, and uncertainties, statistics and limit' modelling are covered in Part 4
CI$PR 16.

2 | Normative references

The following documents are referred\to in the text in such a way that some or all of th
comtent constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition ci
applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including 3
amendments) applies.

CI$PR 16-1-1, Specification~for radio disturbance and immunity measuring apparatus &
methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measur|

CI$PR 16-1-5:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus a
methods — Rart 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Anter

he
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ed
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methods — Part 1-6: Radlo d|sturbance and |mmun|ty measunng apparatus - EMC antenna

calibration
CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017

CISPR 16-2-3:2016, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated

disturbance measurements

CISPR TR 16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

methods — Part 3: CISPR technical reports
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CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Measurement instrumentation
uncertainty

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary. Chapter 161: Electromagnetic
compatibility

3 Terms, definitions and abbreviated terms

Fof the purposes of this document, the terms, defnitions and abbreviated terms gIiven| in
CI$PR 16-1-1, CISPR 16-1-5, IEC 60050-161 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the -followjng
add@lresses:

e |IEC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e [ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 Terms and definitions

3.1

anfenna
trapsducer that converts the guided electromagnetic energy of the feed line into a radiajed
wale in space and vice versa

Note 1 to entry: In the context of this document, for antennas(fer which a balun is intrinsic to the functioning of|the
anténna, the term “antenna” includes the balun.

3.1.2

antenna factor
AF
Fa
ratfo of the electric field strength of a plane wave incident from the direction corresponding to
thg mechanical boresight (i.e. the. main axis of the antenna) to the voltage induced acros$ a
spe¢cified load connected to the-antenna, measured in a free-space environment

Note 1 to entry: The abbreyiation AF is used as a general term to denote antenna factor, whereas F, denotes|the
borgesight AF in free-space~AF/is affected by the load impedance (typically 50 Q) connected to the antenna, anfd is
frequency dependent. FEera-biconical antenna this impedance could be up to 200 Q. For antennas with no balun|the
impedance is equal to~the' load impedance, typically 50 Q. AF can be affected by mutual coupling of the antennf to
the|ground plane, and\is directivity dependent. For more details see the definitions and 4.2 in CISPR 16-1-6:2014.

Note 2 to entrys{The AF has the physical dimension of m! and measured data are normally expressed in| dB
relgtive to 1/m\dB(m™1)]. In radiated disturbance measurements, if F, is known, the strength of an incident field, E,
can| be estimated from a reading, V, of a measuring receiver connected to the antenna as follows:

E=V+F_

where E is in dB(uV/m), Vis in dB(uV) and F, is in dB(m-1).

3.1.3

antenna pair reference site attenuation

AAPR

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 to entry: A,pi is an influence quantity for uncertainty calculation of site validation measurements using
RSM.
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Note 2 to entry: A, p measurements are used for comparison to corresponding site attenuation measurements of
a COMTS to evaluate the performance of the COMTS.

3.1.4
antenna reference point
midpoint of an antenna from which the distance to the EUT or second antenna is measured

Note 1 to entry: The antenna reference point is either defined by the manufacturer using a marker on LPDA
antennas or by the calibration laboratory.

3.1.5
baltmn
deyice for transforming an unbalanced transmission line to a balanced transmission lineZand
Vice versa

Note 1 to entry: A balun is used, for example, to couple balanced antenna elements to an unbalanced feed ljne,
such as a coaxial cable. A balun may exhibit inherent impedance transformation differing from unity.

3.1.6

calibration test site
CALTS

open area test site with metallic ground plane and tightly specified site)attenuation performarnce
in horizontal electric field polarization

Note 1 to entry: A CALTS is used for determining the free-space antenna\factor of an antenna.

3.1.7

cofnmon mode absorption device
CMAD

deyice that may be applied on cables leaving the test volume in radiated disturbance
measurements to reduce the compliance uncertainty

3.1.8

copliance test site
CaMTS

enyironment that assures valid,-reproducible measurement results of the disturbance figld
strength from equipment undetr.test for comparison to a compliance limit

3.1.9
crgss-polar response
XPR
measure of the 4ejection by the antenna of the cross-polarized field, when the antenng is
rotpted in a linéarly polarized electromagnetic field that is uniform in phase and amplitude oyer
thg aperture-of'the antenna under test

3.1.10
EUTCOrolume
cylmderdefimred—ty EY T bounmdary diameteramd—tHeightthat fotty encompasses—attportioms  of
the actual EUT, including cable racks and 1,6 m of cable length (30 MHz to 1 GHz) and 0,3 m
of cable length (1 GHz and above)

Note 1 to entry: The test volume is one of several criteria limiting the EUT volume (see CISPR 16-2-3).

Note 2 to entry: The EUT volume has a diameter D (boundary diameter) and height h.

3.1.11

fully-anechoic room

FAR

an enclosure, the six internal surfaces of which are lined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that attenuates electromagnetic energy in the frequency
range of interest
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Note 1 to entry: For general radiated disturbance measurement purposes, a FAR should be constructed inside a
shielded enclosure.

3.1.12

hybrid antenna

antenna consisting of a wire-element log-periodic dipole array (LPDA) section and a broadband
dipole section

Note 1 to entry: The longest element of the LPDA section is typically resonant at approximately 200 MHz, and the
boom is lengthened at the open-circuit end to feed the connected broadband dipole (e.g. biconical or bowtie)
section. Over the range 30 MHz to 200 MHz, the broadband dipole exhibits a performance similar to a biconical

anterRra—a tablv i tha voriation of haolaht doapnandant antaoaoa fooctar
P e Rotesry—H—tRe—YaHatteh-eretgrRteae peRaehtatitte RiaTactot

Note 2 to entry: A common-mode choke is typically used at the open-circuit (i.e. rear) end of the boom to.mininpize
pargsitic (unintended) RF currents on the outer conductor of the coaxial cable flowing into the measuring-yreceivey.

3.1.13

idgal open-area test site
opg¢n-area test site having a perfectly flat, perfectly conducting ground plane, of infinite arpa,
and with no reflecting objects except the ground plane

Note 1 to entry: An ideal OATS is a theoretical construct that is used in the definition”of the measurand A, pnd
in the calculation of the theoretical normalized site attenuation Ay for ground plang ‘sites.

3.1.14

indertion loss
losg arising from the insertion of a device into a transmission line, expressed as the ratig of
voltages immediately before and after the point of insertion of a device under test, before 4and
after the insertion

Note 1 to entry: Insertion loss is equal to the inverse of thestransmission S-parameter, i.e. |1/S,,].

3.1.15

low-uncertainty antenna
roqust biconical or LPDA antenna that meets the balance and XPR requirements of this
dogument, and whose antenna faetar has an uncertainty of less than 0,5 dB, used for fhe
measurement of electric field strength at a defined point in space

Note 1 to entry: Low-uncertainty antennas are further described in A.2.3.

3.1.16

megchanical boresight

botresight direction

boresight

direction of the,main beam, which is defined by the geometric properties of the antenna

Note 1 toeentry: For EMC antennas the direction of the main beam is usually: a) coincident with the directiop in
line| with(the mechanical longitudinal axis of LPDA antennas; b) orthogonal to the elements of monopole, dipole, pnd
bicgniCal antennas; and c) orthogonal to the front aperture of horn antennas. In each of these cases, the orthoggnal
linelisscoincident with the centre of the antenna

3.1.17

null

minimum in signal level resulting from the vector sum of the direct and ground-reflected signals
at the receive antenna and with the level being considerably lower than the in-phase sum of
these signals

Note 1 to entry: The depth of a null is measured from the in-phase sum of the direct and ground reflected signals.
A null in the received signal occurs when the antennas are above a ground plane at heights such that the direct and
ground reflected signals are in anti-phase, which can result in large uncertainty in the measurement of field strength.
A null extends from 90° to 180° out of phase. At 90° the null depth is approximately 6 dB. The depth is compared to
the nearest adjacent maximum signal in the swept frequency response (or height scan of one antenna at a fixed
frequency).
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Note 2 to entry: The dip in signal level on boresight for some DRH antennas is sometimes referred to as a null.
This definition does not apply to such dips.

Note 3 to entry: IEC 60050-726:1982, 726-02-07 defines standing-wave minimum, with synonym node (of a
standing wave), as the location in a propagation medium where the vectorial sum of a specified field quantity of two
waves creating a standing wave is a minimum.

3.1.18

guasi free-space test site

facility for radiated disturbance measurements that is intended to achieve free-space
conditions

Note 1 to entry: Unwanted reflections from the surroundings are kept to a minimum, to satisfy the site acceptance
critgrion applicable to the radiated disturbance measurement procedure being considered.

3.1.19

reference test site
REFTS

opg¢n-area test site with metallic ground plane and tightly specified “site attenuatjon
petformance in horizontal and vertical electric field polarizations

Note 1 to entry: Site attenuation measurements of a REFTS are used for cgmparison to corresponding Eite
attgnuation measurements of a compliance test site, in order to evaluate the perfofmance of the compliance fest
site].

3.1.20
reflection coefficient
ratljo of a common quantity to both the reflected and incident travelling waves

Note 1 to entry: Hence, the voltage reflection coefficient is\defined as the ratio of the complex voltage of|the
reflected wave to the complex voltage of the incident wave. The voltage reflection coefficient is equal to |the
scaftering parameter S, ;.

3.1.21

reqonant dipole antenna
tuned dipole antenna
anfenna consisting of two straight_c¢ollinear conductors of equal length, placed end to epd,
separated by a small gap constituting a balanced feed, with each conductor approximately a
guarter-wavelength long suchithat at the specified frequency the input impedance of the wire
anfenna measured across-the gap has zero reactance when the dipole is located in the ffee
space

3.4.22

scattering parameters
S-garameters

setl of four<{parameters used to describe the properties of a two-port network inserted intp a
trapsmission’line

3.1.23

semi-anechoic chamber
SAC

shielded enclosure, in which five of the six internal surfaces are lined with radio-frequency
absorbing material that attenuates electromagnetic energy (i.e. RF absorber) in the frequency
range of interest, and the bottom horizontal surface is a conducting ground plane for use with
OATS test set-ups

3.1.24

short-open-load-through calibration method
SOLT

through-open-short-match calibration method
TOSM

calibration method for a vector network analyzer using three known impedance standards —
short, open, and match/load, and a single transmission standard — through
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Note 1 to entry: The SOLT method is widely used, and the necessary calibration kits with 50 Q characteristic
impedance components are commonly available. A full two-port error model includes six error terms for each of the
forward and reverse directions, for a total of twelve separate error terms, and requires twelve reference
measurements to perform the calibration.

3.1.25

site attenuation

SA

AS

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

+ + £ dlbaialt
Sel. Al A TTATU IICIHIIL

Note 1 to entry: The terms site insertion loss (see 3.1.26) and site attenuation describe essentially\the sagme
megsurement, however the term site attenuation (SA) is used in the context of finding the minimum siter insergion
losg (SIL) between a pair of antennas when one antenna is scanned in height above a ground plane.

3.1.26

sit¢ insertion loss
SIL
A
trahsmission loss between two polarization-matched antennas (when a direct electrical
comnection between the signal generator output and the measuring receiver input is replaged
by ja transmit antenna and a receive antenna placed at specified, pesitions at a test site

3.1.27
tedqt volume
validated volume within a test facility in which an EUT-n1ay be positioned

Note 1 to entry: Validation procedures in this document are used to determine the test volume.

Note 2 to entry: The test volume as defined in this document is cylindrical in shape. Different test volume shapes
havie been defined in other documents, e.g. in cubic.form in IEC 61000-4-20 [22] (TEM waveguides).

3.1.28

through-reflect-line (TRL) calibration
caljbration method for a vector.network analyzer using three known impedance standafds
“thfough”, “reflect,” and “line” forthe internal or external calibration of the VNA

Note 1 to entry: Four referenceumeasurements are needed for this calibration.

3.1.29

vegtor network analyzer
VNA

nefwork analyzer capable of measuring complex values of the four S-parameters S;4, S5, 51,
S22

3.2 Abbreviated terms

The following are abbreviations used in this document that are not already given in 3.1.

AUT antenna under test
EUT equipment under test
FSOATS free-space OATS

HP horizontal polarization
LLA large-loop antenna

LLAS large-loop antenna system
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LPDA log-periodic dipole array

NSA normalized site attenuation

OATS open-area test site

RF radio frequency

RSM reference site method

RX receive

SvewR site voltage standing wave ratio

TX transmit

VP vertical polarization

VSWR voltage standing wave ratio

4 | Antennas for measurement of radiated radio disturbance
4.1 General

Antennas of the type that are used for radiated disturbance measurements, having b

cal

pafterns and mutual coupling with their surroundings. The antenna and the circuits inser
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befter than £ 3 dB whén an antenna meeting the requirements of this subclause is used wit
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brated, shall be used to measure the field str€ngth, taking into account their radiat
ween it and the measuring receiver shall not;appreciably affect the overall characteristics
measuring receiver. When the antenna“is connected to the measuring receiver,

asuring system shall comply with the bandwidth requirements of CISPR 16-1-1 appropri
he frequency band concerned.

b antenna shall be linearly polarized. It shall be orientable so that all polarizations of incid
iation can be measured. Thé\height of the centre of the antenna above ground or above
borber in a FAR may havetebe adjustable according to a specific measurement procedur

b accuracy of field-strength measurement of a uniform field of a sine-wave signal shall
asuring receiver eeting the requirements of CISPR 16-1-1.

F'E This requitfement does not include the effect due to a test site.

additional information about the parameters of broadband antennas, see Annex A.
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Physical parameter (measurand) for radiated disturbance measurements

The physical parameter for radiated disturbance measurements made against a disturbance
limit expressed in volts per metre is electric field strength measured at a defined point in space
relative to the position of the equipment under test (EUT). More specifically, for measurements
in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz on an OATS or in a SAC, the measurand is the
maximum field strength as a function of horizontal and vertical polarization and at heights
between 1 m and 4 m, and at a horizontal distance of 10 m from the EUT, while the EUT is
rotated over all angles in the azimuth plane.
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4.3 Antennas for the frequency range 9 kHz to 150 kHz
4.3.1 General

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

4.3.2 Magnetic field antenna

For measurement of the magnetic component of the radiation, either an electrically-screened
lo antenna of dimension such that the antenna can bhe r\nmr\lnfnly enclosed h\]/ a-sguare

haying sides of 60 cm in length, or an appropriate ferrite-rod antenna, may be used.

The unit of magnetic field strength is pA/m. In logarithmic units H is in dB(pA/m), ,or 20 times
thg log of the measured field strength level. The associated disturbance |intit shall [be
expressed in the same units.

NOTE Direct measurements can be made of the strength of the magnetic component,.ja"dB(pA/m) or pA/m ¢f a
radjated field under all conditions, that is, both in the near field and in the far field. However, many field strerngth
measuring receivers are calibrated in terms of the equivalent plane-wave electric €i€ld strength in dB(uV/m),|i.e.
asspming that the ratio of the E and H components is 120z Q or 377 Q. Calculations for H are as follows:

1)

whdre H is typically in pA/m and E in pV/m.

Forlmeasurements in dB:
H=E-515 (2)
whgre H is in dB(nA/m) and E in dB(uV/m).

Thg impedance used in the above conversionsyZ= 377 Q, with 20 Ig Z = 51,5 dB(Q), is a constant originating ffom
the|calibration of field strength measuring equipment indicating the magnetic field strength in pV/m (or dB(uV/m)).

4.3.3 Shielding of loop antenna

Ingdequate shielding of a‘loop antenna can result in electric field response. The electric field
discrimination of the antenna shall be evaluated by rotating the antenna in a uniform field, sdich
thgt the plane of the\loop remains parallel to the electric field vector. When the plane of the
loop antenna is perpendicular to the magnetic flux and then the antenna is rotated so that|its
plane is parallel’tovthe magnetic flux, the measured response shall decrease by at least 20 dB.

4, Antennas for the frequency range 150 kHz to 30 MHz

4.4.1 Electric field antenna

For the measurement of the electric component of the radiation, either a balanced or an
unbalanced antenna may be used. If an unbalanced antenna is used, the measurement will
refer only to the effect of the electric field on a monopole (rod) antenna. The type of antenna
used shall be stated with the results of the measurements.

Information pertaining to calculating the performance characteristics of a monopole (rod)
antenna and the characterization of its matching network is specified in CISPR 16-1-6. CISPR
16-1-6 states that the antenna factor derived by the Equivalent Capacitance Substitution
Method (ECSM) has greater uncertainties for monopole lengths greater than one-eighth of a
wavelength.


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

- 18 - CISPR 16-1-4:2019 © IEC 2019

The unit of electric field strength shall be pV/m. In logarithmic units, E shall be expressed
in dB(uV/m), or 20 times the logarithm of the measured field strength level. The associated
disturbance limit shall be expressed in the same units.

4.4.2 Magnetic field antenna

For the measurement of the magnetic component of the radiation, an electrically-screened loop
antenna, as described in 4.3.2 shall be used.

NOTE Tuned electrically balanced loop antennas can be used to make measurements of magnetic field strengths
as [OW as —51,5 dB(pA/M) usmg QP detection In the Irequency range 1,6 MHZ 10 30 MHZ, I.e. fower than yith
untlined electrically-screened loop antennas where the noise level is approximately 25 dB higher.

4.4.3 Balance and electric field discrimination of antennas

If & balanced electric field antenna is used, it shall comply with the requirement\of 4.5.4. If a
balanced magnetic field antenna is used, it shall comply with the requirement 0f4.3.3.

4.4 Antennas for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz
4.9.1 General

In this frequency range, the measurements are of the electricAield strength, so magnetic field
anf{ennas are not included. The antenna shall be a dipole-like antenna designed to measure fhe
electric field strength, and the free-space antenna factofshall be used. The antenna types
include:

— |tuned dipole antennas, whose element pairs are.either straight rods or conical in shape;

— |dipole arrays such as the log-periodic dipole array (LPDA) antennas, comprising a serieq of
staggered sets of straight rod elements;

— | hybrid antennas.

4.5.2 Low-uncertainty antenna for use if there is an alleged non-compliance to the
electric disturbance field"strength limit

Fof lower measurement uncertainty, the value of electric field strength measured by a typical
bicpnical antenna or LPDA(antenna is preferred, in particular over hybrid antennas. Typical
bicpnical and LPDA antennas are defined in Annex A, and only calibrated antennas shall|be
used.

NOTE 1 Improved uncertainties are achieved by using a biconical antenna over the frequency range 30 MHf to
250 MHz and an LPDA antenna over the range 250 MHz to 1 GHz. Alternatively, a change-over frequency of
200 MHz can beused, but uncertainties due to phase centre variations of the LPDA will be higher.

NOJE 2 The mreasurement uncertainty of radiated disturbance from an EUT depends on many different influehce
facfors such.as the quality of the site, antenna factor uncertainty, antenna type, and the measuring recejver
characteristics. The reason for defining low-uncertainty antennas is to limit other antenna influences on |the
megqsurement uncertalnty, such as the effect of mutual coupling with a ground plane, the radiation pattern yith

res nt\f I’n Ir\nunlr\f SeaknHAE '\nrl fhn unrir\hln nhnnn nnfvn nnnfnn \Inqu r\f R nF nffnnfﬂ nF fhnnn |nf| HeRees |S
o -orHae 5

accomplished by a companson of the readings of the two antennas at the selected change-over frequency, which
should give the same value of electric field strength within a margin of + 1 dB.

45.3 Antenna characteristics

Given that the sensitivity of the simple dipole antenna is low in the frequency range 300 MHz to
1 000 MHz, a more complex antenna may be used. Such an antenna shall have characteristics
as follows:

a) The antenna shall be linearly polarized, which shall be evaluated by applying the cross-
polarization test procedure of 4.5.5.

b) Balanced dipole antennas, such as tuned-dipole and biconical antennas, shall have
validated balun performance, which shall be evaluated by applying the balance test
procedure of 4.5.4. This requirement also applies to hybrid antennas below 200 MHz.
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c)

d)

The return loss of the antenna with the antenna feeder connected shall not be less th

an

10 dB. A matching attenuator may be part of the antenna feeder cable for antennas if

needed to meet this requirement.

An antenna factor (AF) shall be given making it possible to fulfil the accuracy requirements

of 4.1.

Accounting for the antenna directivity: a test site with a conducting ground plane is assumed
for the following antenna characteristic description. The amplitude of the received signal will be
reduced if either or both the direct and ground-reflected signals from the EUT to the antenna

us
err
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sitg¢, and in item 2) for a 3 m site. Alternatively, a condition based on antenpa gain is gi

ini
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anfenna shall be verified in the horizontal plane while orienting,it for horizontal polarization.

are not entering the main lobe of the radiation pattern of the antenna at its peak. The peak
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br in the radiated disturbance measurement result; the ensuing uncertainty tolerance
ted on the beamwidth, 2¢ (see Figure 1).

hditions for ensuring that this error is no larger than + 1 dB are given in itemp1) for a 1d

tem 3), in lieu of the rigorous radiation pattern conditions.

arized in turn. If it is chosen to measure the radiation pattegis™in only one plane,
rower beamwidth pattern results shall be used, and with the condition that the pattern of
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NOTE Parameters are defined in Equation (4).

Figure 1 — Schematic of radiation from EUT reaching an LPDA antenna

direcily and via ground reflection at a 3 m sIte,
showing the beamwidth half-angle, ¢, at the reflected ray

is
an
is

en

diated disturbance measurements are performed with the antenna hofizontally and vertically

he
he

1) For a 10 m OATS or SAC, the antenna response in the direction of the direct ray differs

negligibly from the boresight amplitude when the antenna is aligned such that
boresight direction is parallel to the ground plane. The directivity component of t
uncertainty in the disturbance measurement can be kept to less than +1 dB if t
antenna response in the direction of the reflected ray is no more than 2 dB lower th

its
he
he
an

the antenna boresight response. To ensure this condition, the total vertical beamwidth

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

its
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h1+h2

-1
> tan
¢ d

3)

2) For sites with less than 10 m separation, typically 3 m, the total vertical beamwidth 2 ¢ of
the measurement antenna, within which the antenna gain is within 1 dB of its maximum,

shall be such that:

(4)

3)

4

4.1

radiated disturbance measurements, common-mode (CM) currents can be present on

20> (tan‘l Mj - (tan_l Mj
d d
where
h, is the height of the equipment under test;
h, is the measurement antenna height;
d is the horizontal distance between the phase centre of the measurement

antenna and the device under test.

Antenna down-tilting can reduce the associated uncertainties; if'that is not employ
the reduction in received signal shall be calculated from thé-radiation patterns &
applied as a correction with associated directivity uncertainties. Example uncertai
budgets are given in CISPR 16-4-2.

NOTE 1 Assuming an E-plane radiation pattern normalized to *unity on boresight (i.e. peak of
mainlobe) record the electric field at the angles of declination from’ the antenna for the direct ray, Ej,
reflected ray, Eg. The error, compared to an electric field @f tnity magnitude for each of the direct
reflected rays, is given in decibels by 20 Ig [2/(E + ER)].

NOTE 2 The reduction in signal strength caused by, reduced directivity at angles off antenna boresigh
a systematic error and therefore can be corrected.Mf a correction is applied, from knowledge of
radiation patterns at each frequency and polarizatien, the uncertainty of field-strength measurement carf
reduced accordingly.

Bd,
nd
nty

the
and
and

tis
the
be

For the broad beamwidth antenna types typically used for radiated disturbance

measurements, such as biconical; LPDA, and hybrid antennas, the beamwidth
inversely related to the antenna directivity. An alternative to the criterion based
beamwidths in items 1) and/2)\is to specify the maximum gain of an antenna, then rg
to generic uncertainty tolerances for the directivity component in the uncertainty bud
for the disturbance measurement results. The generic uncertainties, based on
narrowest beamwidths )in the frequency range used for a specific antenna, are giver
CISPR 16-4-2. The_maximum isotropic antenna gain for biconical antennas shall
2 dB, and shall(be"8 dB for LPDA and hybrid antennas. For V-type LPDA antenn
whose H-plangZbeamwidth is equal to the E-plane beamwidth, the maximum permit
isotropic gair_shall be 9 dB.

BalancCe of antenna

General
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electromagnetic fields that can be picked up by the receive antenna if the balun is not perfectly
balanced. Consequently, the radiated disturbance measurement results can be influenced.

The major contributions to the antenna cable CM currents are caused by:

a)

b)

the electric field strength to be measured, if it has a component parallel to the antenna
cable, and

the conversion of the differential mode (DM) antenna signal (the desired signal) into a CM
signal by the imperfection of the balun of the receive antenna.

In general, LPDA antennas do not exhibit significant DM/CM (DM to CM) conversion. Therefore
the following check applies for dipole and biconical antennas over their entire operating
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frequency range, and to hybrid antennas over the frequency range of the broadband dipole
section (in most cases 30 MHz to 200 MHz).

4.5.4.2 Balun DM/CM conversion check

The following method describes the measurement of two voltages V, and V,. The ratio of these
voltages, both expressed in identical units, e.g. pV, is a measure of the DM/CM conversion
(also known as the balun imbalance, balun symmetry, or antenna symmetry).

a) Set the receive AUT vertically polarized with its centre at a height of 1,0 m above the
grnllnrl pl:\nn of an-OATS ot SAC-The fip of the antenna chall he at laact n,’)l:. m-ahove he
ground plane. Extend a 1,5 m + 0,1 m length of the antenna cable horizontally behindythe
rear active element of the receive antenna at a height of 1,0 m above the ground\ plahe,
and then allow it to drop vertically to the ground plane.

b) | For a standard characterization of the receive antenna imbalance, place a second (transmit)
antenna vertically polarized at a horizontal distance of 10 m from the centre of the AUT.
The centre of the transmit antenna shall be at a height of 1,0 m above the ground plape,
and its tip shall be at least 0,25 m above the ground plane. The transmit antenna shall|be
linearly polarized, and have a cross-polar rejection greater than 20°dB over the frequenfcy
range of the balun test. For the frequency range above 200 MHztransmit antenna height
variation shall be used to avoid nulls in the SIL response.“Measurements at shoifter
distances (e.g. 3 m and 5 m) may be made to determine the" uncertainty contribution| of
balun imbalance at these distances.

c) | Connect the transmit antenna to a signal source (for éxample, a tracking generator or fhe
source output of a network analyzer). Next, set the oltput level of that signal source so that
over the frequency range of interest, and for both*Vertical orientations of the antenna, the
signal-to-ambient noise ratio at the receiver is 34dB (17 dB for average detection) or more.

d) [ Record the voltage V, at the receiver over the\frequency range of interest.

e) | Invert the receive antenna (i.e. rotate that'antenna through 180°) without changing anythjng
else in the set-up, in particular the receive antenna cable, and without changing the setting
of the signal source.

f) | Record the voltage V, at the receiver over the frequency range of interest.
g) [ The DM/CM conversion is sufficiently low if |20 Ig (V4/V,)| < 1 dB.

NOTE 1 For the purpose of radiated disturbance measurements, if the DM/CM conversion criterion is not rmet,
ferr|te rings around the antennal cable can reduce the DM/CM conversion. The EMC test laboratory can repeat|the
test with four ferrite rings spaced approximately 20 cm apart; the first placed within 10 cm of the input to the bajun.
If the criterion is met by~using these ferrite rings, then the ferrite rings also apply in the actual disturbance
medsurements. Likewise)\ the interaction with the cable can be reduced by extending the cable several mejres
horf{zontally behind the antenna before dropping to the ground plane.

NOJE 2 If the rec€ivVe antenna is used in a FAR, the DM/CM check can be performed in that FAR, with the recgive
anteénna at its-usual location and the transmit antenna at least 3 m away. The antennas are best positiopned
centrally in thesroom with a clearance behind the antennas of at least 1 m between the vertical portion of cable pnd
thetips of.the absorbers.

NOJTE.3, 'The measuring site and its conducting ground plane (OATS or SAC), or the FAR, are assumed to conpply

with-therespective-sitealidationtreguirements.
g =t

NOTE 4 The horizontal distance of 1,5 m over which the antenna cable runs horizontally behind the centre of the
antenna is understood as kept as the minimum distance allowed during the actual vertically polarized radiated
disturbance measurements.

NOTE 5 In general it is not necessary to strictly define a test set-up, because the imbalance effect is dominated
by the interaction of the antenna and that part of the antenna cable that lies parallel to the antenna elements. Also
there is a much smaller effect that is dependent on the uniformity of the field incident on the receive antenna in
normal EMC measurement set-ups at an OATS or in a FAR.

NOTE 6 For baluns that have the receive cable connector mounted on the side (90° to the antenna boom), a right
angle connector can be used to reduce the movement of the cable.

NOTE 7 The uncertainty of the balun DM/CM measurement result will be caused only by any nonlinearity of the
receiver, because everything else remains unchanged during the V, and V, measurements. A nonlinearity of less
than 0,1 dB within the + 1 dB range from the reference indication V, is good enough to meet the 1 dB criterion.
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4.5.5 Cross-polar response of antenna

When an antenna is placed in a linearly-polarized electromagnetic field, the terminal voltage
when the antenna and field are cross-polarized shall be at least 20 dB below the terminal
voltage when they are co-polarized. This requirement applies over the entire frequency range
of 30 MHz to 18 GHz. In practice, this requirement is not satisfied by some types of LPDA
antennas for which the two halves of each dipole are in echelon, which intrinsically generates a
cross-polar response (XPR).

The majorlty of testmg with LPDA antennas is above 200 MHz. To achleve free -space
hetght
of
PR 16-1-5:2014 for associated site characterlstlcs. A umform field shall be set up~acr¢ss
effective length of the AUT. The separation between the centre of the AUT and the/transpmit
anfenna shall be greater than one wavelength. For an LPDA antenna, the separation is to|its
ceftre mark. When the lowest frequency is 200 MHz, a fixed separation of 1,5 m over the
enfire frequency range is recommended.

Sef the transmit antenna and the AUT vertically polarized and note the.signal strength over fhe
freguency range. Rotate the transmit antenna by 90° and note the difference in signal strenfgth
relaitive to the co-polar reading.

NO[E A good-quality site is needed to set up a uniform field across the effective area of the AUT. The cross-pplar
dis¢rimination afforded by the linearly-polarized wave can be proven by transmitting between a pair of standard-gain
horp antennas or open-ended waveguides as test antennas, and checKing that the combination of site error pnd
inhg¢rent cross-polar performance with the test antennas yields a suppression of the horizontal component by nore
thap 30 dB. If the site errors are very low, and if the test antennas have identical performance, the cross-pplar
rejgction of one test antenna is approximately 6 dB lower than the,combined cross-polar coupling of the pair of fest
anténnas. For example, if the combined cross-polar level is 30'dB, then the level for a single test antenna is 36|dB.
Thg criterion for the site set-up, including antenna separation and site performance, is the achievement ¢f a
conpbined cross-polar level of 30 dB. A pair of horn antennas can be set up, horizontally polarized, with a separation
betyveen their front apertures of 1,5 m. The site insertionnloss (SIL) is recorded over the frequency range of intergst.
Ong of the antennas is rotated by 90° so that it is.vertically polarized. The change in SIL of at least 30 dB |will
proyide acceptable measurement uncertainty. For*frequencies below 1 GHz, V-shaped LPDA antennas can be used
in glace of horn antennas to prove the suitability-of the site. It is possible to use dipole or biconical antennas,|but
dug to their uniform H-plane radiation patterns'@’greater antenna height would be needed.

Anlinterfering signal 20 dB lower in level than the desired signal gives a maximum error on fhe
desired signal of £ 0,9 dB. The~maximum error occurs when the cross-polar signal is in phase
with the co-polar signal. H\the XPR of the LPDA is worse than 20 dB, the operator shall
calculate the uncertainty, and declare it with the result. For example, a cross-polar levell of
14|dB implies a maximum uncertainty of +1,6 dB to —1,9 dB; the larger value and an assumed
redtangular distribution“shall be used when calculating the standard uncertainty.

To|add a signalxof 0 dB to another of —14 dB, first convert to relative voltages by dividing by|20
ang@l takingcsthe anti-logarithm. Then add the smaller signal to the unity signal. Take the
logiarithm<and multiply by 20. The result is the positive decibel error. Repeat, but subtract fhe
smijaller signal from the unity signal to give the negative decibel error.

Forine purpose of calculaling the uncertainly of a radiated disturbance measurement, 11 the
signal level measured in one polarization exceeds the signal measured in the orthogonal
polarization by 6 dB or more, then an LPDA whose XPR is only 14 dB will have been deemed to
have met the specification of 20 dB. If the difference between the vertically and horizontally
polarized signal levels is less than 6 dB, additional uncertainty shall be calculated if the sum of
this difference and the XPR is less than 20 dB.

Considerations on measurement uncertainty for XPR measurement results can be found in
Annex H [21]. Annex H provides an example of an XPR of an AUT sufficient to meet the 20 dB
XPR requirement in the measurement.
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4.6 Antennas for the frequency range 1 GHz to 18 GHz
4.6.1 General

Radiated disturbance measurements above 1 GHz shall be made using calibrated linearly
polarized antennas. Examples are LPDA antennas, double-ridged guide horn antennas, and
standard gain horn antennas. The "beam" or main lobe of the pattern of any antenna used shall
be wide enough to encompass the EUT when located at the measuring distance. The width of
the main lobe is defined as the 3 dB beamwidth of the antenna, and information allowing
determination of this parameter should be given in the antenna documentation. For horn
antennas, the following condition shall be satisfied:

2
D
d>— (5)

21
where
d is the measurement distance (m);
D is the largest dimension of the aperture of the antenna (m); and
A is the free space wavelength at the frequency of measurement (m).

The requirement for the XPR of the antenna in 4.5.5 also<applies for the 1 GHz to 18 GHz
frefluency range.

4.4.2 Receive antenna
4.4.2.1 General

The receive antenna shall be linearly polarized*and for site validation be the same type as uged
for|EUT disturbance measurements.

Some antenna models may have different versions with possibly different radiation patterps,
andl users are advised to verify the preceding condition.

NOTE 1 “Antenna type” means alshape or a kind of antenna, for example horn antenna or LPDA antenna.
NOTE 2 “Antenna model” means the specified manufacturer’s model number.

NOTE 3 *“Version” means~the specified manufacturer’s revision number, if applicable, of a particular antepna
modlel number.

4.4.2.2 Receive antenna radiation pattern

E-plane_and H-plane radiation patterns shall be measured with reference to the antenna
boresight. The measurand is the antenna pattern in dB, presented using a polar-coordinate plot
su¢h-as in Figure 2. Radiation pattern plots should be normalized to 0 dB. The 0° angle shalllbe
equarto the mechanical boresignt.

E-plane and H-plane radiation patterns of each individual antenna shall be recorded over the
frequency range of the antenna with a step size of 500 MHz or less, per Annex | of CISPR 16-
1-6:2014/AMD1:2016.

Type-test results, including statistical data, supplied by the manufacturer may be used to
provide evidence that the receive antenna radiation pattern requirements are met. Service
measures shall be taken to assure pattern stability during the antenna life.


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

- 24 — CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019

15 0
30 _—
//
45 315
60 \ 300
\
75 / '\285
\
90 | 270
45 =12 -9 -8 -3 0
\ T
105 \ 255
\ /
/
120\\ 240
135 7225
\\\\M we

150 ~—~_____—" 210
165 g9 195
HEC)

Figure 2 — RX antenna E-plane radiation pattern example,
with limit area shaded for 3 m distance and{2 m EUT width

NOTE In general, the boresight direction is the direction of maximum_radiation from the antenna. However, it nay
happen that the pattern has two radiation maxima but with none pf ‘the maxima in the direction of the mechanical
borgsight, e.g. as in Figure 2.

4.4.2.3 Receive antenna radiation pattern requirements

The grey-shaded areas shown in the polar plots of Figure 3 and Figure 4 are defined by the
maximum height, h, and the maximum width, w, of the EUT, and the test distance, d.

Fof the receive antenna to sufficiently’ illuminate the EUT, the half-power beamwidth of fhe
redeive antenna shall not fall insidethe shaded area in the E-plane and H-plane pattern cuts
shown in Figure 3 and Figure 4:

W

0dB

-3 dB

w = maximum width of the EUT
IEC

Figure 3 — Determination of maximum useable
EUT width using half-power beamwidth
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=3 dB

4.7

In

h = maximum height of the EUT
IEC

Figure 4 — Determination of maximum useable EUT
height using half-power beamwidth

Special antenna arrangements — large-loop antenna system

co

sygtem (LLAS). In the LLAS, the interference capability.is measured in terms of the curre
induced by the magnetic field in each LLA of the LLAS. The LLAS measures the curr

ind
me

Th

digmeter of 2 m, supported by a non-metallic base. A full description of the LLAS is givern

An

Th

the frequency range 9 kHz to 30 MHz, the interference “capability of the magnetic field

ponent of the radiation of a single EUT can be determined by using a large-loop anter

uced by the magnetic field component of .a<single EUT. The LLAS allows ind
asurements.

b LLAS consists of three circular mutually-perpendicular large-loop antennas, each havin

nex C.

p EUT is positioned in the centre of the LLAS. The maximum dimensions of the EUT

Gujdelines for the routing of signal cables are given in NOTE 2 of C.3 and Figure C.6. Cab

sh
clo

Th
of
EY

Ea

Iimlted so that the distance.between the EUT and each LLAS loop is at least 0,20

Il be routed together, leave the LLAS volume in the same octant of the LLAS, and be
ser than 0,4 m to any of'the LLAS loops.

b three mutuallysperpendicular LLAS loops allow measurement of the interference capab
b1l polarizatigns+of the radiated field with the prescribed accuracy, and without rotation of
T or changing the orientation of the LLAS loops.

Ch of the three LLAS loops shall comply with the validation requirements given in C.4.
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diameter D < 4 m, and the distance in metres between the EUT and an LLAS loop is at least 0,10 x D. Correction
factors for non-standard diameters are given in C.6.

5

Test sites for measurement of radio disturbance field strength for the
frequency range of 9 kHz to 30 MHz

(Void)
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6 Test sites for measurement of radio disturbance field strength for the
frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz

6.1 General
An environment is required that assures valid, reproducible measurement results of

disturbance field 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).

6. OATS

6.9.1 General

An| OATS is an area characterized by cleared level terrain and with the presence of a
comducting ground plane. To meet the validation requirements of this document, a metdllic
grqund plane is recommended. Such a test site shall be free of buildings, electri¢ lines, fencgs,
trees, etc. and free from underground cables, pipelines, etc., except as required to supply gnd
opgrate the EUT. Refer to Annex D for specific construction recommendations of an OATS [for
disturbance field-strength measurements in the range of 30 MHz te ] 000 MHz. The gite
valjdation procedures for an OATS are given in 6.6 and 6.7. Annex Fexplains the basis for the
acg¢eptability criterion.

6.4.2 Weather-protection enclosure

Waather protection is desirable if the test site is used throughout the year. A weather-
prdtection structure can protect either the entire testlsite (including EUT and field-strenpth
measuring antenna) or the EUT only. The materials.used shall be RF-transparent, to preclyde
und@lesirable reflections and attenuation of the emitted field from the EUT (see 6.3.1).

The structure of a weather-protection enclosure shall be shaped to allow easy removal of sngw,
icel, or water. See Annex D for further details.

6.4.3 Obstruction-free area

Fol open-area test sites, an_obstruction-free area surrounding the EUT and field-strenpth
measuring antenna is required. The obstruction-free area shall be free from significant
scatterers of electromagnétic fields, and shall be large enough so that scatterers outside the
obstruction-free area will- have little effect on the fields measured by the field-strenpth
measuring antenna. Te determine the adequacy of an obstruction-free area, site validatjon
tegts shall be perfofimed.

Befause the magnitude of the field scattered from an object depends on many factors (sizg of
thg object, K distance from the EUT, orientation with respect to the EUT, conductivity gnd
permittivity-of the object, frequency, etc.), it is impractical to specify a reasonable obstructipn-
frep afea that is necessary and sufficient for all applications. The size and shape of the
obstruction-free area are dependent upon the measurement distance, and whether or not fhe
EUT WIlT D€ rotated. IT the SIte 1S equipped with a turntable, the recommended obstruction-iree
area is an ellipse with the receive antenna and EUT at the two foci, with a major axis equal to
twice the measurement distance and a minor axis equal to the product of the measurement
distance and V3 (see Figure 5).

For this ellipse, the length of 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 are established relative to the perimeter of the EUT.

If the site is not equipped with a turntable, i.e. the EUT is stationary, the recommended
obstruction-free area is a circular area such that the radial distance from the boundary of the
EUT to the boundary of the area is greater than or equal to the measurement distance
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multiplied by 1,5 (see Figure 6). In this case, the antenna is moved around the EUT at the
measurement distance.

The terrain within the obstruction-free area shall be flat. Small slopes needed for adequate
drainage are acceptable. The flatness of the metallic ground plane, if used, is discussed in D.2.
Measuring apparatus and all personnel shall be situated outside the obstruction-free area.

Major axis = 2d

d\3

d dr? \

!
Test sample
/

Minor axis

Boundary of area

defined by an ellips€ .

Figure 5 — Obstruction-free area of a test site with a turntable
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Figure 6 — Obstruction-free area with stationary EUT

6.2.4 Radio-frequency ambient environment of a test site

The radio-frequency ambient levels at an OATS shall be sufficiently low compared to the levels
of the disturbance measurements to be performed. The quality of the site for this condition may
be evaluated under four categories, listed as follows in order of merit:

a) the ambient emissions are 6 dB or more below the measurement levels;
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some ambient emissions are within 6 dB of the measurement levels;

some ambient emissions are above the measurement levels, but are either aperiodic (i.e.
sufficiently long in time between transmissions to allow a measurement to be made) or
continuous, but only on limited identifiable frequencies;

the ambient levels are above the measurement levels over a large portion of the
measurement frequency range and occurring continuously.

The selection of a test site should ensure that the accuracy of the measurement is maintained,

giv

en the ambient environment and the degree of engineering skill available.

In
un

addition to the RF ambient environment, the receiver intrinsic noise floor contributes to\fhe
certainty of the results of radiated disturbance measurements. Hence both the RFambient

emlissions and the receiver intrinsic noise shall be minimized, to allow a valid comparison of fhe

me

6.2

Th
ho
ap
grg
of

asured disturbance level with the disturbance limit.

.5 Ground plane

b OATS ground plane can be at earth level, or elevated on a suitably-sized platform| or
izontal rooftop site. A metal ground plane is preferred, but for-Certain equipment gnd
blications, product publications may recommend other site types) Adequacy of the metal
und plane will be dependent on whether the test site meets the site validation requiremepts
5.4. If metallic material is not used for the ground plane, caution is required to select a gite

to
ge

6.3

6.3.

Th
rad
eff

ap

th'}t} does not change its reflective characteristics with time,‘weather conditions, or effects que

uried metallic material, such as pipes, conduits, and“hon-homogeneous soil. Such sites
erally give different SA characteristics compared to, those with metallic surfaces.

Suitability of other test sites
1 Other ground-plane test sites

bre are many different test sites and fagilities that have been constructed and used to make
iated disturbance measurements. Mest are protected from the weather and the advefse
bcts of the RF ambient. For example in a SAC, all walls and the ceiling are equipped with
propriate RF absorbing materialy while the floor consists of a metallic ground plane| to

emulate an OATS. A SAC isolates the receive antenna from the ambient RF environment, and

pe

WH
of
ac

Th

mits EUT testing independent of weather conditions.

enever construction(material encloses a ground-plane test site, it is possible that the resuylts
h validation measurément at a single location, as specified in 6.7, are not adequate to show
eptability of such’an alternative site.

brefore to.evaluate suitability of an alternative ground-plane test site, the procedure of p.8

shall be used, which is based on making validation measurements at multiple positigns

thr
an

bughout-a volume occupied by the EUT. For a site to be judged suitable as an equivaleng to
OATS, the results of these validation measurements shall all be within a tolerance of + 4|dB.

NOTE SACs typically meet site quality category a) in 6.2.4.

6.3.2 Test sites without ground plane (FAR)

Af

ully-absorber-lined shielded enclosure, also known as a fully-anechoic room (FAR), can be

used for radiated disturbance measurements. When a FAR site is used, appropriate radiated
disturbance limits shall be defined in relevant standards (generic, product, or product family
standards). Compliance of an EUT with the requirements for the protection of radio-services
(i.e. limits) shall be evaluated at FAR sites using similar methods as with measurements done
at an OATS.
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A FAR is intended to simulate a free-space environment, such that only the direct ray from the
transmit antenna or EUT reaches the receive antenna. All indirect and reflected ray waves shall
be minimized by appropriate placement of RF absorbing material on all walls, ceiling, and floor
of a FAR. Like a SAC, a FAR isolates the receive antenna from the RF ambient environment,
and permits EUT testing independent of weather conditions.

NOTE FARs typically meet site quality category a) in 6.2.4.

6.4 Test site validations
6.4 Gemnerat
Thfee methods for site validation of a COMTS may be used for the purposes of this document:

Th

pu
the

Va
6.5
Va
me

b NSA method with tuned dipoles is not specifically described, but-it*may be used for

oretical mutual impedance correction factors, are given in [20]1.

asurements as described in 6.8.

Ta
sh
sit

medaning compliance with the validation®criterion can be evaluated using only one meth
Fufrthermore, no one of these documented methods is defined as the reference method.

The site validation methods in this document provide a measure of uniformity of the valida

te

befween the transmit antenna and the receive antenna. The transmit antenna does

Si
vol
16

ble 1 summarizes the site validation methods. applicable for these specific test site types.

ume. Considerations\on EUT sizes depending on measurement distance are given in CIS

1

NSA method with tuned dipoles;
NSA method with broadband antennas;

Reference site method (RSM) with broadband antennas.

poses of this document. Theoretical NSA tables for tuned dipoles; including tables of

idations for test sites with a ground plane (i.e. OATS and\SAC) are introduced in 6.4.2 §

.1, followed by detailed procedures for the RSM in6.6 and for the NSA method in §.7.

idation of a SAC and a weather-protection..enclosed OATS requires additio

wn in this table, two or three site validation” methods are described for each of these t
types. These methods are deemed to _be equivalent for the purposes of this docume

volume using a comparison between ideal (theoretical) and measured site attenuat]
ulate the EUT; therefore, the validation procedure does not define the maximum E|
2-3.

Table 1 — Site validation methods applicable
for OATS, OATS-based, SAC, and FAR site types

he
he

L.nd

hal

As
pst
nt;
Dd.

ed
on
hot
UT
PR

Applicability of site validation methods
Test site type Tuned dipoles Broadband antennas Broadband antennas
NSA NSA RSM
OATS Yes Yes Yes
OATS \(vith weather No Yes Yes
protection
SAC No Yes Yes
FAR No Yes Yes

Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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6.4.2 Overview of test site validations

The validation of a test site is performed using two co-polarized antennas. The validation shall

be

SA

performed separately for both horizontal and vertical polarizations.

is obtained from the difference of:

the source voltage level, V;, applied to a transmit antenna,

the maximum received voltage level, Vp, measured on the terminals of a receive antenna

during a specified antenna height scan.

The voltage measurements are performed in a 50 Q system.

The measured SA of an OATS (as in 6.2) and other ground-plane test sites (asl|in* 6.3.1
compared to the SA characteristics obtained at an ideal OATS - this is the définition of
measurand for test site validations. The result of this comparison is the SA-deviation, A

n
reg
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de

NO
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EU

6.5

6.5.

NS
Th
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bet

NO
mid

NO

Fo
of

Th

B; see Equation (6) and Equation (7). The site is considered suitable when“the SA deviat
ults are within a tolerance of + 4 dB.

he + 4 dB tolerance is exceeded, the test site configuration..shall be investigated
scribed in 6.9.

F'E The basis for the + 4 dB site acceptability criterion is given in Annex F.

ditionally, SA deviations shall not be used to correct field-strength measurement data for
T. The procedures of 6.4 shall be used only for test site validations.

Basic parameters of the NSA method for*OATS and SAC
1 General equation and table of theoretical NSA values

A values calculated at specific frequencies are provided in Table 2 for broadband antenn
P quantities d, hq, h,, fy,, and Ayused are identified at the end of Table 2.

[E 1 NSA values for frequencies“other than shown in Table 2 can be obtained using linear interpola
een the tabulated values.

E 2 The spacing d between LPDA antenna pairs is measured from the projection on the ground plane of
-point of the longitudinat axis of each antenna.

FE 3 The spacing-d-between biconical antennas is measured from the element centreline axes at the feedpd

measurements in each polarization, the NSA method requires two different measureme
he received voltage, Vg.

e first'reading of Vi (VprecT) IS taken with the two coaxial cables disconnected from

is
he
A,
on

as

an

AaS.

ion

the

int.

nts

he

tw(

antennas and connected to each other via an adaptor. The second reading of Vp (Vg1

is

taken with the coaxial cables reconnected to their respective antennas, then the maximum
signal is measured when the receive antenna is scanned in height (1 m to 4 m, for 3 m, 5 m
10 m and 30 m separation distances). For both measurements, the signal source voltage, V;, is
kept constant. The measured results, along with the theoretical NSA (Ay), are used in Equation

(6)

to obtain the SA deviation results. All terms are in dB.
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AAs =VpireeT —Vsite — FaT —Far — AN

(6)

where

AAg is the SA deviation;

Fat is the transmit antenna factor;

Far is the receive antenna factor,

Ay is the theoretical NSA, according to Table 2

F.,t and F,i shall be calibrated as free-space antenna factors; see 6.5.2.

To

Le that the first two terms represent the actual measurement of SA, i.e. in the classical v
is equal to (VpirecT — VsiTE), Which is the insertion loss of the propagation™path with
usion of the properties of the two antennas used.

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

cables, re-measure Vp rect after a suitable time period to confirm stability of the results.

Fo
dis
fre

Ta
ho

If A

the respective NSA measurement method used (swept frequency method per 6.7.2,
crete frequency method per 6.7.1), the validation critefion shall be satisfied at
juencies in the desired frequency range.

ple 2 lists NSA values for broadband antennas, ‘such as biconical and LPDA, for b
izontal and vertical polarizations relative to the ground plane.

A is greater than + 4 dB, proceed as described in 6.9.

ew
he
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6.5.2 Antenna calibration

For site validation using the NSA method, free-space antenna factors are used, as measured
with the methods of CISPR 16-1-6.

The use of free-space antenna factors for the calculation of NSA, as in Equation (6), can cause
errors, particularly for biconical and tuned dipole antennas below 300 MHz. This is because the
model for the theoretical NSA values in Table 2 is based on a Hertzian dipole and not on the
actual antennas used to measure SA. This model does not take account of the significant
change in antenna factor due to mutual coupling to the ground plane, or account of the

rag
not
un

6.6

6.9.

Th

lation pattern of the antenna. This problem does not occur with the RSM because itdq
involve antenna factors. A partial solution is available in [19] which significantly redu
tertainties of the antenna factors in the NSA method.

Reference site method for OATS and SAC
1 General

b RSM is another method for validating the suitability of a test. Site, using broadba

anfennas. As with the NSA method, the evaluation of Vpgrect and Vg te is required. The

res
NS

NO
refeg

NO

Th
usi

Ra
cal

ults are obtained using exactly the same geometries and polatizations as specified for
A method. For a weather-protection-enclosed OATS or a SAC,‘the configurations are:

3 m, 5m, or 10 m test distance;

[E 1 Although RSM may be applied to 30 m sites, it is impractical due to the limited number of appropr
rence test sites.

transmit antenna heights are 1 m and 2 m for horizontal polarization, and 1 m and 1,5 m
vertical polarization;

E 2 For other transmit antenna heights, see Table 2.

1 m to 4 m receive antenna height scan range.

e main difference between the RSM and NSA methods is in the calculation of SA deviatio
hg Equation (7):

AAs =VprecT —VsitE,~ AAPR

ther than using anténna factors for the transmit antenna and the receive antenna and
culated NSA (AR) values, as in the NSA method Equation (6), measured results for

anfenna-pair reference SA (A,pgr) are used.

NO
effg
diff

'E 3 A pgpvdoes not involve antenna factors, but comprises coupling between the antennas, including
cts of.coupling of each antenna to the ground. Furthermore, the radiation patterns of the antennas are inclug
erent from the NSA method where the radiation patterns are approximated as being those of Hertzian dipoles

es
es

nd
pse
he

ate

for

(7)

he
he
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ed,

Fo
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antenna heights with two polarizations. For each additional distance, polarization and antenna

hei

ght, a different A,pg is needed, as shown in the example template of Table 3.
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Table 3 — Example template for Aypg data sets

Antenna pair reference site attenuation, A,

Frequency dB

MHz Horizontal Vertical

h,=1m h,=2m hy=1m h,=15m

30
31

S 4

When using a network analyzer or a stepped-frequency receiver to perform an RBEM
measurement, the frequency steps of Table 4 shall be used.

NOJE 4 RSM is a swept frequency method; Table 4 defines the maximum step size.

NOTE 5 When using a continuously-tuned receiver or a spectrum analyzer (forvran RSM measurement, |the
frequency step size definition of Table 4 does not apply.

Table 4 — 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 used for the RSM meastirement of a test site shall be identical to the frequencjes
us¢d to obtain the A,pg data (e.g: at a REFTS; see 6.6.3).

The AA( criterion, see Equation (7), shall be satisfied at the frequencies given in Table 4.

6.4.2 Antennas not)permitted for RSM measurements

Fof the purposes.of this document, hybrid antennas shall not be used for RSM site validatjon
measurements,

NOTE 1 _When specific SAC sites are validated using biconical and hybrid antennas, a large deviation in |the
resyilts has been observed. The main reason for deviations is the different distance between the phase centref of
thelantennas, e.g. 10 m for biconical antennas and approximately 11,2 m for typical hybrid antennas. To avoid sjuch
repfoducibility issues, hybrid antennas are excluded.

NOTE 2 Hybrid antennas typically are not used for site validation because of the larger uncertainties in positioning
of these typically larger and bulkier antennas, especially for a 3 m test site where the overall combined length of the
two hybrid antennas may be nearly 3 m.

NOTE 3 Better performance for a SAC is typically obtained with standard antennas (biconical or LPDA) for a lower
AAg; adjustment of SAC design parameters to achieve site validation compliance using hybrid antennas is strongly
discouraged. To construct a SAC with better performance than those required, the standard requires the
manufacturer to fulfil e.g. AA; = 3,5 dB.

6.6.3 Determination of the antenna pair reference site attenuation on a REFTS

One approach to measuring Appr is to use a reference test site (REFTS), which has
performance established according to procedures described in CISPR 16-1-5. A separate
second approach is given in 6.6.4.
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For a test distance of 10 m, identical positions on the REFTS shall be used to determine A,pg

as

were used for the REFTS validation according to CISPR 16-1-5 procedures.

For a test distance of 3 m, measurements shall be made on the axis drawn between the
transmit antenna and the receive antenna positions as were used for the REFTS validation
according to CISPR 16-1-5 procedures (see Figure 7).

3,5m 3m 3,5m

Key
X
RX

Th
a)
b)
c)
d)
e)

f)

6.6

A
pa

>

TX TX RX RX

10m 3m 3m 10m

® @ @ —@
10m

A

A

IEC.

= transmit antenna

= receive antenna

Figure 7 — Test point locations for 3 m and 10 m test distances

p following procedure shall be used to determingA,pr:

determine VpgecTs

place the transmit antenna in horizontakpolarization at a height of 1 m;
place the receive antenna in the same polarization at a distance d;
determine Vg g during the 1 mtov4 m height scan of the receive antenna,
calculate Appg as follows using Equation (8):

Aarr =VpIREGT'\=VSITE

[

repeat steps b) to-e)/ for transmit antenna height of 2 m with horizontal polarization,
then for transmit\heights of 1 m and 1,5 m with vertical polarization.

4 Determination of the antenna pair reference site attenuation using an averagin

teehyiique on a large OATS

btherimethod to determine A pgr iS by measurements on a large OATS (see the follow
agraphs in this subclause for the criteria to be Iarge) Deviations of the SA from the id

(8)

nd

objects in the near V|cm|ty such as bwldlngs and trees Also reflectlons 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 [19].

The large OATS shall meet the following requirements:

minimum ground plane size of 30 m by 20 m;
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e deviation from flatness less than + 10 mm;

e without protective layer (dielectric) on the metal ground plane.
The following procedure shall be used to determine A,pg.

a) ldentify paired test points on the OATS, according to the scheme shown in Figure 8. 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 :d\/:nf:nnnllc that the local nrlr’l (r‘nnrr‘llnntn e\lctnm\ be nlnr‘nrl at some non-zero :nnln relative

to the (straight) edges of the ground plane ||keW|se at some non zero angle relative to welded seams An
example of such a layout is given in Figure 9.

Under the following conditions, the use of less than nine measurement positions (18 poirjts)
shall be allowed.

1) Where compliance was shown in the past:

If compliance with the standard deviation s < 0,3 dB criterion [see-Equation (10)] was
shown for at least one pair of antennas for each frequency subrange within the past|24
months, the following minimum numbers of antenna-pair measurement positions shall
be allowed:

e one position (centre) for biconical antennas, in horizontal*polarization;

e three positions (centre, plus two other positions)/far biconical antennas, in vertical
polarization;

e one position (centre) for LPDA antennas, in both polarizations.

2) Where compliance can be shown with fewer(points, if the compliance criterion is et
with fewer than nine points it is permitted to\use that number of points.

NOTE 3 For determining the most accurate A
averaging result.

Apriiiie use of all nine antenna-pair positions will improve|the

b) [Number the selected measurement positions from 1 to N (N < 9).
c) |Place the antennas at position 1.

d) [Measure Appgr, for all required heights and polarizations at all frequencies listed| in
Table 4.

e) | Repeat step d) for all other positions.

f) [Calculate the average)of the measured Appg ; expressed in dB, using Equation (9):

N

AnpRF —Z AnPRi (9)
i=1

g) [Calcutate’the standard deviation of the mean (i.e. of Aypg) in dB, using Equation (10):

l 1 &/ \2
S{ARPR)= \/ )LV’\APR,i ~PAPR) (10)
i=1

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

If N>2, Equation (10) shall be used to calculate the accuracy of s(Appr) 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 box
and the antenna can occur. The magnitude of this influence shall be investigated by changing


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

- 38— CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019

the distance between the antenna and the motor cover d,, (see Figure 10), and repeating

Appr mMeasurements 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
routing down to the ground. Clamp-on ferrites shall be used on the cables to reduce surface
currents. This influence factor shall be included in the uncertainty calculation as well.

d
|~ |

® 606 © O o

£

o
® o © ® 0 ¢
£

[ap]
Y
3m 3m 3m 3m
-
i

EC

-

d s the distance between the projections of the two antenna refefence points

Figure 8 — Paired test point locations for all test distances

20m

30m

A

Y

IEC

Figure 9 — Example of paired test point selection for a test distance of 10 m
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Figure 10 — lllustration of an investigation of influence offantenna mast on Appg

Validation of an OATS by the NSA method
1 Discrete frequency method

1.1 Measurement set-up

co
pl

val
hei

Th
hy,
red
the

NO
sin

6.7

Th
arg

fer to Figure 11 and Figure 12 in 6.8 for specific test set-up details. The signal generato
nected to the transmit antenna with an appropriate length of cable. The transmit antenng
ed at the desired location. The transmit antenna height is set to h; (see Table 2 for
ues of hy) and the desired polarizatiorris selected. For broadband antennas, the antern
ghts shall be hy =h, nip=1m.

P receive antenna is mounted,on a mast that allows scanning over the height range h,
ax: Placed at a distancg~d“from the transmit antenna, and connected to the measur
eiver or spectrum analyzer’via a suitable length of cable. The same polarization as that
transmit antenna is selected.

[E In contrast to_theytest set-up shown in Figure 11 and Figure 12, site validation of an OATS requires on
le site attenuation measurement.

1.2 Measurement procedure

b following steps shall be used for each frequency indicated in Table 2. The measureme
first made for antennas horizontally aligned and then for antennas vertically aligned w

the
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ith

transmit antenna height set at h4.

b)

c)
d)

e)

Adjust the output level of the signal generator to give a received voltage display well above

ambient and measuring receiver or spectrum analyzer noise.
Raise the receive antenna on the mast through the h, scan range as specified in Table 2
Record the maximum signal level; this value is Vg 1g for Equation (6) (see 6.5).

Disconnect the cables from the transmit antenna and the receive antenna, then conn
these cables directly together with a straight-through adaptor.

ect

Record the signal level with the transmit antenna and receive antenna cables connected.

This value is Vp grect for Equation (6).

At each frequency and for each polarization, enter the values from steps b) and d)
Equation (6).

in
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Insert the antenna factors of the transmit antenna and the receive antenna at the
measurement frequency in Equation (6).

Solve A =VprecT —Vsite - Fat — Far for Ag, which is the NSA for the measurement frequency
and polarization used.

Subtract the value in step g) from the appropriate theoretical NSA contained in Table 2, to
obtain AA,.

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

Reneat stens a) thrauah N faor the next freauencvand nolarization combination
Lad ~ 7 J 7 A J ~ *

NO
me

use
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6.7
6.7
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shall be hy =hy pip=1m.
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hei
Th

fre
tra

a)
b)

c)

d)

E For NSA measurements, an impedance mismatch at the output of the signal source or at the input.of|the
suring receiver or spectrum analyzer can result in reflections which could cause errors. This can be~avoided by
of attenuators of 10 dB, i.e. one at the transmit antenna and one at the receive antenna. If systemiSensitjvity
s, these attenuators remain attached to the cables during the entire NSA measurement process.

2 Swept frequency method
2.1 Measurement set-up

b set-up is similar to that of 6.7.1, except that only broadband,antennas are used. |[No
trictions on vertical polarization antenna height scan are necéssary, due to the physicglly
all size of such broadband antennas (compared to e.g. tuned dipoles). The antenna heights

2.2 Measurement procedure

b following steps should be made using automatic‘measuring equipment having a peak hpld
ax. hold’), storage capability, and tracking generator. In this method, both receive antenna
ght ho and frequency are scanned or swept;over the required height and frequency ranggs.
e frequency ranges are usually determined by the type of broadband antenna used. The
uency sweep speed shall be much.greater than the antenna height scan rate. Set the
nsmit antenna height to hj.

Adjust the output level of theltracking generator to give a received voltage display well
above ambient and scanning receiver or spectrum analyzer noise.

Raise the receive antemna on the mast to the maximum height of the scan range,|as
specified in Table 2.

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

Slowly lower the receive antenna to the minimum height of the scan range, as specified in
Table 2/fof the appropriate site geometry. Store or record the maximum received voltage
display-Vg1g in dB(uV). (The time it takes to lower the antenna should be much longer than
the fréquency sweep time.)

Disconnect the cables from the transmit antenna and the receive antenna and conngct

f)

)

them directly together with a straight-through adaptor. Store or record the resulting voltage
display VprecT in dB(nV).

At each frequency, subtract the voltage measured in step d) from the voltage measured in
step e). Also subtract the antenna factors of the transmit antenna and the receive antenna,
Farin dB(m~1) and Far in dB(m~1), respectively (antenna factors as a continuous function
of frequency can be obtained by using simple linear curve fitting on a set of discrete
antenna factor values). The result is the measured Ag over the range of frequencies used,
which should be plotted. Also plot the theoretical NSA for an ideal site shown in Table 2.

The differences AAs found shall fall within the + 4 dB criterion.
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NOTE For 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 can be
avoided by use of padding attenuators of 10 dB, i.e. a 10 dB attenuator between each the transmit antenna
connector and the receive antenna connector and the corresponding antenna cables. If system sensitivity allows,
these attenuators typically remain attached to the cables during the entire NSA measurement process.

6.8 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 facility. For these
sites a “test volume” is defined as that volume traced out by the largest EUT or system to be
tested as it is rotated about its centre location through 360°, such as by a turntable. Evaluating
horizontal and vertical polarizations, such as illustrated in Figure 11 and Figure 12, may.reqdire
a maximum of 20 separate SA measurements, i.e. five positions in the horizontal plane‘(centre,
leff, right, front, and rear, measured with respect to the centre and a line drawn fromythe centre
to the position of the measuring antenna), for two polarizations (horizontal and vértical), and|for
twg heights (1 m and 2 m for horizontal, 1 m and 1,5 m for vertical).

These measurements are performed with broadband antennas, and diStances are measufed
with respect to the centres of the antennas. The transmit antenna.and the receive anternna
shall be aligned with the antenna elements parallel to each othen,” and orthogonal to the
measurement axis.

Fof both horizontal and vertical polarizations, all antenna positions are at the periphery of he
tegt volume, except for the centre position. As a guideline, the test volume should allow at lepst
25(cm between the antenna tip and the closest absorber tip, or at least 1 m between fhe
anlenna midpoint and the closest absorber tip. Forsvertical polarization, the lower tip of fhe
anfenna shall be greater than 25 cm from the floor, which may require the centre of fhe
anfenna to be slightly higher than 1 m for the lowést height measurement.

The number of required measurements cap.be reduced under the following conditions.

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

NOTE Radiated disturbance sources located near dielectric interfaces have been shown to have variationpg in
current distribution that canraffect the radiated properties of the source at that location. When an EUT car] be
located near these interfacess’additional SA measurements are necessary.

b) | The total number@i-horizontal polarization measurements along the test volume diamgter
joining the left @nd right positions may be reduced to the minimum number necessary [for
the antenna fQotprints to cover 90 % of the diameter.

c) | The verticalkpolarization measurements at the 1,5 m height may be omitted if the top of the
EUT, in€eluding any mounting set-up table, is less than 1,5 m high.

d) | If thestest volume is no larger than 1 m deep by 1,5 m wide by 1,5 m high, including a det-
up. table if used, horizontal polarization measurements need only be made at the cenfre,
frant and rear nnqmnne butathoth 1l mand?2m hplﬂth If the condition of item 2\ :mnll S,
the rear posmon 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 Figure 13 and
Figure 14.

The receive antenna shall be re-positioned to maintain the appropriate separation along a
line towards the turntable centre (see Figures 11, 12, 13 and 14). The test site is
considered suitable for performing radiated disturbance measurement if all measurements
prescribed above meet the requirements of 6.4.2.

If the test volume height h exceeds 2 m, two transmit antenna heights h, shall be used; i.e.,
h; =1 m and h; = h m for horizontal polarization, and h; =1 m and h; = (h — 0,5) m for vertical
polarization. For example, if the test volume height h = 3 m, then the transmit antenna heights
h, shall be 1 m and 3 m for horizontal polarization, and 1 m and 2,5 m for vertical polarization,
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if the test volume height h = 4 m, then h; shall be 1 m and 4 m for horizontal polarization, and 1
m and 3,5 m for vertical polarization.

NSA data for additional transmit antenna heights of 3,0 m and 4,0 m (HP) and 2,5 m and 3,5 m
(VP) for a measurement distance of 10 m, and for an additional transmit antenna height of 2,5
m (HP) and 2,0 m (VP) for a measurement distance of 5 m, are provided in Table 2.

Receive Transmit
antenna antenna

— -
—a}- Lt

Antenna to be relocated
to maintain constant
distance d

Test
volume

IEC

Figure 11 — Typical antenna positions for\a‘weather-protected OATS or a SAC —
vertical polarization validation measurements

Receive Transmit
antenna antenna

|- [

Test
volume

to maintain constant
distance d

A
Y

IEC

Figure 12 — Typical antenna positions for a weather-protected OATS or a SAC —
horizontal polarization validation measurements
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/4m
|

Scanned 1 mto4 m
in height T

]
|
< * 1m
Antenna to be relocated ”

tq maintain constant ‘\ -
distance d

d = distance maintained between the vertical projection

of the centre of the transmit and receive antennas EC

NOTE EUT does not exceed a volume of 1 m depth, 1,5 m width, 1,5 m heightywith the periphery greater than L m
from the closest material that may cause undesirable reflections.

Figure 13 — Typical antenna positions for a weathér-protected OATS or a SAC —
vertical polarization validation measurements for a smaller EUT

/i,4m N
I

P

|
Scanned 1Tmto4 m i
1

in height

~

Antenna to be relecated ™
to maintain copstant -
distance d ™~

d = distance maintained between the vertical projection

of the centre of the transmit and receive antennas e

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 14 — Typical antenna positions for a weather-protected OATS or a SAC —
horizontal polarization validation measurements for a smaller EUT

6.9 Possible causes for exceeding site acceptability limits

If the deviation AA; using Equation (6) (or Equation (7) when the RSM is used) exceeds the
+ 4 dB criterion, the following items shall be re-checked:

e measurement procedure;

e accuracy of antenna factors;
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drift in signal source or accuracy of receiver or spectrum analyzer input attenuator; and

readings from the measurement devices.

If no errors are found for the parameters in the preceding list, then the site shall be considered
to be at fault, and detailed investigation of possible causes of site variability shall be made.
Annex F describes the errors that can occur in NSA measurements.

Note that because vertical polarization is generally a more stringent measurement condition,
site anomalies would typically be investigated using this more sensitive metric rather than
horizontal polarization NSA results. Key items to investigate include:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

size and construction inadequacy of the ground plane;
objects at the perimeter of the site that could cause undesired reflections;
reflections from all-weather cover;

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

thickness of any dielectric ground plane covers; and
openings in the ground plane, e.g. for stairways to underground eontfol rooms.

6.1

Fo
ge

6.]10 Site validation for FARs

0.1 General

a FAR, the NSA shall satisfy the requirement of.'6.10.4 over a cylindrical test volu
herated by the rotation of the EUT on the turntable.”In this context, “the EUT” includes

components of a multi-unit EUT and the interconng&cting cables. Table 5 defines the maxim

hei
bet
me

A 9

ght and diameter (h,,,x = dyax) Of the test volume as a function of test distance. This rg

asurement.

Table 5 — Maximum dimensions of test volume versus test distance

Maximum diameter dmax Test distance
and height hmax dnominal
of the test volume

m m

1,5 3,0
2,5 5,0

5,0 10,0

inglexposition SA measurement may not be sufficient to pick up possible reflections fr
shielded room construction materials and/or absorbing materials lining the walls, fld

me
all
Lm
itio

ween diameter and test distance ensuresan acceptable uncertainty in EUT disturbance

or,

the

nnnnn al atalkl £ AR

cel

H EIRTS
g arrttor et o7

Therefore, FAR site validation measurements shall be performed at fifteen measurement
positions, for both horizontal and vertical antenna polarizations of the transmit antenna in the

tes

t volume (see Figure 15) as follows:

at three heights of the test volume: bottom, middle and top;

at five positions in all three horizontal planes: centre, left, right, front, and rear positions in
each horizontal plane. The rear position may be omitted if the distance between the rear
position and absorbers is more than 0,5 m. During EUT testing, the rear position on the
turntable is also turned to the front, and the contribution of the back reflection then will not

affect the maximum signal.
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For SA measurements, two broadband antennas shall be used: one transmit antenna with its
reference point at the measurement positions of the test volume, and one receive antenna
outside this test volume at a prescribed orientation and position. The transmit antenna shall
have an approximately omnidirectional H-plane pattern, typically a small biconical antenna.

The maximum dimension of the transmit antenna should not exceed 40 cm for a 3 m test
distance; at larger distances, the tip-to-tip length of the biconical antenna may be a maximum
of 44 cm for a cage design, or 50 cm if it is the collapsible type or a spun-metal cone.

Typical receive antennas are hybrid antennas for 30 MHz to 1 000 MHz, or separate antennas
(bi€onical for 30 MHz to 200 MHz, and LPDA for 200 MHz to 1 000 MHz).

NOJE 1 Use of a hybrid antenna is not recommended for either EUT disturbance measurement or“FAR Eite
valipgation 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 also be used-to measure fhe
reference SA at a quasi free-space test site (see 6.10.2). The receive antennaused during the
FAR validation shall be of the same type as used during subsequent 4adiated disturbance
measurements of EUTSs.

For test volume validation, both in horizontal and vertical polarizations, and for all transmit
anfenna positions in the test volume, the height position of the, réceive antenna in a FAR shall
remain fixed at the middle level of the test volume, as shown ii<dFigure 15 and Figure 16. Tilting
thg antennas is necessary to align the boresight axes of fgoth antennas in one measuremgnt
axis along the line between the test points. The distance between the antenna reference pgint
(dgfined by the antenna calibration) and the front position of the test volume is dgmina- When
thg transmit antenna is moved to other positions in_the test volume, the receive antenna shall
be|translated along the measurement axis to maintain d,omina CONstant. The measurempent
axis is the line between the transmit antenna and the receive antenna, along which d, o ninal 1S
esfablished. For all positions and polarizationsy the receive antenna and the transmit antenna
shall face one another with the elements™of both antennas parallel (using tilting — gee
Figure 16). Any antenna masts and supporting floors shall be in place during the site validatjon
measurements.
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Top view
d —=3m,S5m,or10m
nominal
- =
Rear ”
—_——— e e e o —

d
nominal

\

<40 cm
-

Side view K _ - - e----__ N
y ————— % Top (n)

Figure 15 — Measurement positions for FAR site validation

For all positions of the transmit antenpa in the test volume, in both horizontal and vertical
polarizations, the transmit antenpasand the receive antenna shall be aligned along the
measurement axis.

is the EUTtest distance associated with the limit;

ndminal is thefixed 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;

“Top (hy)” and “Bottom (hy)” positions: half of h,,,, (see Table 5) 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.

The maximum step size for discrete-frequency measurements shall be as listed in Table 6.

Two methods are acceptable for FAR site validation:

a) the RSM (6.10.2), which is required for test distances less than 5 m; or
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b)

the NSA method (6.10.3), which is preferred for test distances greater than or equal to 5 m.

NOTE 2 At separations less than 5 m, antenna mutual coupling cannot be neglected. Additionally it is impractical

tod

etermine the RSM A, 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 6.10.4. Any means
to reduce measurement uncertainty may be used, as long as these do not contradict the
defined set-up and procedures or mask any site deficiencies (e.g. shall not inappropriately

sm

ooth resonant responses in results).

Sit

a)

b)

d)

FA

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

For a vertically-polarized antenna, shielded cables shall be extended by at least 24n_beh
each antenna before dropping the cable to the ground. If possible, cables shall’ extq
straight back to the bulkhead connectors in the wall of the FAR. Another passibility is
use of clip-on ferrites on the cables. Another alternative for reducing the-influence of
cables is by instead using optical links.

large impedance mismatch at the antennas.

Antennas with good balance of the balun shall be used (i.e. suchJthat the receiver read
changes less than + 0,5 dB when the antenna is rotated through 180° with respect to
boresight axis). Antenna balance verification methods are described in 4.5.4.

Separate biconical and LPDA antennas for FAR validation may be used (different anter
types below and above 200 MHz), if these will be used for EUT testing. A hybrid anter
may be used instead if the mechanical dimensions<are sufficiently small relative to the t
distance.

R site validation measurements shall be performed at regular intervals, to detect long-ts

changes in FAR characteristics, and when changes occur that might influence

ele

ctromagnetic-wave transmission characteristics in a FAR.

nd
nd
he
RF

Attenuators at the antenna connectors (e.g. 6 dB or 10 dB) will reduee<the influence of any

ng
its

na
na
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rm
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Top view

Back

Side view

#_____-l ______ , Middle O™

p— Bottom (k)

NOTE Horizontal antenna polarizations, top right position.

Figure 16 — Example of one measurement position and antenna tilt
for-FAR site validation

Table 6 — Frequency ranges and step sizes for FAR site validation

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

6.]10.2 RSM for FAR sites

The RSM accounts for antenna near field effects and field taper, which can have a significant
influence on results at 3 m test distance involving a biconical receive antenna. Whilst these
effects are present in the NSA method, they can largely be corrected for. The reference SA
Appr is measured at the nominal distance, d between the transmit antenna and the
receive antenna.

nominal’

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

a) Vprect is the reference 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) Vg1e is the level measured by the receiver in dB(uV) with antennas in place;
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c) the SA deviation (AAS) relative to the antenna pair reference SA (Appr), iNndB, is
calculated using Equation (11).

AAs =VprecT —VsiTE — AAPR (11)

For accurate site validations at distances less than 5 m, it is recommended that a dedicated
pair of antennas (transmit antenna and receive antenna) be used to determine the reference
SA. A quasi free-space test site (defined in 3.1.18) is required as the reference site. 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
allgw—the—placementof-antennas—atasufficientheight above—groundtevel (Figure17)}—Qne
method to realize the £+ 1 dB SA performance of the reference site is to choose the he|ght (h] of
thg antennas using Equation (12):

hzdxg (12)

where d is the antenna separation in m.

A height of h = d 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
plaiced on the ground.

NOTE At 3 m separation and 30 MHz, there is a significant effect from the near-field component (1/d?) that alpne
confributes an error of 0,8 dB for a height of d x 5/3, as verified bythe UK National Physical Laboratory (NPL). [For
a rgference SA with an uncertainty of less than + 0,5 dB, a heightof d x 8/3 is a good solution when the absorbgr is
not|placed on the ground.

The test distance at the reference site shall be~equal to the actual distance d,,gmina betWgeEN
thg antennas to be used subsequently in\a FAR. The antennas are polarized vertically
(hgrizontal polarization shall not be used(because of stronger interference with the groupd-
reflected signal), providing a good approximation to free-space conditions. Clearance frpm
buildings, trees, etc., shall be greateinthan d x 8/3, due to their influence on vertically polarized
anfenna measurements.

Cafe shall be taken that thehantenna feed cables do not affect the test result. This is bst
avgided by a cable arrangement as shown in Figure 17, or instead using RF-optical links. The
quality of the reference test site set-up directly influences the subsequent FAR evaluatjon
reqults. The antennaspair reference SA (Appr) is determined in three steps as follows.

a) | VpirecT rsois)the reference level measured by the receiver in dB(uV) with the cables
connected together;

b) | Vgt Rs/iS the level measured by the receiver in dB(uV) with the antennas installed at fhe
required distance d,qminal-

c) | the*Appg in dB is calculated according to Equation (13):

Aapr =VDIRECTRS —VSITERS (13)

For 3 m site validation, a height of at least 4 m above ground shall be used for the antenna
pair, which is a typical capability of remotely controllable antenna masts used for EUT
disturbance measurements. In this case, electromagnetic absorbers shall be placed on the
ground between the antennas, with the absorber patch extending for a minimum area beyond
the antennas in all directions, and it shall be demonstrated that a quasi free-space condition is
fulfilled (i.e. SA measurement results within £ 1 dB of the ideal response at any frequency). For
site validation with d >3 m, the equation h>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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L inal validation distance
height of the antennas above a ground plane or above groundievel

R coaxial feed cables for transmit and receive antennasxoriented horizontally behind the antennas f
distance as close to 2 m as physically possible. In a FAR, route the cables horizontally as far as poss|
preferably straight through a hole in the chamber™vall, or use optical fibre connected to an RF-opt
link on the output of the antenna.

'E Reference SA is obtained separately for all geometries of Figure 17.

Figure 17 — Typical quasi free-space’test site reference SA measurement set-up

0.3 NSA method for FAR sités

0.1. Site attenuation (SA{ AL as a quantity in dB) is the transmission loss measured betwsg
connectors of two anternnas on a particular site. For free-space sites, no antenna hei
inning is applied, which is denoted by the term “site insertion loss” (see 3.1.26).

a free-space environment, A (in dB) can be approximated by Equation (14) [13]:

—20Ig(fy )+ Far + Fat

s subclause describes the NSA method applied to FARs. The antenna geometry is given i

ra
ble,
ical

en
pht

14)

1-—+

A L

C —tpay—tpa’

where

Far FaT are the antenna factors of the receive antenna and the transmit antenna
in dB(m-1);

d is the distance between the phase centres of both antennas in m;

Zg is the system impedance (i.e. 50 Q);

yij is defined as 27 /4; and

is the frequency in MHz.
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The theoretical NSA (Ay theo) IN dB(M?) is defined as SA with respective antenna factors
subtracted, thus Equation (14) is rewritten as Equation (15):

5Z d
Autneo = 201g = ~201g(f) (15)

2 1 1

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 measurement positions of Table\57|for
comparison with the theoretical NSA values of Figure 18 and Equation (15). Near field
colfrection factors are specific to the antennas, test distance, and test volume used;nwhile these
fagtors can be obtained by using a numerical modelling code such as NEC [3], sufficiently low
ungertainties are obtained by the use of Equation (15). Alternatively, the;;RSM of 6.1D.2
prgvides cancellation of near field terms if the same antennas and frequenecies are used [for
both the reference SA measurement and subsequent FAR validation.

For measurement distances of 10 m and 30 m, the near-field term§ in Equation (15) may|be
omlfitted, and the equation simplifies to Equation (16):

Autheo = 2019[ >Zod ]—ZOIg(fM) (16)
2r

If gimplified Equation (16) is used instead of Equation (15), the error introduced is less than
0,1 dB at frequencies above 60 MHz for 5 m distance, and above 110 MHz for 3 m distange.
The error will be greater than 0,1 dB below these frequencies, due to near-field effects. For a
3 m distance, the maximum error is 1 dB at-30'MHz. To reduce this error to less than + 0,3 @B,
Eqgpation (15) should be used.

NOJTE 1 Frequencies below 110 MHz for-3\m measurement distances, and below 60 MHz for 5 m measurenjent
distances, include near field effects. These.are calculated for each individual test site.

The free space antenna factors*of the transmit antenna and the receive antenna are requifed
for|this procedure. Site validation for each measurement position shall be performed in thfee
steps as follows.

a) | VpirecT is the reference level measured by the receiver with the cables connected direg¢tly
together;
b) | Vg1e is thedlevel measured by the receiver with the antennas in place;

c) | the SAldeviation (AA) is calculated in dB using Equation (17):

dAs =VpirecT —VsITE — ANtheo — FaT — Far (L7)

where Ay heo iS Calculated using Equation (16), and the result is compared with the applicable
criterion, as specified in 6.10.4.

NOTE 2 The distance d between the reference points of the transmit and receive antennas (defined during
antenna calibration) is used as d, . ... The effective distance between the antennas varies with frequency due to
their phase centre positions. The transmission loss can be compensated by the ratio of the effective distance to
nominal- 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 can 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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Figure 18 — Theoretical freésspace NSA as a function of frequency
for different measurement distances [see Equation (16)]

6.10.4 Site validation criteria for FAR sites

The SA deviation AAg shall\be less than + 4 dB for both horizontal and vertical polarizatigns
andl for each measurement.position and measurement frequency range.

6.11 Evaluation gf-set-up table and antenna tower

6.11.1 General

A get-up table as specified in D.5 typically positions the EUT for field strength measuremeits.
The shape, construction, and material permittivity of the set-up table can influence the f}fld

strength measurement results (see [2], [5], [6], [8]). Subclause 6.11.2 describes a procedurd to
defermine the influence of the set-up table for the 30 MHz to 18 GHz frequency range, and to
estimate its related uncertainty contribution to field strength measurements. An evaluation shall
be performed on any set-up table with a height of more than 0,15 m.

NOTE Only horizontal polarization of a transmit antenna above the set-up table is used in the evaluation.
Horizontal polarization, rather than vertical polarization, accounts for the worst-case effects from the table.

The antenna tower does not require additional evaluation, because any perturbation effects will
be included in the site validation measurement (see 6.4) and in the S,qyg Measurement (see
7.3).
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6.11.2 Evaluation procedure for set-up table influences

To

evaluate the influence of the set-up table, two transmission measurements are performed:

one with the set-up table present, the second with the set-up table absent. During the two
measurements, a transmit antenna is maintained in a specific arrangement. The difference
between the measurement results with and without the set-up table gives an estimate of the

infl

uence caused by the set-up table. The measurement procedure is as follows.

The set-up table shall be placed in the typical position on the test site with the largest
dimension (i.e. the dlagonal for a set- up table with a rectangular top or the radius for a table

wit

elar ton\ ariantad tn thn divantian of thn rasalha on tonn [P TET 1.0\
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frequencies up to 1 GHz, a small biconical antenna with an overall length of less than
0 m shall be used. For frequencies above 1 GHz, an antenna in accordance with 7.4.2 (for
mple a broadband dipole) shall be used.

fer to Figure 19 and Figure 20 for placement of the transmit antenna. The“antenna shall|be

plajced above the set-up table in horizontal polarization with a distance,0f 0,1 m between fhe

tab
ref
of

the
ort

le surface and the antenna reference point (balun). The antenna shallbe positioned with fhe
brence point midway between the centre and the edge of the set-up;table top in the directjon
the receive antenna. A signal generator shall feed the antenna. The transmit antenna and
receive antenna shall be aligned with the antenna elements parallel to each other gnd
nhogonal to the measurement axis. During the measurement, frequency steps shall be I¢ss

th
le

n or equal to 0,5 % of the highest frequency used. The{peeeive antenna voltage shall bg at
t 20 dB above the noise level of the measurement equipment. The influence of cabling ¢an

be|minimized by using long cables or by using ferrite tubes. Routing the cables horizontally to

th

rear a minimum of 2 m is typically sufficient. Either way, the influence shall be defined|as

negligible if the receive voltage does not change by.more than 0,3 dB when the cable routing is

changed by more than 0,5 m from its original position.

EXA
the
strg

Th
pre
be
tab

Sys

An

MPLE A cable with ferrite tubes is routed horizontally for a distance of 1,6 m. To check the cable influence,
cable is re-routed to drop vertically from a peint 2,1 m from the connection to the antenna. Then the fijeld
ngth is re-measured to determine whether the influence is no more than 0,3 dB.

b aim is that there are no changes in the measurement set-up apart from the table bejng
sent or absent. The transmitiantenna, and its cable connecting to the signal generator, shall
supported in such a way-that they retain identical positions in space with and without fhe
le present. A mast, trigod; or tower as used during NSA/RSM measurements (see 6.4)| or
wr (see 7.3) shall be~used to support the transmit antenna and cable.

enna heights and’distances shall be as follows:
For all freqUencies, the distance between the receive antenna and the transmit antefna
shall bedas'required for the radiated disturbance measurement.

At or>below 1 GHz, measurements shall be made from at least 200 MHz to 1 GHz. In|an
OATS or SAC, the receive antenna height shall be scanned as required in the radiajed

disturbance measurement (typically between 1 m and 4 m). In a EAR, the receive antedna

shall be fixed at the height required for the radiated disturbance measurement.

NOTE Below 200 MHz the influence of the set-up table is negligible when applying this verification procedure.

Above 1 GHz, measurements shall be performed over the same frequency range (e.g.
1 GHz to 18 GHz), and the antenna height shall be set (e.g. 1 m to 4 m), as required for the
radiated disturbance measurement.

The magnitude of the difference between the two measurement results at each frequency,
written as A(f) and expressed in dB, shall be calculated using Equation (18).

A(F) = Mrwith (F) = VR without ()] (18)
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where

Vi with () is the maximum voltage at the receive antenna at a specific frequency,
expressed in dB(uV), measured with the set-up table present;

VR without (f) is the maximum voltage at the receive antenna at a specific frequency,

expressed in dB(nV), measured with the set-up table absent.

The maximum magnitude of the difference between the two measurement results recorded
across the frequency range, written as A, and expressed in dB, shall be used as the
estimated maximum deviation. This shall be calculated in accordance with Equation (19).

Amax = MaxXVR with (F) = VR without () (L9)

The standard uncertainty u,,, Caused by the set-up table is estimated by ‘a@ssuming a
regtangular distribution for the measured maximum difference A Then u 4 (in dB) can|be
calculated using Equation (20).

max-

1
Utable = ﬁAmax (RO)

The value ug,p,e shall be measured and considered dny“the uncertainty budget (gee
CI$PR 16-4-2) in the following frequency ranges:

e |200 MHz to 1 GHz;
e |1 GHz to 6 GHz;
e |6 GHz to 18 GHz.

£
S
A
T¢ the receiving A ]
antenna
IEC
IEC
Flgure.19 — Position of the antenna relative to Figure 20 — Antenna position abov¢
the edge above a rectangle set-up table the set-up table
(top view) (side view)

NOTE Set-up table construction and types of materials will vary among test laboratories. It is sufficient to

determine the worst-case value of A (or VRYth) in the determination of u ..

7 Test sites for measurement of radio disturbance field strength for the
frequency range 1 GHz to 18 GHz

7.1 General

The test site shall rely on reflection-free conditions; it may be necessary to use absorbing
material and/or to raise the height of the EUT to achieve these free-space conditions.
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NOTE In the case of floor-standing equipment tests, reflection-free conditions might not be achieved close to the
ground.

7.2 Reference test site

The reference test site shall be a free-space, open-area test site (FSOATS), with precautions
to ensure that reflections do not influence the measurement results.

NOTE The FSOATS is the ideal concept of the test site.; Aa practical approximation of an FSOATS is a FAR that
meets the validation requirements given in 7.3.

7.” TCO: QI:.C va:;dat;ull
A General
A test site shall be considered acceptable for radiated disturbance measurements ifg«the 1 GHz

opfions are provided: the S,,gr Standard test procedure (see 7.6), and the, Sgywr reciprogcal
procedure (see 7.7). For the purposes of testing per CISPR standards, site validatjon
megasurements shall be performed from 1 GHz to the maximum frequency in use at the test
fadility; the maximum frequency shall be at least 2 GHz.

Te$t sites used for measurements in the 1 GHz to 18 GHz rapnge shall have a design that
minimizes the influence of reflections upon the received signal,; for example, an anechjoic
chamber. If the site is not designed to provide fully-anecheic conditions, for example a semi-
ang¢choic chamber, use of absorbing material to cover part of the metal ground plang is
reduired, as described in the following paragraphs.

In cases where the test volume extends from the<gonducting floor of the facility to above the
EUT, as may be typical for facilities used primarily for testing floor-standing EUTs, for fhe
validation measurement absorber shall be.placed in the test volume as necessary. [To
ac¢ommodate testing of floor-standing equipment that cannot be positioned above the grodnd
plane, illumination of the test volume for’ a height of up to 30 cm may be obstructed|by
abgorber placed on the ground plane,

When measuring the disturbance, of an EUT size smaller than the validated diameter, the
digmeter of the validated testwolume is assumed to apply. In this case the antenna position is
adjusted such that the distance between the EUT and the antenna reference point is identical
to the distance used for the-§,,qyr validation measurements.

NOTE 1 For EUTs smallef“than the validated test volume, the rationale is that the RX antenna position in relafion
to the front of the EUT\be' adjusted to remain at the distance used in S, q,, 5 validation. It is assumed that a smaller
EUT will remain within’ the half-power beamwidth of the RX antenna and since the chamber is validated for|the
largest EUT and-therefore the widest beamwidth of the RX antenna, the requirements of 7.6.6.1 in CI§PR
16-P-3:2010 arevmet.

sitg¢ wvalidation may be removed in the immediate area (footprint) of the EUT, and for [up
to LO=cm Qllrrmlnding the EUT fnnflnrinf

Du({ing the-disturbance measurement of a floor-standing EUT, floor absorber used during the

In facilities where the test volume is above the height of the absorber, as may be typical of
facilities used for testing table-top equipment, absorber may be placed under the test volume
for both site validation and equipment tests. Photographs showing the site absorber
configuration and transmit antenna and receive antenna locations shall be included in the site
validation report.

Site validation is performed by measurements of the S,gyr. The site validation method
evaluates a given test volume for the specific combination of site, receive antenna, test
distance (described in CISPR 16-2-3), and absorbing material placed on the ground plane, if
needed to meet the criterion of 7.3.2.
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Influences of the receive antenna mast located as used for the site validation tests, and
permanently-fixed objects in the test volume (such as a permanently-installed turntable), are
evaluated by and included in this site validation procedure. Removable objects, such as a
removable set-up table, are not required to be in place during the site validation tests if their
influence is to be evaluated separately using the additional procedures of 6.11 of this document.

CISPR 16-2-3 provides a description of the EUT measurement method used for testing in
1 GHz to 18 GHz. The purpose of the S,gygr Procedure is to check for the influence of
reflections that may be incident upon an EUT of arbitrary size and shape placed within the test

vol

ume as evaluated using this procedure.

Th
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7.3

Th
for

e Sygwr IS the ratio of maximum received signal to minimum received signal, caused

brference between direct (intended, wanted) and reflected (unwanted) signals, orgiven
Llation (21):
SyswR = Emax _ Vmax (
Emin Vimin
ere
Ly and Eqin are the maximum and minimum received{signals, and
Ly and Vi are the corresponding measured voltages when a receiver or spectr

analyzer is used for reception.

the procedures that follow, decibels (dB) are typically used for the measurements §
Culations. In this case, Syqyg IS given by Equation (22):
Vmax Emax
Svswr,ds = 201g =2019| === [=Vmax.ds ~Vminds = Emaxds — Eminds (
Vimin min

[E 2 When decibels are used, Syqugrqs May be taken as the difference of maximum to minimum si
bived in units of dBm, dB(uV), odB(nV/m), as appropriate for the instrumentation or signal detector used.

E 3 The value of S,,q,,g ONS(swr g IS COMputed separately from the maximum and minimum signal obtai
ach frequency and polarization for a set of six measurements as described in 7.6 or 7.7.

2 Acceptancecriterion for site validation

e S\,swr is-directly related to influences of undesired reflections. The acceptance criter
1 GHz te"18 GHz site validations is:

SGswr <2:1, or Syswrds < 6,00dB,

by
by

ind

nal

hed

on

for

7.4

7.4.

Syswr Measured in accordance with the procedures of 7.6 or 7.7.

Antenna requirements for Sy,qyg Standard test procedure

1 General

To provide illumination of all reflecting surfaces during this test, and to simulate the possible
low-directivity radiation patterns exhibited by many EUTs, this subclause specif
characteristics for equipment used for S,,qygr testing. For this purpose, RX and TX antennas
are used.

ies
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The following subclauses define the performance criteria for the TX antennas for the Sy, gywgr
test; see 4.6.2 for the performance criteria of RX antennas. Type test results supplied by the
manufacturer may be used to provide evidence that the antenna performance criteria are met.

The TX and RX patterns shall be measured according to the procedures of Annex | of
CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2016.

For both the TX and RX antennas, one or more antennas can be used to cover the whole entire
frequency range for the S,g\yr test.

NO
for

7.4

7.4

Th

[E It is assumed that both antennas also meet the performance criteria requirements at all frequenciesyu
he S, g\ test.

2 Transmit antenna

2.1 General

b antenna used as a transmit source shall be linearly polarized, and shall have a radiat

paftern with the following detailed characteristics. Radiation pattern datalshall be available W

af

Dif
fre

equency step size less than or equal to 1 GHz.

ferent frequency step sizes are required due to the change(of the radiation pattern W

some LPDA RX antenna radiation patterns do.

7.4

An
on

2.2 Transmit antenna E-plane radiation pattetn

E-plane radiation pattern for an antenna with simple linear polarization can be measured
e of many possible cut planes (constant azimuth angle) around the radiation sphere. The

plane for pattern measurements shall be selected by the antenna manufacturer and descril

in
the
a)

b)

Fi

g

he antenna characterization report. One, convenient choice typically is the plane contain
connector and the cable routing.

Choose a main lobe direction, designated as ®,,, for the right side and the left side of ez
pattern plot. ®, shall be between 0° + 15° and 180° * 15°, respectively.

Draw the so-called forbidden area symmetrical to the main lobe directions on both sides
the pattern2 where the"amplitude is < -3 dB for + 15°.

NOTE This limit epsures a smooth pattern in the boresight region, and an acceptable omnidirecti
behaviour.

The E-plane{attern shall not enter the forbidden area.

ure 21 shows an example radiation pattern that meets the preceding E-plane requirement]

sed

on
ith

ith

uency. Typical TX antenna radiation patterns do not change rapidly with frequency, while

at
cut
ed

ng

ich

of

nal

[

2

This limit ensures a smooth pattern in the boresight region, and an acceptable omnidirectional behaviour.
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NOTE The example plot is for an antenna that meets the E-plane requirements of this subclause. The main Ipbe
dirdctions, ®,,, for the right side and the left side of each patternplot are between 0° + 15° and 180° + [15°
respectively. The shaded areas represent the “forbidden area” where”amplitude would be < -3 dB for + 15° of efch
main lobe. The antenna pattern does not enter the forbidden areal

2]

Figure 21 — Transmit antenna E-plane radiation pattern example
(this example is for informative purposes only)

7.4.2.3 Transmit antenna H-planeradiation pattern

Only one plane is possible for H-plane pattern measurement of a dipole antenna, i.e. the plgne
orthogonal to the dipole axis intersecting the centre of the dipole. This plane can includ¢ a
balun, an input connector, and the input cable, depending on whether a metallic cable| or
oplical fiber is used. The-'manufacturer of the antenna shall describe the set-up used| to
measure the radiation patterns, including the feed cabling and connector locations, in the test
regort of the antenna,

a) | Average the sradiation pattern data (in dB) over the range of + 135° (0° is the boresight

angle, ®g){Fhe maximum step size for this pattern data is 5° in the frequency range| of
1 GHz to.6/GHz, and 1° from 6 GHz to 18 GHz.

b) | The pattern shall not exceed the following deviations from the + 135°-averaged value:

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

NOTE Although a lower bound on the H-plane pattern is not specified outside of + 135°, it is desirable for the H-
plane pattern not to show a null at £ 180°, but to be omnidirectional as best as possible. Guidance provided by the
antenna manufacturer on the routing of the feed cabling and antenna mast, if available, will help to minimize the
possible influence on the H-plane pattern outside of + 135°.

Figure 22 shows an example pattern plot that meets the preceding H-plane pattern
requirements.
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Figure 22a — Transmit antenna H-plane radiatio@tern — 1 GHz to 6 GHz
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Figure 22b — Transmit antenna H-plane radiation pattern — 6 GHz to 18 GHz
NOTE The example plot is for an antenna that meets the H-plane requirements. The shaded areas represent the

maximum permitted deviations stated in this subclause. This example antenna meets the requirements because the
pattern does not enter the shaded regions.

Figure 22 — Transmit antenna H-plane radiation pattern
(this example is for informative purposes only)

7.4.3 Antennas and test equipment for the S,,q\ygr reciprocal test procedure

For the S, gwg reciprocal test procedure (see 7.7), the antenna used to transmit into the test
volume shall be the same type as used for later EUT radiated disturbance measurements, and
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shall meet the requirements of 4.6.2. The isotropic field probe used shall be omnidirectional,
with anisotropy of no more than 3 dB.

7.5 Required positions for site validation testing
7.5.1 General

Site validation tests shall be performed for a volume in the shape of a cylinder. The bottom of
the cylinder is established by the surface that is used to support the EUT. The top of the
cylinder is chosen as the maximum height that an EUT and its vertical overhead cabling would

height of up to 30 cm from the bottom of the test volume is allowed to be obstrfucted |by
abgorber placed on the ground plane. For the standard test procedure of 7.6, the SygyH is
evaluated by placing the receive antenna at the position for which the volume,shall be validated,
and varying the transmit source location across the defined positions. Alternatively, for the
Svgwr reciprocal test procedure of 7.7, the positions described in this stbclause are used [for
thg placement of the field probe in the test volume.

The required locations to perform the S, gywr Measurements,"are dependent upon fhe
dinpensions of the test volume. Details of the conditional measurement position requirements
arg given in 7.8. The S,,qygr iS evaluated for each requifed location and polarization by a
sequence of six measurements, along a line to the reference point of the receive antenna.|All
of Ithe possible required locations are illustrated in Figure 23 and Figure 24, including fhe
comditional locations described in 7.8. The sequences of six measurements along the lineq to
theg receive antenna are indicated by dots in these:figures.

' R1to R6

Reference point

C1toC6 F1toF6

i L1to L6

IEC

Key

d test distance

Figure 23 — S\,qyg Measurement positions in a horizontal plane
(see 7.5.2 for description)

7.5.2 Descriptions of Sy,qyg Measurement positions in a horizontal plane (Figure 23)

This subclause describes how the S,,qyg Measurement positions are found in a horizontal
plane illustrated in Figure 23.

a) Front positions 1 to 6 (F1 to F6): The front positions are on a line from the centre of the test
volume to the receive antenna reference point. To locate these positions, first locate F6 at
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b)

d)

the front extent of the test volume, on the measurement axis spaced away at the t
distance, d from the reference point of the receive antenna.

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

1) F5=F6 + 2 cm away from the receive antenna

2) F4 =F6 + 10 cm away from the receive antenna
3) F3 =F6 + 18 cm away from the receive antenna
4) F2 =F6 + 30 cm away from the receive antenna

est

l—'\) El1l=-F6 + 40 cm away. from the receive antenna

Right positions 1 to 6 (R1 to R6): These positions are located relative to position R6: R§ i

found by determining the right extent of the test volume (position R1), then moving-en a |
toward the receive antenna reference point through 40 cm (see Figure 23).

Positions R5 to R1 are measured relative to R6 as follows, moving away from the rece
antenna:

1) R5 = R6 + 2 cm away from the receive antenna
2) R4 =R6 + 10 cm away from the receive antenna
3) R3 =R6 + 18 cm away from the receive antenna
4) R2 =R6 + 30 cm away from the receive antenna
5) R1 =R6 + 40 cm away from the receive antenna
Left positions 1 to 6 (L1 to L6): These positions aré.jocated relative to position L6. L§

ne

ive

is

found by determining the left extent of the test volume (position L1), then moving on a ljne

toward the receive antenna reference point through 40 cm (see Figure 23).
Positions L5 to L1 are measured relative to.L6 as follows, moving away from the rece
antenna:

1) L5=1L6 + 2 cm away from the receive antenna
2) L4 =16+ 10 cm away from thereceive antenna
3) L3 =1L6+ 18 cm away from\the receive antenna
4) L2 =16 + 30 cm away{from the receive antenna
5) L1 =1L6+ 40 cm away-from the receive antenna

Centre positions 1 (0,6 (C1 to C6): These positions are located relative to position
Position C6 is at.the centre of the test volume. Positions C1 to C6 are required to be tes
when the test volume diameter is greater than 1,5 m (see 7.8).

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

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

ive

C6.
ed

3)) C3 = C6 + 18 cm away from the receive antenna

4) C2 =C6 + 30 cm away from the receive antenna
5) C1=C6 + 40 cm away from the receive antenna

7.5.3  Descriptions of Sygygr additional measurement positions (Figure 24)

In addition to the locations indicated in Figure 23, an additional S,,q\yr test plane at the top of
the test volume may be required, depending upon the height of the test volume. Figure 24
illustrates the additional height requirement for S,,qyyg Measurements. The test at the second
height is to be performed at the front position only.
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h, the portion of the test volume that is obstructed by absorber placed on the floor (30 cm maximum)
h, height located at the middle of the test volume, or 1,0 m:above the bottom of the test volume, whicheyer
is lower
h, height located at the top of the test volume and reqlired to be tested when h, is separated by at least
0,5 m from h, (see 7.8 for details)
Figure 24 — S,,qyR POsitions (height requirements)
7.84  Summary of S,,gygr Measurenment positions
Table 7 provides a summary of the\S{,g\yg measurement positions. In Table 7, the positions are
grquped according to height (hqy.hs) and location (front, left, right, centre). For each locatior], a
reference position is designated for use in the calculations required by Equation (23) (see 7{6).
The positions are designated as Pp,,0q Where the subscripts correspond to the positjon
names as listed in the first.column of Table 7.
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Table 7 — Sygywr Measurement position designations (1 of 3)

Position Location Height | Polarization Reference Location relative to reference position

name position for
Eq udéetficgfleéB)]

Front positions (Front, h,) at first height
F1h1H Front h, Horizontal F6h1l +40 cm away from the receive antenna
FihiVv Front h, Vertical Féhl +40 cm away from the receive antenna
FarrH FTOTI ”1 Horizomntat FOIL FT3SU CITT awdy ITOIT e TECEIVE amntenna
F4h1iv Front h, Vertical Féhl +30 cm away from the receive antenna
F3h1iH Front h, Horizontal F6h1l +18 cm away from the receive antenna
F3hiv Front h, Vertical Féhl +18 cm away from the receiye-antenna
F4h1H Front h, Horizontal F6h1l +10 cm away from the rec€ive antenna
F4h1iv Front h, Vertical Féhl +10 cm away from the.receive antenna
F3h1H Front h, Horizontal F6h1l +2 cm away from.the receive antenna
Fghiv Front h, Vertical Féhl +2 cm away from the receive antenna
FghiH Front h, Horizontal F6hl = Reference position (Front, h,)
F4ghiv Front h, Vertical F6hl = Reference position (Front, h,)

Ceitre positions (Centre, h,) at first height

(if fequired — see 7.8)
C1hiH Centre h, Horizontal C6hd +40 cm away from the receive antenna
Cilh1iv Centre h, Vertical cehl +40 cm away from the receive antenna
C3hiH Centre h, Horizontal C6hl +30 cm away from the receive antenna
C3h1v Centre h, Vertical Céhl +30 cm away from the receive antenna
C3hiH Centre h, Horizontal C6hl +18 cm away from the receive antenna
C3h1v Centre h, Vertical Céhl +18 cm away from the receive antenna
C4h1H Centre h, Horizontal C6hl +10 cm away from the receive antenna
C4h1v Centre h, Vertical Céhl +10 cm away from the receive antenna
C3hiH Centre h, Horizontal C6hl +2 cm away from the receive antenna
Cjh1v Centre h, Vertical Céhl +2 cm away from the receive antenna
CghlH Centre h, Horizontal Cé6hl = Reference position (centre, h,)
cghiv Centre h, Vertical C6hl = Reference position (centre, h,)



https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

- 64 - CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019

Table 7 (2 of 3)

Position Location Height | Polarization Reference Location relative to reference position
name position for
dret [see
Equation (23)]
Right positions at first height
R1h1H Right h, Horizontal R6h1 +40 cm away from the receive antenna at the
right extent of the volume
R1h1V Right hl Vertical R6h1 +40 cm away from the receive antenna at the
right extent of the volume
R4h1H Right 1 Horizontal R6h1 +30 cm away from the receive antenna
R2h1V Right h, Vertical R6h1 +30 cm away from the receive antenna
R3h1H Right h, Horizontal R6h1 +18 cm away from the receive*antenna
R3h1Vv Right h, Vertical R6h1 +18 cm away from the receive antenna
R4h1H Right h, Horizontal R6h1 +10 cm away from the receive antenna
R4h1V Right h, Vertical R6h1 +10 cm away.from the receive antenna
R3h1H Right h, Horizontal R6h1 +2 cm away from the receive antenna
R3h1V Right h, Vertical R6h1 +2 em‘away from the receive antenna
R4h1H Right h, Horizontal R6h1 ='Reference position (Right, h,)
Rgh1V Right h, Vertical R6h1 = Reference position (Right, h,)
Leff positions at first height
LIh1H Left h, Horizontal L6h1 +40 cm away from the receive antenna at the
left extent of the volume
Lyh1Vv Left h, Vertical L6h1 +40 cm away from the receive antenna at the
left extent of the volume
L4h1H Left h, Horizontal L6h1 +30 cm away from the receive antenna
Lgh1v Left h, Vertical L6hl +30 cm away from the receive antenna
L3h1H Left h, Horizontal L6h1 +18 cm away from the receive antenna
L3h1v Left h, Vertical L6hl +18 cm away from the receive antenna
L4h1H Left Ry Horizontal L6h1 +10 cm away from the receive antenna
L4h1V Left h, Vertical L6h1 +10 cm away from the receive antenna
Lgh1H Left h, Horizontal L6hl +2 cm away from the receive antenna
Lgh1Vv beft h, Vertical L6h1 +2 cm away from the receive antenna
Lgh1H Left h, Horizontal L6h1 = Reference position (Left, h,)
LghxVv Left h, Vertical L6h1 = Reference position (Left, h,)
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Table 7 (3 of 3)

Position | Location | Height | Polarization Reference Location relative to reference position

name position for
qu?é?figie(ezs)]

Front positions at second height

(if required — see 7.8)
F1h2H Front h, Horizontal F6h2 +40 cm away from the receive antenna

a2 Frent f Merteat Feh2 +40-cr-away-Frerm-the—freceire—antenria

F2h2H Front h, Horizontal F6h2 +30 cm away from the receive antenna
F2h2V Front h, Vertical F6h2 +30 cm away from the receive antenna
F3h2H Front h, Horizontal F6h2 +18 cm away from the recejve‘antenna
F3h2V Front h, Vertical F6h2 +18 cm away from the rée€ive antenna
F4h2H Front h, Horizontal F6h2 +10 cm away from the receive antenna
F4h2V Front h, Vertical F6h2 +10 cm away frem’ the receive antenna
F5h2H Front h, Horizontal F6h2 +2 cm away from the receive antenna
F5h2V Front h, Vertical F6h2 +2 cm away from the receive antenna
F6h2H Front h, Horizontal F6h2 = Reference position (Front, h,)
F6h2V Front h, Vertical F6h2 =(Reference position (Front, h,)

NOTE These S, g Measurements may be performed in any seguence.

7.4 Sygwr Site validation — standard test.procedure
In |the following procedure, the positionsoare designated as Pmnopg: where the subscripts
coffrespond to the position names as listed in the first column of Tableq7. The measured signal,
M,|is the received electric field stréngth or voltage measurement at each position, and is
sinilarly denoted by subscripts as Mpq,q. For example, Pgypyyy is the position F1, at height 1,
hotizontal polarization, and its_measured signal (in dB) is referred to as Mg 1.
a) | Locate the transmit sodrce with its reference point at front position 6, height 1, in horizontal
polarization (Prgpq - \LOCate the receive antenna, also in horizontal polarization, at the test
distance d, measured from the source to the reference point of the receive antenna. Npte
that the receiveCantenna height shall be located at the same height as the transmit soufce
for all measufements.

b) | Verify thatthe received signal displayed will be at least 20 dB above the ambient and abgve
the measuring receiver or spectrum analyzer displayed noise across the entire frequency
range {0 be measured. If not, it may be necessary to use different equipment (antenngs,
cables, signal generator, preamplifier) and/or use partial frequency ranges as appropripte

te”maintain a level of 20 dB above the displayed noise floor.

c) Record the measured signal level, Mgg,1y at each frequency. Swept measurements or
stepped frequency increments may be used. If stepped increments are used, the frequency

increment shall be 50 MHz or less.

d) Repeat steps b) and c) with the transmit source at the other five positions shown in Table 8
(see 7.9) for the front, height 1, horizontal polarization. In total, there will be six
measurements for front, height 1, horizontal polarization (Mgqp1y through Mgg,1y) varying

in separation distance from the receive antenna by the increments shown in Table 7.

Change the polarization of the transmit source and receive antenna to vertical, then repeat
the above procedure for positions Pgqp,1y through Prqp6y, to obtain Mgy, 4y through Meqpgy-

f) For all measurements, normalize the measured field strength or voltage data to the
distance of the reference position shown in Table 7, using Equation (23):
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d
Mmnopg = Mmnopg + 20'9(%) dB (23)

where
d

dref
M

mnopq is the actual separation distance for the measurement location;,

is the separation distance measured to the reference position;

is the measured signal (field strength or receiver voltage) in dB. Note that

mnopq . . ..
each measurement location has a different reference pasitjon

9)

h)

7.7

Fo
to

corresponding to position 6, as indicated in Table 7 for Py,nq5q;

is normalized measured field strength or voltage data relative to fhe
distance of the reference position shown in Table 7.

Using Equation (21) or Equation (22) (see 7.3.1), calculate the S,gg Mor horizontal
polarization. Using Equation (22), Sygwgr gg Can be obtained by subtracting the minimum
received signal, My, 4g. from the maximum received signal, M,y 4z, after distance
corrections have been applied [i.e. step per 7.6 f)] for the six poSitions. Repeat fhe
calculation for readings obtained using vertical polarization.

M r’nnopq

The Sy swr for each polarization shall fulfil the acceptance criteria of 7.3.2.

Repeat steps a) to through h) for the left and right positions‘of the test volume. Note that
when the transmit source antenna is moved to the left or-~ight, its boresight direction shall
be aimed towards the receive antenna. However, the feceive antenna shall remain facjng
towards the centre (not aimed at the side positions);.which is the same direction it will|be
facing later during EUT measurements.

If required by 7.8, repeat the above procedure for‘the measurements at the centre positipn,
and for the measurements required at the ‘second height. When measurements are
performed at the second height, the receive antenna shall be at the same height as the
transmit antenna.

Syswr Site validation — reciprogaltest procedure using an isotropic field probe

shielded facilities (i.e. fully-anéchoic chamber or semi-anechoic chambers), it is permitfed
pvaluate Sygqwgr USiNg an isotropic field probe placed at the required locations of Tablg 7,

an

illuminating the test volGme with the same antenna that is used later as the recejve

anfenna for EUT radiated disturbance measurements. For the purposes of this document, this

method is termed the “reciprocal” method of S,,q\r Site validation. In this S,,gyg reciprocal t
prqcedure, the antepna’ to later be used as the receive antenna in EUT disturbar
measurement is tepmed the “transmit” antenna, because it will be used to transmit to a prd
located in the testyvolume. The isotropic field probe is required to fulfil the radiation patt
specifications af~774.2. The probe shall be capable of being aligned with the polarization of
trapsmit antenna, i.e. the location and orientation of the sensing elements within the prg
shall be knownh.

The Syswr Site validation reciprocal test procedure using an isotropic field probe is as follow

est
ce
be
Brn
he
be

S.

a)

b)

Place the field probe at the front position 6, height 1, in horizontal polarization (Prgpq1p)-
Place the transmit antenna at the test distance d as measured from the perimeter of the
test volume to the reference point of the antenna. The transmit antenna height shall be at
the same height as the probe for all positions.

Verify that field strength magnitude is sufficient to allow proper functioning of the probe. For
guidance on the equipment and procedures necessary to establish appropriate field
strengths, refer to the manufacturer’s operating specifications for the probe (adequate
sensitivity and measurement uncertainty). In addition, the transmit system and probe
system should be checked for linearity, and harmonics shall be suppressed to a level of at
least 15 dB below the primary signal. Use of a directional coupler is recommended to
monitor forward power during the test, because variations in the output power level will
produce variations in the test results. It is important to provide stable output signals,
because any signal variation due to instability of the signal source (e.g. bad cable
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connections, variations with warm-up time of the power amplifier, etc.) can produce
additional variations of the results (i.e. artificially high S,,q\yr results).

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

d) Repeat steps b) and c) with the field probe at the other five positions shown in Table 8 (see
7.9) for the front, height 1, horizontal polarization. In total, there will be six measurements
for front, height 1, horizontal polarization (Mg, through Mggh,) varying in separation
distance from the receive antenna by the increments shown in Table 7.

e) rCtange thepotarizatiom of thefietdprobe—anmd—amnterma tovertical, and Tepeat theabgpve
procedure for positions Prpqy through Prqpgy, to Obtain Mgy through Mg qy-

f) | For all measurements, normalize the obtained data using Equation (23).

g) [ Using Equation (21) or Equation (22) (see 7.3.1), calculate the Sygygr ,foF*horizontal
polarization. Using Equation (22), Syswgr gs Can be obtained by subtracting the minimpm
received signal, M, qg, from the maximum received signal, My,, 4g;~’ after distance
corrections have been applied [i.e. per 7.7 f)] for the six positions. R€peat the calculaton
for the readings obtained using vertical polarization.

h) | The S,,gyg for both polarizations shall fulfil the acceptance criteria of 7.3.2.

i) | Repeat the above procedure for the left and right positions of the test volume. Note that|for
this reciprocal Sy,qyr Procedure the probe may be adjusted_ to maintain a constant directjon
facing at the reference point of the transmit antenna. Héwever, the transmit antenna shall
remain facing toward the centre of the volume (not aimed at the side positions) in the same
direction it will be facing during later EUT measurements.

j) | If required by 7.8, repeat the above procedure forzthe measurements at the centre positipn,
and for any measurements required at thexsecond height. When measurements gare
performed at the second height, the probetshall be at the same height as the transmit
antenna.

7.4 Syswg conditional measurement-position requirements

As| indicated in Figure 23, Figure-24, and Table 7, additional measurement positions gare
reduired to be tested depending upon the size of the test volume. Figure 25 presents a flow
chart specifying when these additional measurements are required.

When additional measurement positions are required, Sygygr iS to be determined at each test
frequency from eachgroup of six measurements independently for horizontal and vertical
polarization, using-ttie procedures of 7.6 or 7.7.
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1. Measure Pass 2. Measure Fail
F1h1H..F6h1H - L1h1H. L6h1H a -
F1h1V..F6h1V L1h1V..L6h1V
and
Eail R1h1H..R6h1H
R1h1V..R6h1V
Pass
Y
3. Measure Eail
_Is test volume Yes »| C1h1H.C6h1H _
diameter >1.5m C1h1V._CBh1V
No aacS
e
‘y/ 4. Measure
Is hy—=h, > 05m F1h2H. F6h2H Fail -
No F1h2V..F6h2V

. paSS
yd " Passed /
S o
! x_ﬁ_ij,/ [ Failed

— IEC

[E Measurements are not required to be performed in the sequence sshown, and may proceed in any o
h that all the required data is obtained.

Figure 25 — Sy,gyr conditional measurement position requirements

Syswr Site validation test report

ple 8 lists a summary of all of the possible ¢equired S5,y g Measurements and calculatiq
rmalized), including the results from the «equired positions and the conditional positiong
. The Sy, qyg calculations and reporting tequirements apply for each test frequency.

Table 8 = Sygwg reporting requirements

der

ns

Location Height Polarizatign Type Svswr
dB
Hront h, Horizontal Required =Max (M'cininMegni) = Min (Mg Megna)
Hront h, Vertical Required =Max (M'c i1y Megnay) = Min (M'zpye M egngy)
Right iy Horizontal Required =Max (M'q1p10 Mrgnin) = Min (M'g101h- Mrenin
Right h, Vertical Required = Max (M'qqpqy- M'ggny) = MIin (M'gi10y- M ggnay)
Left h, Horizontal Required = Max (M" 11 M ghan) = Min (M7 join- MY gnan)
Lleft h, Vertical Required = Max (M' 4y M gpy) = Min (M0 MY ghay)
Gentre h, Horizontal Conditional =MaxM' 0. M )=MinM' o M
Centre h, Vertical Conditional = Max (M' iy Megpay) = Min (M'cppay- M cgnay)
Front h, Horizontal Conditional = Max (M'cpon- M eghon) = Min (M7 o M cgo0)
Front h, Vertical Conditional = Max (M'z oy M'egpoy) = Min (M2 oy MM gpo0)

7.10 Limitations of the S,,qyg Site validation method

The measurement points chosen for 7.5 and contained in the preceding procedures are
intended to provide an overall measure of the S,qr Of the test site across the frequency
range of 1 GHz to 18 GHz. Note however that the peak S,,qyg Mmay not always be captured
using the procedures of 7.6 or 7.7 at any specific frequency f. Therefore, statements about
Syswr compliance based on measurements at any single frequency should be avoided.
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However, the peak found by the above procedures within adjacent frequency octaves (0,5f to 2f)
is typically representative of the worst case S,,g\y for all frequencies inclusive in the band.

In cases where more accuracy of the S,,q\yr results is desired at a single frequency, the above
method can be improved by measuring more than six locations along the lines shown in Figure
23 and Figure 24. The additional data collection points should be spaced unequally, and
selected based on a distance translation of the source antenna (or field probe with the
reciprocal Sy,gyr Mmethod) using quarter-wavelength steps at the frequency of interest.

7.11 Alternative test sites

Any test site that achieves free-space conditions is a possible alternative test site.

8 | Common mode absorption devices

8.1 General

Common mode absorption devices (CMADs) are applied on cables deaving the test volume
dufting a radiated disturbance measurement. CMADs are used-in” radiated disturbance
measurements to reduce variations in the measurement results cbetiveen different test sites,
due to possible differing values of common mode impedance and.symmetry at the point where
calbles leave the test site (e.g. turntable centre). The basiceharacteristics of CMADs can|be
exEressed in terms of S-parameters. Derived performancecquantities, such as insertion losq or
reflection coefficient, can be determined from thesexS-parameters. This clause specifies
measurement methods for the verification of the S-parameters of a CMAD.

8.4 CMAD S-parameter measurements

S-garameters measured in a test jig, as.described in 8.3, are used to characterize fhe
prgperties of a CMAD. The values of the.complex S-parameters are evaluated at the reference
planes indicated in Figure 26. The reference method for the measurement of S-parameters with
thg highest possible accuracy uses<a\vector network analyzer (VNA) and the TRL calibratjon
method, as described in 8.4

8.3 CMAD test jig

metal rod above a metal ground plane, as shown in Figure 26. The metal rod between the
veltical flanges of ¢he test jig consists of three sections: one section forming a transmissjon
ling in the jig lbetween the two reference planes, and two adaptor sections between the
reference planes and the adaptor ports.

A%est jig used for measuring the S-parameters of a CMAD under test shall have a cylindrical
t

The effects*on CMAD measurement results from the adaptor sections and the adaptor pqrts
cam b€ _‘eliminated by using the TRL calibration method described in 8.4, providing a low
ung¢értainty for the final measurements. Any type of adaptor may be used for fhe
meLI_FBTrV_W_ﬁh—ﬁWasuremenso Z EXamples of adaptors are shown in Figures 0 SEE 8.0).

The diameter d of the cylindrical rod shall be 4 mm. The height above the ground plane, h, is
defined by the dimensions of the CMAD; typical values are 30 mm, 65 mm, and 90 mm. The
measurement shall be performed at the height defined by the construction of the CMAD. The
distance between the reference plane and the vertical flange of the jig (adaptor section), Ly,
shall be at least 2h (see Figure 26). The distances between the reference planes and the
CMAD ends, D, and Dg, should be as small as possible, but not larger than h. The metal
ground plane of the test jig shall be greater than (Ljig + 4h) in length, and greater than 4h in
width.

The characteristic impedance, Z,, is given by the internal diameter of the line, d (defined to be
4 mm), and by the height of the centre of the rod above the ground plane, h:
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VA _1f 2h ) .
Zot =2 cosh Y == | in Q (24)
2n d
where
Zg is the free-space impedance (i.e. 1207) in Q;
d is the test conductor diameter, defined to be 4 mm;
h is the height of the centre of the test conductor above the ground plane.
EXAMPLE Typical values of Z_ for various heights h are:
h =30 mm - Z.=2040Q
h=65mm - Z, =248 Q
h =90 mm - Z.,=270Q
Reference planes
selected close to the
mechanical end of the
CMAD under test
Adaptor Adaptor
section A ) ) . section B
of the jig Line section of the jig of the jig
Adaptor
Adaptor
_ po_rt A porFt)B
('Iimi‘lllejl(rj]mg;:z L >2n |D D.| L .>2n (including thie
19 gear -’ > A e CMABR<nder test > et »1 jig flange arnd
pdaptor section) adaptor sectipn)
" TTITITITIT HH[III]]HH]]HHH[[III]\HHH[III]]HHH[IIIIHHII]HHH[[III]H\HH[III]]HHH[[III]HIIIHHHH[III]]]]H[ T
= N
Ground plane of the test jig

/IA

Height # above ground plane
pdapted to the CMAD construction
ical values: 30 mm, 65 mm,"90 mm)

Metal rod of 4 mm in diameter

(ty as test conductor

IEC
Figurei26 — Definition of the reference planes inside the test jig
8.4 Measurement method using the TRL calibration
The threugh-reflect-line (TRL) calibration method is recommended for measuring the
S-garameters of CMADs. Use of this calibration procedure allows selection of the refere

ce
plane.inside the test jig such that it is in close proximity to the location where the CMAD un’Ler
test will be placed, thus distances D, and Dg can be minimized (see Figure 26). The calibration
requires a metal rod (termed “line”) with the same diameter and height as the transmission line
section of the jig. The characteristic impedance and length of the line section shall be known
exactly, and are introduced into the calibration data used by the firmware of the VNA, or by
external correction calculations.

The length of the line section used for a TRL calibration process determines the frequency
range in which the TRL calibration can be performed. This frequency limitation results from the
mathematical procedure used in the TRL calibration method, where at some frequencies a
divide-by-zero (or very small values) condition is possible and shall be avoided.

If the length of the “line” reference is L, the frequency range shall be limited to between low
and high frequencies f|_and f as follows:
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f, = o,os% (25)

fy =045 (26)

where ¢ is 3 x 108 m/s. A “line” length of 0,6 m is appropriate for calibration in the frequency
range 30 MHz to 200 MHz. If the measurement has to be extended to higher frequencies, a
second “line” calibration is necessary. A second calibration with a “line” length of 0,12 m would

be

Fo

a)
b)

c)

d)

Th
VN
cal
TR
the

Th
nof
prd
ma

appropriate for the frequency range 150 MHz to 1 000 MHz.

ir calibration configurations are necessary for the TRL calibration method, as follows.

“reflect” (port A): Measuring the complex value S;; of the adaptor sectionnand adag
without any other connection (simulating an open-circuit condition) [Figure 27a];

“reflect” (port B): Measuring the complex value S,, of the adaptor<{section and adaf
without any other connection (simulating an open-circuit condition) [Figure 27b];

“through”: Measuring the complex values S;4, S;5, S,q, Sy, with the two adaptor sectid
directly connected together (without the line section in between).[Figure 27c];

“line”: Measuring the complex values S;q, Sq5, Syq, Sy, With the line section introdug
[Figure 27d]

bse calibration measurements yield 10 complex numbers for each frequency point. If
A includes a firmware for TRL calibration, it will use these reference measurements
culate the proper corrections for the TRL measurement. If the VNA does not support
L calibration, the necessary corrections may be made independent of the VNA according
procedure described in CISPR TR 16-3.

b properties of the adaptor sections ahnd adaptor ports outside of the calibration planes

need to be known for the TRL calibration; rather, these are measured in the calibrat|
cedure and are compensated cortectly by the TRL calibration. Different types of adapt
y be used. It is recommended.to-Use the same type of adaptors and the same length of

adaptor section on both ends_ ‘af the test jig. It is also recommended that the two adap

se

Aft

tions are the same length,ie. Ly = Lg.

br calibration, the €MAD under test is introduced into the line section of the test jig. T

adaptor sections and\adaptors shall be exactly the same as used for the calibration. The len

of

he metal rod eahr/be different from the length of the “line” used for the calibration, but

digmeter (4 mm)-and the height above the ground plane shall be the same as used for

cal
the
ref
Ty

bration. TRe-metal rod inside the CMAD should be positioned as accurately as possiblg
centre<of/the CMAD opening. The length of the metal rod can be selected such that
erence. plane corresponds with the physical ends of the CMAD (i.e. D, as small as possib
picahkCMADs have a length of 0,6 m. In this case, the 4 mm line section can be used

cal

tor

tor

ns

ed

he
to
he
to

do
on
Drs
he
tor

he
pth
he
he

in
he
e).
for

bration covering the frequency range of 30 MHz to 200 MHz, as well as for

he

measurement of the CMAD (also including the frequency range above 200 MHz, calibrated by a
shorter line section). The measurement results for a CMAD under test using the VNA
measurement corrected by the TRL calibration is a set of the four S-parameters referenced to
the characteristic impedance of the transmission line section (empty jig), Zg jig-
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Frgure27a—=—Configuratiom forthecattbratiomr measuremenmt“Teftect port 2

Reference
plane
I

| 500

IEC

Figure 27b — Configuration for the calibration measurement)“reflect port B”

Reference
plane
|

50 Q 50 O

— ———  —

IEC

Figure 27c — Configuration for the calibration measurement “through”

Reference Reference
plane plane

Line section

Reference line length L
50 Q

|—L_._. ______________________________________ I —

IEC

1
‘A
|-
|
Il

Figure 27d — Configuration for the calibration measurement “line”

E~ The length L of the reference line for the calibration need not to be the same as the length used for
hsurement of the CMAD. The length of the reference line for the calibration procedure is selected accordin

frequency range needed.

Figure 27 — The four configurations for the TRL calibration

Specification of ferrite clamp-type CMAD

the
to

Ferrite clamp-type CMADs are used during radiated disturbance measurements below 1 GHz
for the purpose of reducing compliance uncertainty. The characteristics of a CMAD are
measured according to provisions of 8.1 to 8.3, and referenced to the characteristic impedance
of the empty jig, 2y jig-

A comparison of available ferrite clamp-type CMADs has shown that a magnitude of S,; less
than 0,25 is required to provide sufficient decoupling. These values can be achieved with
CMADs having a magnitude of S;; as shown in Figure 28.


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019 - 73 -

Ferrite clamp CMADs shall meet the following specifications.

a) the magnitude of S,; shall be less than 0,25 in the frequency range 30 MHz to 200 MHz;

b) the magnitude of S;; shall be within the following limit range in the frequency range 30 MHz
to 200 MHz:

— upper limit 0,75 at 30 MHz, and 0,55 at 200 MHz (decreasing linearly with the logarithm
of the frequency);

— lower limit 0,6 at 30 MHz, and 0,4 at 200 MHz (decreasing linearly with the logarithm of
the frequency).

A specification in the frequency range from 200 MHz to 1 000 MHz is not required, becalllse
radiated disturbance measurements are not seriously affected by cable termination conditigns
at these frequencies.

A rationale for using S-parameters for the specification of ferrite-type CMADSs.iS provided in
CI$PR TR 16-3.
52: A
ol
©
2
=
50,8
= -
06 I —
— ]
0,4
0,2
0
30 50 60 70 80 90 100 200

Frequency (MH3)
EC

Figure 28 — Limits for the magnitude of S,,
measured according to the provisions of 8.1 to 8.3

8.4 CMAD performance (degradation) check using spectrum analyzer and tracking
generatar

The complex/S-parameters of a CMAD cannot be measured without using a VNA. HoweVer,
VNA instruments may not be available in all EMC test laboratories. For laboratories that do pot
haye ‘access to VNA instruments, a simpler method to check the functioning of a CMALD is
definéd in this subclause, using a spectrum analyzer with tracking generator. Thhis
instrumentation set-up measures only the magnitude of the insertion loss, but this measured
value will not be directly related to the S-parameters measured at the reference planes shown
in Figure 26. Nonetheless, an EMC laboratory can periodically repeat the same insertion loss
measurement with their in-house test set-up, using the exact same conditions (impedance and
geometry of the test set-up), then record and compare the history of the results to decide
whether the CMAD is still in acceptable condition. This approach permits degradation of CMAD
performance to be detected. If some degradation becomes apparent, a reference measurement
shall be performed using a VNA with the TRL calibration method of 8.4.

Any adaptor construction (Figures 26 and 27, Figures 29 to 31) can be used for this
performance/degradation check. To avoid resonance effects in cables between test jig and
measurement instrument, it is necessary to include two 10 dB attenuators close to the test jig
connection during this performance check.
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a) When 50 Q adaptors are used (Figure 29), the insertion loss measurement for the
performance/degradation check is the difference in dB between attenuation measurements
for the following two configurations:

1) configuration 1: direct connection of the two attenuators without the test jig;
2) configuration 2: the two attenuators connected to the test jig with the CMAD included.

b) If matching adaptors (Figure 30 or Figure 31) are used, the insertion loss measurement for
the degradation check is the difference between the attenuation measured for the following
two configurations:

1) configuration 1: the two attenuators connected to the test jig without the CMAD (empty
jig);
2) configuration 2: the two attenuators connected to the test jig with the CMAD incloded.

Metal
Line elements
(metal rod of 4 mm diameter) Teflon
of different lengths for the calibration and
measurement with banana connector at the end
for connection in the test jig
N-connector

_ Il A
A Y \ ' -

| e,

[ I I _,J_I—“—; ©

Height / above ground plane depending |
on the CMAD construction

EC

Dimensions in mm

NOTE The bottom sides of the vertical flange are electrically bonded to the metallic ground plane.

Figure 29 — Example pf\a/50 Q adaptor construction in the vertical flange of the jig

Metal flange

Dielectric spacer, Metal case

diameter = 15 mm
N-connector

4 200Q:50Q

h

Balun or transformer
2000Q:500

IEC

NOTE |If the centre tap of the balanced port is connected to the balun case, it should be disconnected.

Figure 30 — Example of a matching adaptor with balun or transformer
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Z .
R =50 |—29 ¢
Zojig - 50

Rz =\/Z0,jig(Zojg—50) Q

R,

/ N-connector
/ h Z R R

= // = _’" 7 U_jly L <

; _1. " mm Q Q Q
30 204 57,6 77,3
PPN \ 65 248 56,0 221,6
Ry 90 270 55,4 243,7

IEC

Figure 31 — Example of a matching adaptor with resistive matching network

9 | Reverberating chamber for total radiated power measurement

9.1 General

Fof some types of equipment operating in the microwave frequency range, because of
existence of complex three-dimensional radiation(patterns that are sensitive to equipm
opgrating conditions and its surroundings, the ‘measurement of total radiated power
comsidered to be a significant parameter related to disturbance control. It can be measured
placing the equipment in a suitable chamber with metal walls. To avoid effects of stand
wapes that would otherwise produce non=tniform distribution of energy density with positior
thg chamber, rotating stirrers (paddles;- tuners) are installed. With proper size, shape, 2
position, the energy density at any\position in the chamber varies randomly with a const
statistical distribution law in phase,amplitude, and polarization.

9.4 Chamber
9.2.1 Chamber size(and shape

The linear dimensions of the chamber shall be large relative to the wavelength of the low
freguency of interest. It shall also be large enough to accommodate the equipment under te

he
bnt

is
by
ng

in
.nd
ANt

Pst
st,

thg stirrer(s),.afhd the measuring antennas. Microwave equipment varies in size from s
tabjle-top ovens having a volume of about 0,2 m3, to large units 1,7 m high with a 760 mm b
The chamber may be of any shape, provided its three dimensions are of the same order
gnitude. The three dimensions should preferably be different. For a lowest frequency

all

se.
of
of

on

z, the chamber shall have a volume at least 8 m3. The actual dimensions will depend

The walls and the stirrers shall be metallic. Joints between the metallic members shall
mechanically sound and of low electrical resistance along the whole length, and there shall

the

be
be

no surface corrosion. No absorbing material, such as wood, shall be placed inside the chamber.

9.2.2 Door, openings in walls, and mounting brackets

The enclosure door shall be large enough to allow the passage of operators and equipment.

It shall open outward, and fit tightly to minimize energy losses. For convenience in mount
the transmit antenna and the receive antenna inside the chamber, mounting brackets may
fixed to the walls.

ing
be


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

- 76 — CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019

9.2.3 Stirrers
9.2.3.1 General

The following describes two examples of stirrers. Other shapes are permitted, provided stirring
efficiency meets the criteria in 9.2.4.

9.2.3.2 Rotating vanes

If rotating vanes are used, two vanes are placed on adjacent walls of the chamber spaced at
least-1/4 of the maximum \A/n\/nlnngth used distant from the walls _and of sufficient thickness to
be rigid. They shall be of the maximum length allowed by the wall sizes, and their width shall|be
abgut 1/5 of their length.

9.4.3.3 Rotating paddles

If notating paddles are used, two or three paddles are mounted on the walls‘of the chamber.
The paddles shall be mutually at right angles. The paddles may be of/the shape shown in
Figure 32, and rotate about an axis parallel to their length. The diameter of the swppt
cyllndrical space shall be at least equal to the maximum wavelength used, and the lengths shall
be [the maximum allowed by the wall sizes. The structure shall be rigid;

Dimensions in millimefres

Four right-angled sheets
bolted to end-pieces

)

End-piece

——
>
\\

/J

Axis of
rotation

| IEC

Figure 32 — Example of a typical paddle stirrer

9.2.3.4 Rotating speed

The rotation speeds of the stirrers shall be different. The longest time for one rotation of the
stirrers shall be less than 1/5 of the integrating time of the measuring instrument. For the
measuring equipment described in 9.2.5, a suitable rate is between 50 r/min and 200 r/min.
The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gear, should preferably be
outside the walls of the chamber.

9.2.4 Test for the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness of the
variation with frequency of coupling attenuation (described in 9.2.5). At low frequencies, due to
the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this uniformity, and there exist
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pronounced maxima and minima. The greater the efficiency of the stirrers, the smaller are
these maxima and minima, and hence the usable frequency is lower.

The coupling attenuation is measured over the usable frequency range of the chamber. At the
lower frequencies, where the maxima and minima are observable, values shall be measured at
about 100 MHz intervals. The receive antenna then remains fixed, the transmit antenna is
rotated at 45° intervals, and the test is repeated for each position and at each frequency. The
entire test shall be repeated again with the receive antenna rotated at 90°. The stirrers are
considered satisfactory when: (1) the envelope of the curve of the maxima and the minima
does not exceed 2 dB for any position of the transmit antenna, and (2) the means of the four

wtla l £.0 N l | la¥a) la + H l L+
CUIVCD AlTT VWILTTITT art CIIVCIU'JC Ul £ UD Ul ITOO. rluulc YO OIUWO A Ly'Jlbal Ir'Courlt.

a A
=
- 40 . . . _
8
® e d
g i il
% AN i
=) A 7 g
é 30 Maxima | - - K N
o < — T
(@] / \‘\ 7 g

20 _ ! \ ‘ )

AN -
Minima Minimum useful frequency.
10 L -
2 3 4 5 6 7 8§ 9 10

Frequency (GHz)
IEC

NOJE All measured points should lie inside, the 2 dB envelope marked by the dotted line.

Figure 33 — Range of coulpling attenuation as a function of frequency
for a chamber using the stirrer shown in Figure 32

9.2.5 Coupling attenuation

The coupling attenuation of a chamber is the insertion loss measured between the terminalg of
thg transmit antenna and the receive antenna in the chamber. A calibrated signal generafor,
whpse power output can be accurately measured, is used to feed power to a low-loss transmit
anfenna (e.g.\a“horn antenna) located inside the chamber or on a chamber wall. A recelve
anfenna may)be placed at any point in the chamber, provided it is at least 1/4 wavelenpgth
disfant fronT the walls and is not pointing toward the transmit antenna, towards the neargst
chamberiwall, or aligned with any of the chamber axes.

A low-noise RF amplifier is connected to the receive antenna via a high-pass filter; its output is
connected through a band-pass filter to a diode detector. The band-pass filter shall be tuned to
the frequency of interest, and be of the specified bandwidth. The output of the detector is
connected to a peak reading voltmeter with a specified peak-hold time (the hold time will
depend on the equipment being measured). A spectrum analyzer may also be used for this
measurement. The power absorbed by the transmit antenna, P, is noted. The signal generator
is then connected to the input of the low-noise amplifier, and its power output, p, is adjusted to
give the same voltmeter reading. The power absorbed by the low-noise amplifier is noted. The
coupling attenuation is given by 10 Ig (P/p) dB.
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10 TEM cells for immunity to radiated disturbance measurement

Radiated immunity measurements may be performed in TEM waveguides using the methods
specified in IEC 61000-4-20 [22].
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Annex A
(normative)

Parameters of antennas

A.1 General

Various CISPR publications specify particular antennas to be used in making measurements;
othe nes-of-antenpnas—can-be ed-provided-the-re e—eauivalen o-those-obtained-with
specified antenna. The comparison of these antennas to the specified antenpas| is
pported by specifying appropriate parameters. These parameters shall be specified~as gart

prmation as guidance in specifying the most useful aspects of antennas used for radiajed

nufacturers are requested to supply generic information on each antenna model, includjng
thg following parameters:

e |[free-space antenna factor in a 50 Q system;
e [return loss or VSWR;

e |radiation patterns, at sufficient frequency incremenis\ fo indicate significant changes
(including beamwidth information);

¢ |frequency-dependent measurement uncertainty valdes for both horizontal and vertical
polarizations, to account for deviation from the frée-space antenna factor caused by mutual
coupling to a ground plane when the antenna is\scanned in height between 1 m and 4 m;

e [balun DM/CM conversion, especially for bigonical and hybrid antennas; and
o |XPR, especially for LPDA and hybrid antennas.

A.2 Preferred antennas

A.2.1 General

If there is an alleged non-€¢ompliance to an electric field strength limit, the value measured bly a
low-uncertainty antenna s preferred. A low-uncertainty antenna is one for which the field
strength with a CISPR-test set-up can be measured with a lower uncertainty than is required [for
other antennas, andythat meets the field strength accuracy criterion of 4.1. Low-uncertainty
anfennas are described in A.2.3.

A.2.2 Calculable antenna

A qalctlable standard dipole antenna achieves the lowest uncertainty for electric field strenpth
measurements. The antenna factor of a calculable dipole can be calculated for free-space 4nd
at any height and polarization above a well-defined ground plane. The principles of the
calculable standard dipole are described in CISPR 16-1-5, where only the resonant dipole
conditions are described. However, using widely available numerical electromagnetic
modelling, the antenna factor for a single dipole length can be calculated over a broad
frequency band with uncertainties less than + 0,3 dB. For example, for a measurement at
30 MHz, a dipole that is resonant at 80 MHz can be used. The model-derived antenna factor
principle can also be extended to multi-wire antennas, which cover an even broader bandwidth.

A.2.3 Low-uncertainty antennas

Low-uncertainty antennas are biconical and LPDA antennas whose basic parameters and
characteristics are described in this subclause. These are broadband and have reasonable
sensitivity, i.e. their antenna factors are not too high. Calculable dipoles can be used, and
potentially have the lowest uncertainty. The XPR shall meet requirements in 4.5.5, and any
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balun shall meet the requirements indicated in 4.5.4. The antenna factor shall be determined
by a calibration laboratory that provides traceability to national standards, and is selected to
minimize the uncertainty of antenna factor determination.

Acceptable types of low-uncertainty antennas are biconical antennas used over the frequency
range 30 MHz to 250 MHz, and LPDA antennas over the range 250 MHz to 1 GHz. The reasons
for this cross-over frequency are: an LPDA antenna has a phase centre error due to its length,
which is reduced by starting at 250 MHz; and, most biconical antennas are affected by a
resonance above 290 MHz and exhibit radiation pattern distortion above 260 MHz, unless
open- structure eIements (portable or collapsrble) are used The actual cross-over frequency

e - - W ' fght
gee
A.4.2 of CISPR 16-1-6:2014. Hybrid antennas, which cover the entire frequency band(30 MHz
to L 000 MHz, are not a preferred type because the uncertainties are higher than with iseparpte
bicpnical and LPDA antennas mainly due to the greater length of a hybrid antenna/*especially
when used at a distance of 3 m from the source (as opposed to instead of the 10 m standard

The low-uncertainty biconical antenna has an element tip-to-tip length ,efapproximately 1,33 m
+ 0,03 m (depending on balun width), six wire elements emanating™\in“a cone shape, wit:I; a
Q

trapsformer ratio), which ensures better sensitivity at 30 MHz, and lower mutual coupling with

NOTE The low-uncertainty biconical antenna is based on the original shown in MIL-STD-461A [7], designed to
operate from 20 MHz to 200 MHz. Collapsible-element versions ofibiconical antennas give better performance than

The low-uncertainty LPDA is designed to have alowest frequency of 200 MHz (i.e. the longst

befween the longest and shortest elements *(the latter being resonant above 1 GHz). The
regson for not having the longest element.at 250 MHz is that it is not bounded by other arfay
elegments thus the radiation pattern is distorted. The antenna length of 0,75 m distinguishep it
from other LPDA designs of twice the.length that achieve a higher gain but will have a gredter
phase centre error, and LPDAs of-less than 0,6 m in length that are not likely to have|an
anfenna factor that increases smoothly and monotonically with frequency (with any sharp rises
in pntenna factor deviating by~ho more than 1,5 dB from a regression line across the whple
frequency range). Phase centre errors with LPDAs can be minimized by applying a correctjon
to the measured field strength taking the antenna-to-EUT distance into account; see 7.3.] of
CI$PR 16-2-3:2016.

A.3 Simpleldipole antennas

A.3.1 General

If acaboratory is not able to get an antenna calibrated, an alternative is to use a dipple
an CIIII(A, CII.hUI |i"| th fUIIII Uf A uu:uu:ub:c dIIJUIU UI A I.I.AIIC(.“I dllJU:C A tur‘lcd dI'JU:U o IU:(ALI Cly
simple to construct and gives a low uncertainty for field strength measurement comparable to
the antennas described in A.2. The antenna factors of a tuned dipole shall be verified either by
a laboratory that provides traceability to national standards and tries to minimize the
uncertainty of antenna factor determination, or by measuring the site insertion loss between a
pair of similar dipoles above a ground plane (that conforms to Annex D) and comparing it with
the calculated coupling, allowing for the loss of the baluns (see Annex C of CISPR 16-1-5). A
drawback of the tuned dipole is its long length at the lower end of the frequency range, for
example it is 4,8 m long at 30 MHz, which at a measurement distance of 3 m will result in
errors caused by amplitude and phase gradients. Also, a dipole is most sensitive to its
surroundings when it is tuned, so that the mutual impedance with its image in the ground plane
can change the antenna factor by up to 6 dB for a horizontally polarized 30 MHz dipole
scanned in height from 1 m to 4 m above a ground plane. For this reason, a shortened dipole
tuned to 80 MHz is recommended for use below 80 MHz.
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A.3.2 Tuned dipole

A practical and simple design of a tuned dipole comprises a half-wavelength-resonant dipole
with a series-parallel coaxial stub balun. The tip-to-tip dipole lengths are approximately 0,48
wavelength, depending on the radius of the dipole element. Free-space antenna factors can be
computed from the following equation, which gives the factor in decibels. This does not include
the balun loss, for which an averaged value of 0,5 dB can be added to the antenna factor, and
this loss factor shall be verified. The antenna factor is:

wh

Be

(eqcept at its resonant frequency, excluding LPDAS) it is unlikely that the overall uncertainty i
thg use of a tuned dipole will be less than that of the low-uncertainty antennas 6 4.5.2.

A.3.3 Shortened dipole

A dipole shorter than one half-wavelength may be used provided:

b)

c)

d)

e)

F. = 201g(fy)- 314

ere F, is the AF in dB(m™1), and fy, is the frequency in MHz.

cause the tuned dipole is more sensitive to its surroundings than a broadband antern

the total length is greater than 1/10-wavelength at the frequency of measurement;

it is connected to a cable sufficiently well matched at thereceiver end, to ensure a ret
loss at the cable input of greater than 10 dB. The califration shall take account of the ret
loss;

it has a polarization discrimination equivalent totffat of a tuned dipole (see 4.5.3). To obt]
this, a balun is needed that fulfils the balun imbalance test in 4.5.4.

for determination of the measured field strength, a calibration curve (antenna factor

the length of the dipole);

NOTE Antenna factors thus obtained.should make it possible to fulfil the requirement of measuring unif
sine-wave fields with an accuracy not worse than + 3 dB. Examples of calibration curves are given in Figure
which shows the theoretical relation  between field strength and receiver input voltage for a receiver with i
impedance of 50 Q, and for varieus'l/d ratios. In this figure, the balun is considered as an ideal 1:1 transforn
However, these curves do not account for the losses of the balun, the cable, and any mismatch between
cable and the receiver.

in spite of the seénsitivity loss of a field-strength meter due to a high antenna fag
attributed to the“shortened length of the dipole, the measuring limit of a field-strength mg

at least 10_dB-below the disturbance limit.

na

Lirn
rn

ain

is

determined and used for the measuring distance (i.e. at a distance of at least three timpes

brm
A.1,
put
her.
the

tor
ter

(determined _foryexample by the receiver noise level and the AF of the dipole) shall rempin
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NOTE See NOTE in A.3.3 item d).

Figure A.1 — Short dipole antenna factors for R =50 Q

A.4 Broadband antenna parameters

A.4.1 General

Broadband antennas used for CISPR measurements are those antennas that are linearly
polarized and are intended for use over a wide frequency range. This does not prevent the use
of antennas with limited length adjustment or the addition of antenna element sections. The
input impedance of such antennas typically is a complex quantity. Other parameters that can
be specified are described below.
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A.4.2 Antenna type

A.4.2.1 General

Subclauses A.4.2.2 to A.4.2.7 describe the physical parameters of broadband antennas that
should be provided. Note that some parameters may not apply to every antenna.

A.4.2.2 Antenna style of fixed or variable length or diameter

If the antenna has a variable length, specify the number of sections that are added or

subtracted-to r‘hnngn the basic fixed Iangth

NO
dial

A.4

E Fully-tunable antennas are not considered to be broadband and hence are not considered in A.4CAlso,
neter of a loop antenna generally is not variable.

2.3 Depth to width ratio or loop diameter

Prgvide dimension in metres. For an LPDA, for example, the length of{the boom along
measurement axis and the width of the largest element would be provided.

A.4.2.4 Active or passive antenna

A broadband antenna is considered an active antenna if it contains amplifiers, preamplifig
ang@l other non-linear active devices that amplify the signal orshape the frequency response
both.

A4.2.5 Mounting arrangement

Prgvide any special mounting requirements beyond those that can be accommodated by

typ

A.4

Sp

A.4

Sp

A.4
A.4

Sp

cal tripod or antenna positioner.

.2.6 Connector type

2.7 Balun type

bcify if the balun isciscCrete, distributed, tunable, etc. Specify the balun transformer ratio.
.3 Specification of the antenna

3.1 Frequency range

bcify the frequency range in megahertz or kilohertz where the antenna operates within

ch

racteristics. If there is a defined fall-off characteristic in decibels per octave at either eng

th ooy o POVt 2V}
CaTg SO SPTTITy™

A.4.3.2 Gain and antenna factor

A.4.3.2.1 Gain

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

A.4.3.2.2 Antenna factor

Specify the individual AF in dB(m~1). See CISPR 16-1-6 for antenna calibration procedures.

the

he

—

S,
or

bcify BNC, N, SMA, etc. as appropriate. Specify the pin depth tolerance, and state that it
should be verified with a pin-depth.gauge.

its
of
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A.4.3.3 Directivity and radiation pattern for linear polarization

Specify antenna pattern and directivity in degrees with a polar plot for both the E-plane and H-
plane at a sufficient number of frequencies that show any significant changes with frequency.
For antennas with relatively low directivity (e.g. less than 6 dBi), specify the front-to-back ratio
in decibels. If omnidirectional, for example having a Hertzian dipole pattern, this shall be stated.

A.4.3.4 VSWR and impedance

Indicate the minimum return loss and nominal input impedance in ohms. Additionally, the

A.4
Fo

ch

A.4

Fo
wa

A.4

Sp
pre

A.4
Mg
A.4
A.4

Prq

ot oo ot

3.5 Active antenna performance

antennas with active amplified gain, specify the intermodulation product levels,'the elec

anI magnetic field strength immunity level from outside disturbances, and_.any appropri

ck(s) to determine overload or improper operation.

.3.6 Power handling

immunity testing transmit use, specify maximum and transient¢pewer handling capabilityj i
[ts.

3.7 Other conditions

ric
Ate

bcify the temperature and humidity range in which' the antenna is operated, and any

cautions if used in an unprotected area exposed t@’the weather.

A4 Antenna calibration

thods of antenna calibration are given innCISPR 16-1-6.

.5 Antenna user information

5.1 Antenna use

vide a description of sthe/ use of the antenna. Ensure that any special precautions

limjtations are cited to reduce the chance of misuse.

A.4
Ind

a)
b)

5.2 Physicahlimitations
icate if there<@re any physical limitations in using the antenna such as the following:

minimumvheight above the ground plane;
preferred polarization with respect to the ground plane;

c)

or

special use, i.e. use as a receive antenna or a transmit antenna only. Normally, thi

is

d)

limited to the power-handling capability of the balun for passive antennas, or the non-

bidirectional characteristics for active antennas. State if power handling is limited by arc
across non-welded antenna element connections;

simple ohmic check to determine continuity integrity of the antenna;
minimum separation of the closest antenna element to the EUT being measured.

ing
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Annex B
(XXX)

(Void)



https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

- 86 — CISPR 16-1-4:2019 © IEC 2019

Annex C
(normative)

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

C.1 General

Thi

lar

do

ind

field induced-current data to magnetic field data that would have been.@btained if the sa
EUT was measured using a single-loop magnetic field antenna positioned at a specif

dis

C.

Th

arg described in Clause C.3. The entire LLAS is supported by a non-metallic base.

A

befween this switch and the measuring equipment, shall have surface transfer impedance I
thgn 10 mQ/m at 100 kHz, and less than 1.mQ/m at 10 MHz. This requirement is met wh

usi

All
Th

(sde [1]).

All
co
co
Fe

C.

Ea

A Tescription of the LLAS is given in this annex, as well as the method for (validation of

je-loop antenna system (LLAS) by the magnetic field emitted by a single EUT, positione
thg centre of the LLAS, in the frequency range of 9 kHz to 30 MHz. Subclause 4.7 of

cument, and CISPR 16-2-3, refer to use of this LLAS; see also [9].

ividual loop antennas comprising the LLAS. Conversion factors are given te relate magné

tance from that EUT.

P Construction of an LLAS

b LLAS (see Figure C.1) consists of three mutually perpendicular large-loop antennas, wh

b0 QO coaxial cable between the current prohe“~of each LLA and the coaxial switch, 3

ng, for example, double-braided shield:RG-223/U coaxial cable.

connectors shall have surface transfer impedance comparable with that of the coaxial cak
s requirement is met, for example, when using good quality BNC collet-lock type connect

cables shall be equipped with ferrite absorbers (labelled F in Figure C.1), providing
mon-mode series-resistance of Ry > 100 Q at 10 MHz. This requirement is met wh
structing the ferfite’ absorber from, for example, twelve rings (toroids) of type 3E1 fr
roxcube (minimum size: 29 mm outer diameter by 19 mm inner diameter by 7,5 mm heigh

B Counstruction of a large-loop antenna (LLA)

ch-LLA of the LLAS is constructed from coaxial cable having surface transfer impedance

in
his

he
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en
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en
pbm

1).

as

peified in C.2. In addition, the resistance of the inner conductor of each I1A shall

be

sp

sufficiently low (see NOTE 1). Both requirements are met, for example, when using double-
braided shield RG-223/U coaxial cable.

To keep each LLA in its circular shape, and to protect the slit construction, as in the example of
Figure C.2, the cable is inserted in a thin-walled non-metallic tube, with inner diameter of
approximately 25 mm. Other non-metallic constructions serving the same purposes may be
used.

The standard diameter of each LLA is defined to be D = 2 m. If necessary, e.g. in the case of a
large EUT, D may be increased. However, in the frequency range up to 30 MHz, the maximum
allowable diameter is 4 m. Further increase of the diameter can result in non-reproducible
resonances of the LLA response at the high-frequency end of the measuring range.
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Note that by increasing the diameter, the LLA sensitivity to ambient noise increases
proportionally to the diameter, and its sensitivity to wanted signals is inversely proportional to

the

diameter-squared.

Each LLA contains two opposite slits, positioned symmetrically with respect to the current
probe of each LLA (see Figure C.2). Such a slit, made in the outer conductor of the coaxial
antenna cable as shown in Figure C.3, shall have a width of less than 7 mm. The slit is bridged
by two parallel sets of 100 Q resistors in series. The centre of each series circuit is connected
to the inner conductor of the coaxial antenna cable.

At each side of the slit, the outer conductor of the coaxial antenna cable may be bonded.t

str
to

Th
of

shall be sufficiently low (see NOTE 1).

Th
pra
len

NO
ran
rep
res
mef

NO
the
the
no

hp of printed circuit board material with two copper rectangles, separated by at least!s
bbtain a rigid slit construction (see Figure C.4).

b current probe around the inner conductor of the LLA coaxial cable shall have 'a sensiti
L V/A over the frequency range of 9 kHz to 30 MHz. The insertion loss of, the current prd

b outer conductor of the LLA cable shall be bonded to the metal boxX>containing the curr
be (see Figure C.5). The maximum dimensions of this box are: 80 mm width, 120
gth, and 80 mm height.

[E 1 To obtain a flat frequency response for each LLA at the lower_end of the 9 kHz to 30 MHz frequs
he, the insertion loss, R, of the current probe is designed to be much smaller than 2z fL_ at f = 9 kHz, wher
esents the inductance of the current probe. In addition, (R, +\R}) << X; = 2z f L at 9 kHz, where R; is
stance of the inner conductor of the loop, and L is the loop inductance. This inductance is about 1,5 puH
er of circumference; thus, for each standard LLA, X; ~ 0,5 Q.avf = 9 kHz.

E 2 To avoid unwanted capacitive coupling between_the EUT and the LLA, the distance between the EUT
components of each LLA should be at least 0,10 timés the loop diameter. Particular attention should be pai
leads of an EUT. Cables should be routed together\and leave the loop volume in the same octant of the LL
loser than 0,4 m to any LLA (see Figure C.6).
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82 m (3x)

Y

A

[

Equipment
under test

Coaxial
switch

=

easuring
huipment

[1/]

[

Components

S fantenna slit

C [current/probe

F [ferrite absorber

Figure C.1 — The LLAS, consisting of three mutually
perpendicular large-loop antennas
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Non-metallic tube diameter 25 mm (thin-walled)
|

! )
- - - <a—Slit

L
Slit —» = — —

ed

Coaxial cable
RG 223/U

IEC

Figure C.2 — An LLA containing two.opposite slits,
positioned symmetrically with respectto the current probe C

Resistor (4x)
<7 mm J

K
RRSISIRLEEK
elee 020220
Retelele%e% 0%
RRLRKKKS

<10 mm

Coaxial cable
RG 2231U

<7 mm

Slit construction
IEC

Figure C.3 — Construction of an LLA slit
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Printed circuit board

with two copper \\Qg:\ Sy
rectangles soldered \‘\\\\ 4\%/ -
to the outer conductor b \\ ”2///"

~ - -

Figure C.4 — Example of an LLA slit constructiomusing a strap
of printed circuit board to obtain a rigid.eonstruction

Inner conductor

Outer conductor
connected to
metal box

Current probe \
1VI/IA

Figure C.5 — Construction of the metal box containing the current probe

Coaxial cable
RG 223/U

IEC

IEC
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EUT
£
o
0,4m
\
/ All cables pass through a single
04m octant of the LLAS no closer than

0,4 m to any of the three loops
Fe

Figure C.6 — Example showing the routing of several cables from an EUT
to minimize capacitive coupling from the leads‘to the LLAS

C.4 Validation of an LLA

The validation and calibration of each LLA in an LLAS"S carried out by measuring the currgent
induced in the LLA by the LLAS verification dipoleantenna connected to a 50 Q RF generafor,
as|described in C.5. The magnetic field emitted by that dipole allows verification of fhe
mggnetic field sensitivity of an LLA. The electric field emitted by the LLAS verification dipple
anfenna shows that the sensitivity of the LLA-10 the electric field is sufficiently low.

The induced current shall be measured-as a function of frequency in the range of 9 kHZ to
30|MHz at the eight positions of the’LLAS verification dipole antenna shown in Figure @.7.
Dufing this measurement, the LLAS-verification dipole antenna is in the plane of the LLA ungler
te

In each of the eight positiens, the validation factor [20 Ig(Vy/l;) expressed in dB(Q)] of the
opgn circuit voltage of the RF generator (Vgo) and the measured current (l)) shall not deviate
mdre than + 2 dB frem-the validation factor given in Figure C.8.

The validation_factor given in Figure C.8 is valid for a circular LLA with the standard diamdter
D ¥ 2 m. If the{diameter of a circular LLA differs from D = 2 m, the validation factor for the npn-
standard LA can be derived from the data given in Figure C.8 and Figure C.11 (see C.6).
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Large- loop antenna (LLA)

Verification
dipole

RF generator

Measuring

equipment o

Figure C.7 — The eight positions of the LLAS verification
dipole during validation of an LLA
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Figure C.8 — Validation factor for an LLA of 2 m diameter

C.Bb Construction of the I | AS verification dipnlp antenna

The LLAS verification dipole antenna, shown in Figure C.9, has been designed to emit
simultaneously a magnetic field strength, H, which is to be measured by an LLA, and an
electric field strength, E, which shall be rejected by an LLA.

The LLAS verification dipole antenna is constructed from RG-223/U coaxial cable, with a width
W = 150 cm and a height H = 10 cm (cable centre to cable centre distances), as depicted in
Figure C.9.

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

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

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

Outer conductor of right-hand
side connected to inner conductor

§ Let [T Right §

=150 cm T

- ’/ i H=10cm
( Verification dipole ) "
1 \

O

Coaxial cable
RG 223/U

i

Metal box

BNC connector EC

Figure C.9 — Construction of thefLLAS verification dipole antenna

C.6 Conversion factors

This subclause deals with the factor that converts the current (I) induced in an LLA by the EJUT
intp a magnetic field strength H-at a specified distance from the EUT (shown in Figure C.10). It
alsp deals with the factor that converts the current measured in an LLA with a non-standgard
diagmeter to a current which would have been measured using an LLA with the standard
digmeter of D = 2 m (shaown in Figure C.11).

he
for
iha
he
hre
on
o Usec L : he
factor of Flgure C. 10 can be used Wlth the magnetlc field measurlng method When the loop
antenna of 4.3 is positioned in a horizontal plane, or when in that method the EUT would be
tilted to 90°, so that the relevant vertical dipole moment behaves as a horizontal dipole moment.

If the actual position of a disturbance source within an EUT is at a distance less than 0,5 m
from the centre of the standard LLAS, the measurement results differ by less than 3 dB from
those with that source in the centre of the LLAS.

The relation between the magnetic field strength H in dB(nA/m) measured at a distance d and
the LLA current | in dB(pA) is:
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H=1+C,, (C.1)

where Cgyp, is the current-to-field conversion factor in dB(m1) for a certain distance d when
expressing H in dB(uA/m); see also the NOTE.

In general, the conversion factor is frequency-dependent; Figure C.10 presents Cgyp for
measurement distances of 3 m and 10 m. For the measurement distance d = 30 m, the
conversion factor is under consideration.

Culves of the ratio Sy (in decibels) of the current measured in an LLA with a diameter (D

me
(D
be

wh

NO
fiel

whe
the

Fo

giv
wit

b)

tres) and the current that would be measured with an LLA having the standard diame
= 2 m) are given in Figure C.11, for several values of D. Using this ratio, Equation’ (C.1) d
written as Equation (C.2):

H=1-Sp+Cqya (g

ere H is expressed in dB(uA/m), | in dB(uA), Sp in dB, and Cyp in dB¢m-1).

E For disturbance level calculations, CISPR uses the magnetic field strengthrH in dB(nA/m) instead of ele
strength E in dB(uV/m). In this context, the relation between H and E is@iven by Equation (C.3):

E=H+515 (G

re E is expressed in dB(pV/m) and H in dB(pA/m). The constant 51,5, in dB(Q) in Equation (C.3), is explaine
NOTE in 4.3.2.

en in Figure C.10. The following examples\explain the use of the preceding equations alg
N Figures C.10 and C.11.

Given: measuring frequency f =100 kHz, LLA diameter D = 2 m, current in LLA | =
dB(pA).

Then using Equation (C.1).and Figure C.10, it follows that:

atd = 3 m: H = [X/dB(uA)+ C3a/dB(m-1)] dB(nA/m) = (X — 19,5) dB(pA/m)

atd =3 m: E = [X/dB(pA) + C3y/dB(Q2/m)] dB(uV/m) = [X + (51,5 — 19,5)] dB(nV/m)

Given: measuring.-frequency f = 100 kHz, LLA diameter D = 4 m, current in LLA
X dB(pA).

Then using,Figure C.11 it follows that the same EUT would induce a current:
| = [XIdB(A) — S4/dB] dB(pA) = (X + 13) dB(nA)
in.an{LLA with the standard diameter D = 2 m.

(in
ter
an

2)

tric

3)

d in

convenience, the conversion factor Cqy.converting | in dB(uA) into E in dB(uV/m) is allso

ng

c)

Given: validate an LI A with diameter D =3 m

Then the validation factor is found by subtracting, S, (the value of the relative sensitivity
given in Figure C.11), from the validation factor as given in Figure C.8 at each frequen

as
cy.

Hence, if the measuring frequency is 100 kHz, the validation factor for the LLA with D =3 m

equals [73,5 — (~7,5)] dB(Q) = 81 dB(Q).
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Figure C.10 — Conversion factors Cy, [for conversion intodB(pA/m)] and Cyy,
[for conversion into dB(uV/m)] for two standard measuring distances d
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Annex D
(normative)

Construction details for open area test sites in
the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz
(see Clause 6)

D.1 General

Su

det
de

to

D

D.?

Mg

ails that are helpful in assuring a well-constructed site and an all-weather enclesure
scribed in this annex. The best way to assure the suitability of these constructionypractice
perform site validation measurements, as described in 6.4.

.2 Ground plane construction

A Material

tal is the recommended ground plane material for field strehgth test sites. However,

prg
eq

co
pre

un

D.?

Th
gra

ctical reasons, metallic ground planes cannot be spegcified for measurement of

bclause 6.2 provides major construction considerations for open-area test sites. Additional

are

for
all

ipment. Some examples of materials used for metalliehground planes include solid me¢tal
shegets, metal foil, perforated metal, expanded metal, wire\cloth, wire screen, and metal grati
The ground plane should have no voids or gaps with linear dimensions that are an appreciable
fraption of a wavelength at the highest measuremenpfrequency. The recommended maxim
opg¢ning size for screen, perforated metal, grating,.or expanded metal type ground planeq is
1/1j0-wavelength at the highest frequency of measurement (about 3 cm at 1 000 MHz). Mate

prised of individual sheets, rolls, or pieces should be soldered or welded at the sea
ferably continuously but in no case with_gaps longer than 1/10-wavelength. Thick dielec

coItings, such as sand, asphalt, or weod on top of metal ground planes can result

cceptable site attenuation characteristics.

2 Roughness

b Rayleigh roughness criterion provides a useful estimate of maximum allowable R

separation distance applications, up to 4,5 cm of roughness is insignificant for measurem

pu
pra
Ta

cedure in 6.4-shall be performed to determine whether the roughness is acceptable.
ble D.1, the values of b are calculated according to the formula:

—
8gsing

ng.
LIm
rial
ns,

ric
in

MS

und plane roughness (see Figure D.1). For most practical test sites, especially for 3 m

ent

poses. Even more-roughness is allowed for 10 m and 30 m sites. The site validatjon

In
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Figure D.1 — The Rayleigh criterion for roughness in the ground plane

Table D.1 — Maximum roughness for 3 m, 10 m and 30 m measurement distances

Measurement Source Maximum receive Maximum rm's
distance d height, h, antenna roughness
height, h, A
m m m
In wavelengths At 1 000 MHz

cm

3 1 4 0,15 4,5

10 1 4 0,28 8,4

30 2 6 0,49 14,7

D.B Services to EUT

Elgctrical service or mains wiring to the (EUT should be run under the ground plane to fhe
mgximum extent possible, and preferably at right angles to the measurement axis. All wirgs,
cables, and plumbing to the turntable-or mounting of the EUT should also be run under fhe
grdqund plane. When underground routing is not possible, service to the EUT should be plaged
on[top of, but flush with, and bonded to the ground plane.

D.4  Weather-protectioh enclosure construction

D.4.1 MaterialsCand fasteners
Up|to 1 000 MHZ, thin sections of fibreglass, and most other plastics, specially treated woogds,
angl fabric praterial will not cause appreciable attenuation of EUT disturbance levels. Moistpre
absgorption-in”some materials (e.g. wood and nylon), however, can cause transmission losses
thgt are ‘particularly critical if EUT disturbance levels are measured through such material. Care
shouid be taken to ensure that air- deposned conductlve part|cles and standmg water and jice

be made per|od|cally for fore|gn objects that mlght
measurement errors.

Iodge on the structure causing

Use of metal above the ground plane should be kept to a minimum. Use of plastic or fabric
fasteners is highly recommended. Any anchors, pilings, or similar foundations should be far
enough removed from the test area so as not to affect the measurement.
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D.4.2 Internal arrangements

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

D.4.3 Size

The size of a weather-protection enclosure will depend upon the size of the EUT, and whether
or pot the entire antenna range is to be enclosed or only the area over the EUT, the area oyer
thg measuring set, or the area enclosing the receive antenna positioner and the highest extent
of the receive antenna when making vertical polarization measurements.

D.4.4 Uniformity with time and weather

It iIs recommended that periodic site validation measurements be made in order to detect
anpmalies caused by degradation of the weather—protection enclosure due to weather
conpditions (e.g. moisture absorption) or contamination of ,enélosure materials. Thhis
measurement also checks the calibration of RF cabling and testsinstrumentation. A six-mohth
intgrval is generally adequate, unless physical signs indicate fmaterial degradation sooner, |.e.
material changes colour due to air-borne contaminants.

D.5 Turntable and set-up table

A turntable and a set-up table for supporting the EUT are recommended, for conveniencq in
measuring electromagnetic disturbance levels ffom all sides of the EUT. The turntable contajins
the rotation assembly, and the set-up table_is*used for positioning the EUT on the test site. The
following three set-up table and turntable*cehfigurations are considered in this subclause.

a) | For turntables with rotation assembly below the ground, the rotating surface (top) shall|be
flush with and electrically-connected to the ground plane. The rotating top carries the actual
set-up table.

e For table-top equipment, the height of the set-up table shall be 0,8 m + 0,01 m, and the
set-up table is placed such that its centre in the horizontal plane is at the centre of fhe
turntable which.is_the unit performing the rotation. The set-up table shall be removed|for
the site validation measurement.

e For floor-Standing equipment, the EUT is to be insulated from the conductive surfacq of
the turntable (which is flush with the ground plane). The height of the insulating supgort
shall'be up to 0,15 m, or as required by the product committee. The insulating support is
not-required when non-metallic roller casters are provided by the product. The insulatjng
support shall be removed for the site validation measurement.

b) | For turntables with the rotation assembly integrated into the set-up table and placed on fhe
turntable (which is flush with the ground plane) or on the ground plane without turntable,
the set-up table shall have either a height of 0,8 m = 0,01 m for table-top equipment, or a
height not exceeding 0,15 m for floor-standing equipment. The set-up table shall be
removed for the site validation measurement.

c) In a FAR, the height of the EUT set-up table is not defined, and depends on the
performance of the absorbing material and test volume of the FAR. The set-up table shall
be removed for the site validation measurements.

An EUT/system that includes a support set-up table as part of the configuration under test
should use the set-up table supplied with the system, not the generic set-up table at the test
site.
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D.6 Receive antenna mast installation

The receive antenna should be mounted on a non-conducting support that will allow the
antenna to be raised between 1 m and 4 m for measurement distances of 10 m and less, and
between 1 m and 4 m, or between 2 m and 6 m, for distances greater than 10 m. The cable
shall be connected to the antenna balun such that for horizontally polarized antennas, the cable
is orthogonal to the axis of the antenna elements at all antenna heights, to maintain balance
relative to ground.

The cabling from the receive antenna balun should drop vertically to the ground plane
approximately 1 m or more to the rear of the receive antenna. From that point, the cable should
be|kept on or under the ground plane in a manner so as not to disturb the measurement,“The
cabble between the antenna and the measuring receiver should be as short as practicall to
engure acceptable received signal levels at 1 000 MHz.

For vertically polarized dipole-type antennas, the cabling to the measuring receiver should|be
mdintained horizontal, i.e. parallel to the ground plane, for a distance of approximately 1 m| or
mare to the rear of the receive antenna (away from the EUT) before dropping to the groynd
plane. An antenna boom approximately 1 m in length will suffice. TheCremaining cable routing
to the measuring receiver is the same as for the horizontally-polarized case.

For both cases, the antenna factor should not be affected iy the presence of the antenna
positioners and disposition of the coaxial cabling attached tofthe antenna.
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Annex E
(Xxx)

(Void)
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Annex F
(informative)

Basis for £ 4 dB site acceptability criterion
(see Clause 6)

F.1 General

Th{sanmex describes the basis for the acceptabifity criterion of £ 4 dBfor the nmormatized 3ite
attenuation (NSA) and the reference site method (RSM) measurements required in 6.4.

F.2 Error analysis

The error analysis in Table F.1 applies to the NSA measurement methods'given in 6.4. The
total estimated errors are the basis for the + 4 dB site acceptability cfiterion, consisting| of
approximately 3 dB measurement uncertainty, and an additional allewable 1 dB for gite
imperfections.

The error budget in Table F.1 does not include uncertainties n ‘the amplitude stability of fhe
sighal generator, tracking generator, or any amplifiers that may,'‘be used, nor does it include the
pofential errors in measurement technique. The output<level of most signal and trackjng
generators will drift with time and temperature, and thé)gain of many amplifiers will drift|as
temperature changes. It is imperative that these sources of error be held to an insignificant
amount or corrected in making the measurementsCotherwise the site may fail to meet fhe
acg¢eptability criterion due to instrumentation problems alone.

Table F.1~="Error budget

Error component Measurement method
Discrete frequency Swept frequency
method method
dB dB
Antenna factor (Tx)? +1 +1
Antenna factor (Rx)2 +1 +1
Voltmetgt 0 +1,6°
Attenuator +1 0
Site imperfections +1 +1
Totals +4 +4,6
a8 At frequencies above 800 MHz, F, errors may approach + 1,5 dB.
" From the operating Instructions.

From the operating instructions for some automatic spectrum analyzers, for example, if
everything is done to remove or compensate every potential error as much as possible, the
remaining amplitude errors are:

1) + 0,2 dB calibrator uncertainty,

2) + 1,0 dB frequency response flatness,

3) + 1,0 dB input attenuator switching,

4) + 0,4 dB RF and IF gain uncertainty.
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This gives a total potential error of + 2,6 dB, which does not include + 0,05 dB/K temperature
drift. In practice, when performing substitution type measurements, the errors associated with
the frequency response flathess and input attenuator switching are usually 1 dB less, so that
the total error band for the spectrum analyzer as a two-terminal voltmeter is + 1,6 dB or less,
which is used in Table F.1.

Many attenuators have far poorer absolute accuracy, but some are better. The total error
budget could thus be increased or decreased in the discrete measurements. If an external
attenuator is used with an automatic spectrum analyzer in swept frequency measurements, this
error budget is also increased.

These error budgets do not contain errors from time- and temperature-induced driftshof'[he
gains, output levels, or amplitude responses of the test equipment. Such errors can exist, and
stegps shall be taken to avoid them by making the measurements as rapidly as possibkle?

In practice, the errors accounted for above in the preceding discussion seldam are all in the
same direction. Meeting the £+ 4 dB criterion for a well-constructed and well-located site npay
actually allow more than = 1 dB site anomaly variation from ideal.
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G.1

Th

Annex G
(informative)

Examples of uncertainty budgets for site validation of a COMTS

using RSM with a calibrated antenna pair (see 6.6)

calibration using the averaging technique

Quantities to be considered for antenna pair reference site attenuation

e measurand A,pg is calculated using Equation (G.1), and an example uncertainty budge
shown in Table G.1.

Aapr =VpiRecT —VsiTE + VM1 + NMu2 + NVuz + Ngpapr + VL + OVNE
+ VgrTx + Vsrrx + NVam

Table G.1 — Antenna pair reference site attenuation-calibration
using the large-OATS averaging technigue

d.

L is

1)

Uncertainty of; u(x;) c c;u(x;)
Input quantity X, Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading VoireeT +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Receiver reading Veire +.0.5 Rectangular 0,29 1 0,29
Mismatch:
generator-receiver oV +0,1 U-shaped 0,07 1 0,07
generator-antenna ™ +0,2 U-shaped 0,14 1 0,14
antenna-receiver 2V +0,2 U-shaped 0,14 1 0,14
Standard deviation of mean A/, 0V spaPR 10,6 lzllfl;mlagl 0.6 1 0.6
Receiver corrections:
Nonlinearity. VL £0.1 Nor_mal 0.05 1 0.05
(k=2)
Noisedloor proximity OV \E £ 0,0 Nor_mal 0 1 0
(k=2)
Secondary radiation of antenna cable:
Transmit antenna VsrTx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
) aiana. L I a el i) 3 1 o172 1 .17
Reeetre-antenn HSRRY +—0-3 Reetargtiar 04 + SE
Antenna Mast OV am + 0,15 Rectangular 0,09 1 0,09

The expanded uncertainty is: U = 2 u.(Aapr) = 1,37 dB.
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G.2 Quantities to be considered for antenna pair reference site attenuation
calibration using a REFTS

The measurand A,pg is calculated using Equation (G.2), and an example uncertainty budget is
shown in Table G.2.

Aapr =VpIRecT —VsiTE + VM1 + Nm2 + Nz + VRrerTs + OVnL + VN

+VsrTx + Vsrrx + Nawm (©2)
Table G.2 — Antenna pair reference site attenuation calibration using REFTS
Uncertainty of x; u(x;) ¢ c;u(x;)
Input quantity X, P_rot?abil_ity
dB distribution dB dB
function
Receiver reading ViRECT +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Receiver reading Vgire +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Mismatch:
generator-receiver V1 +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 0,14 1 0,14
REFTS influence 0VrerTs + 150 Rectangular 0,58 1 0,58
Receiver corrections:
Nonlinearity VL 101 Nor_mal 0.05 1 0.05
(k=2)
Noise floor proximity FNe £ 0.0 Nor_mal 0 1 0
(k=2)
Secondary radiation of antennaccable:
Transmit antenna, OV srTx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
Receive antenha OV sRrRrx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
Antenna Mast OV am + 0,15 Rectangular 0,09 1 0,09
The expandedtuncertainty is: U = 2 u (Appr) = 1,34 dB.
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G.3 Quantities to be considered for COMTS validation using an antenna pair
reference site attenuation

The measurand AAq is calculated using Equation (G.3), and an example uncertainty budget is
shown in Table G.3.

AAs =VpirecT ~VsITE — AaPR + Vm1 + Nz + Vg + WL + NF + VsrTx + Vsrrx (G.3)
Table G.3 — COMTS validation using an antenna pair reference site attenuation
Uncertainty of x; u(x;) c €;u(x;)
Input quantity X, Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading VoireeT +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Receiver reading Veire +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Antenna pair reference SA AAF,R +14 Normal 0.7 1 0.7
1, k=2 ' ,
Mismatch:
generator-receiver V1 +0,1 U-shaped 0,07 1 0,07
generator-antenna V2 +0,2 U-shaped 0,14 1 0,14
antenna-receiver V2 +0,2 U-shaped 0,14 1 0,14
Receiver corrections:
Nonlinearity VL £ 0.1 Nor_mal 0.05 1 0.05
(k=2)
Noise floor proximity OV £ 0,0 Nor_mal 0 1 0
(k=2)
Secondary radiation of antenna cable:
Transmit antenna OV srTx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
Receive antenna 0V srRx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
The expanded uncertainty is: U = 2 u.(AAg) = 1,54 dB.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

AU P

LA R

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectrigues
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Antennes et emplacements d'essai pour les mesures

des perturbations rayonnées

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mgndiale de normalisation compo
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationapx“de I'lEC). L'IEC a pour objef
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions dedpormalisation dans les domaines
‘électricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités'— publie des Normes international
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élabaration est confiée a des comités d'études,
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisati
nternationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I''EC, participent également
travaux. L'I[EC collabore étroitement avec I'Organisation~nternationale de Normalisation (ISO), selon

conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernaftiles questions techniques représentent, dans la meg
du possible, un accord international sur les sujets\étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I
ntéressés sont représentés dans chaque comité.d'études.

Les Publications de I''EC se présentent sous ‘a forme de recommandations internationales et sont agré
comme telles par les Comités nationaux_de“I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I
s'assure de I'exactitude du contenu technigue de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable
'‘éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I''EC s'engagent, dans tout
Imesure possible, & appliquer defacon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nation
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales
égionales correspondantes deivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépenda
fournissent des sepvices d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques|
conformité de I'lE€, LIEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certifica
ndépendants.

[Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publication.

IAucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandatai
compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'l
poufstout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quel
nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compns les frais de justlce) et
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I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels dr
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.
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Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2010, 'Amendement
1:2012 et 'Amendement 2:2017. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édit
précédente:
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des dispositions ont été ajoutées pour traiter la validation des emplacements d'essai dans

la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz en utilisant la méthode de site

de

référence, pour tenir compte du diagramme de rayonnement de I'antenne de réception dans
la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz, ainsi qu'une description plus détaillée de la
validation des emplacements d'essai par la méthode du NSA avec des antennes a large

bande dans la plage de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz.

La Norme internationale CISPR 16-1-4 a été établie par le sous-comité CISPR A: Mesures des
perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.
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texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

CIS/A/1262/FDIS CIS/A/1275/RVD

rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute dénfermation sur le vote ay|
puti a I'approbation de cette Norme internationale.

fte publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEEC{ Partie 2.

e liste de toutes les parties de la série CISPR 16, publiées sous le titre géné
Bcifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriqued
I'immunité aux perturbations radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC

comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne s
E modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de [I'EC sqg
p:/lwebstore.iec.ch" dans les donnée€s relatives a la publication recherchée. A cette date
plication sera
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE
AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Antennes et emplacements d'essai pour les mesures

des perturbations rayonnées

1 | Domaine d'application

La|présente partie de la CISPR 16 spécifie les caractéristiques et les, performances des
appareils de mesure de perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 9 kH
18|GHz. Elle comprend les spécifications pour les antennes et les emplacements d'essail.

m»

NOJTE Conformément au Guide 107 de I'lEC, la CISPR 16-1-4 est une publicatien fondamentale en CEM destipée
a éfre utilisée par les comités de produits de I'lEC. Comme indiqué dans le,Guide 107, les comités de produits|ont
la responsabilité de déterminer s'il convient d'appliquer ou non cette norme-diessai en CEM. Le CISPR et ses squs-
conpités sont préts a coopérer avec les comités de produits a I'évaludtion de la valeur des essais d'immuhité
parficuliers pour leurs produits.

Les$ exigences de cette publication s'appliquent a toutes les fréquences et a tous niveaux|de
pefturbation rayonnée, dans les limites de la plage~de lecture des appareils de mesure|du
CI$PR.

Les$ méthodes de mesure sont traitées dans:la Partie 2-3, des informations supplémentaifes
sull les perturbations radioélectriques sont données dans la Partie 3 et les incertitudes, |es
statistiques et la modélisation des limites-sont couvertes par la Partie 4 de la CISPR 16.

2 | Références normatives

Le$ documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contepu,
de$ exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition cifée
s'applique. Pour les. 'références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compfisles éventuels amendements).

CI$PR 16-1-1\»Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbatigns
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils|de
mejsure @es perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriquep —
Appareils de mesure

CISPR 16-1-5:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-5:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de Il'immunité aux perturbations
radioélectriqgues — Emplacements d'étalonnage d'antenne et emplacements d'essai de
référence pour la plage comprise entre 5 MHz et 18 GHz

CISPR 16-1-5:2014/AMD1:2016

CISPR 16-1-6:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-6:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de Il'immunité aux perturbations
radioélectriques — Etalonnage des antennes CEM

CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2016
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CISPR 16-2-3:2016, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
rayonnées

CISPR TR 16-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 3: Rapports
techniques du CISPR

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

IEC 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

3 | Termes, définitions et termes abrégés

Polir les besoins du présent document, les termes, les définitions &t les termes abrégés dans
CI$PR 16-1-1, de la CISPR 16-1-5, de I'lEC 60050-161 ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'I$0O et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminglogiques destinées a étre utilisges
en[normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e [ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.1 Termes et définitions

3.1.1

antenne
trapsducteur qui convertit I'énergi€ ;e€lectromagnétique guidée de la ligne d'alimentation |en
ong@le rayonnée, et inversement

Note 1 a l'article: Dans le contexte/du présent document, s'agissant des antennes pour lesquelles un symétrigeur
est|intrinseque au fonctionnement.de I'antenne, le terme "antenne" inclut le symétriseur.

3.1.2

faqteur d'antenne
FA
Fa
ragport entre 'l'intensité du champ électrique d'une onde plane incidente provenant de| la
dirgction “correspondant a l'axe mécanique (c'est-a-dire I'axe principal de l'antenne) et la
tension_Yinduite sur une charge spécifiée connectée a I'antenne, mesurée dans |un
enyifemnement en espace libre

Note 1 & l'article: L'abréviation FA est utilisée comme terme général pour indiquer le facteur d'antenne, alors que
F, indique le FA de I'axe dans l'espace libre. Le FA est affecté par I'impédance de charge (en général de 50 Q)
connectée a l'antenne et dépend de la fréquence. Pour une antenne biconique, cette impédance pourrait atteindre
200 Q. L'impédance des antennes sans symétriseur est égale a I'impédance de charge (généralement de 50 Q). Le
FA peut étre affecté par le couplage mutuel de I'antenne au plan de sol et dépend de la directivité. Pour plus de
détails, voir les définitions et 4.2 de la CISPR 16-1-6:2014.

Note 2 a l'article: La dimension physique du FA est m'! et les données mesurées sont normalement exprimées
en dB par rapport & 1/m [dB(m-1)]. Dans les mesures des perturbations rayonnées, si F, est connu, le champ
incident, E, peut étre estimé a partir d'un relevé, V, d'un récepteur de mesure connecté a I'antenne comme suit:

E=V+F,

ou E est exprimé en dB(uV/m), Ven dB(uV) et F, en dB(m™1).
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3.1.3

affaiblissement de site de référence avec une paire d'antennes

AAPR

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 l'autre antenne balayant une plage de hauteur spécifiée
ou la perte d'insertion minimum est enregistrée

Note 1 a l'article: A, . est une grandeur d'influence pour le calcul d'incertitude des mesures de validation

d'emplacement-parla-méthode-RSM
g *

Note 2 a l'article: Les mesures de A, . sont comparées aux mesures d'affaiblissement de site correspondaites
d'up emplacement d'essai de conformite (COMTS) pour évaluer les performances de ce COMTS.

3.1.4

po|nt de référence de I'antenne
point médian d'une antenne a partir duquel est mesurée la distance entre\cette antenne| et
I'appareil en essai (EUT) ou la deuxiéme antenne

Note 1 a l'article: Le point de référence de I'antenne est défini soit par le fabricant,;“a I'aide d'un repére sur|les
anténnes LPDA, soit par le laboratoire d'étalonnage.

3.1.5
étriseur
dispositif permettant de transformer une ligne de transmission non symétrique en une ligne|de

Note 1 a l'article: Un symétriseur est utilisé, par exemple, paur‘coupler des éléments d'antenne symétriques a une

.6

placement d'essai pour I'étalonnage
LTS

placement d'essai en espace libre'a plan de sol métallique présentant un affaiblissement|de

Note 1 a l'article: Un CALTS egt utilisé pour déterminer le facteur d'antenne en espace libre d'une antenne.

Note 2 a l'article: L'abréviation "CALTS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "CALibration Test

dispositif ‘qui peut étre appliqué sur des cébles a leur sortie du volume d'essai au cours ¢es
mesurés(des perturbations rayonnées pour réduire l'incertitude de conformité

Note 1 a l'article: L'abréviation "CMAD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Common Mode
Absorption Device".

3.1.8

emplacement d'essai de conformité

COMTS

environnement qui garantit des résultats de mesure valides et reproductibles des perturbations
en champ électrique produites par des appareils en essai afin d'évaluer leur conformité a des
limites

Note 1 a l'article: L'abréviation "COMTS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "COMpliance Test
Site".
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3.1.9

réponse en polarisation croisée

XPR

mesure de la réjection par I'antenne du champ a polarisation croisée lorsque I'antenne subit
une rotation dans un champ électromagnétique a polarisation linéaire de phase et d'amplitude
uniformes au-dessus de l'ouverture de I'antenne en essai

Note 1 a l'article: L'abréviation "XPR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "cross-Polar
Response".

3.1,10

volume d'EUT
cyllndre défini par le diamétre et la hauteur limites de I'EUT et qui inclut entierement toutes |es
pafties de I'EUT réel, y compris les chemins de cables et 1,6 m de longueur de cablé)(30 MHz
a 1 GHz) et 0,3 m de longueur de céble (1 GHz et plus)

Note 1 a l'article: Le volume d'essai fait partie des nombreux criteres limitatifs dujpvolume d'EUT (voir
CISPR 16-2-3).

Note 2 a l'article: Le diameétre du volume d'EUT est D (diamétre limite) et sa hauteuresth.

3.1.11

engeinte complétement anéchoique
FAR
engeinte dont les six surfaces internes sont tapissées par unynatériau absorbant I'énergie des
radiofréquences (c'est-a-dire un absorbant RF) qui atténue Fénergie électromagnétique dang la
ganme de fréquences concernée

Note 1 a l'article: Pour la mesure des perturbations rayonnées en général, il convient de construire la FAR a
I'intgrieur d'une enceinte blindée.

Note 2 a l'article: L'abréviation "FAR" est dérivée -du* terme anglais développé correspondant "Fully-Anechoic
Rogm".

3.1.12

antenne hybride

anfenne composée d'une section, de réseau de doublets log-périodiques (LPDA) a élém
filaire et d'un doublet a large bande

D
o
—

Note 1 a l'article: L'élément.le pids long de la section LPDA est en général résonant a environ 200 MHz, et le Qras
est|rallongé a I'extrémité du'circuit ouvert pour alimenter la section de doublet & large bande raccordée (biconigue
ou pn forme de nceud papillon, par exemple). Dans la gamme comprise entre 30 MHz et 200 MHz, le doublgt a
large bande donne desiperformances analogues a celles d'une antenne biconique, notamment dans la variatior] du
facfeur d'antenne en¢fonction de la hauteur.

Note 2 a l'articley~Une inductance a noyau commun est en général utilisée a I'extrémité du circuit ouvert (c'egt-a-
dirg a l'arriete) Jdu bras pour réduire le plus possible les courants RF parasites (non voulus) sur le conducjeur
extgrieur dikcable coaxial qui pénétrent dans le récepteur de mesure.

3.1.13

emp:abcmcnt d'caaai Tl capa\,c :;bIC |u'éa=
emplacement d'essai en espace libre ayant un plan de sol parfaitement plat, parfaitement
conducteur et de surface infinie, et ne comportant pas d'objet réfléchissant a I'exception du
plan de sol

Note 1 a l'article: Un emplacement d'essai en espace libre (OATS) idéal est un concept théorique qui est utilisé
dans la définition du mesurande A, et dans le calcul de I'affaiblissement normalisé théorique A des sites a plan
de sol.

3.1.14

perte d'insertion

perte due a linsertion d'un dispositif dans une ligne de transmission, exprimée comme le
rapport des tensions immédiatement avant et apres le point d'insertion d'un dispositif en essai,
avant et aprés l'insertion
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Note 1 a l'article: La perte d'insertion est égale a l'inverse du parametre S de transmission, |1/S21].

3.1.15

antenne a faible incertitude

antenne biconique ou LPDA robuste satisfaisant aux exigences de performance d'équilibrage
et de XPR du présent document et dont le facteur d'antenne a une incertitude meilleure que
0,5 dB, utilisée pour la mesure de l'intensité du champ électrique en un point défini de I'espace

Note 1 a l'article: Les antennes a faible incertitude sont décrites de maniére plus détaillée en A.2.3.

3.1.16

axe de visée mécanique

sens de l'axe de visée

axe de visée

dirgction du faisceau principal définie par les propriétés géométriques de I'antenne

Note 1 a l'article: Pour les antennes CEM, la direction du signal maximal est habituellement; a)confondue avef la
dirdction qui correspond a l'axe longitudinal mécanique des antennes LPDA; b) orthogonale aux éléments [des
antgnnes monopdles, doublets et biconiques, c¢) orthogonale a l'ouverture avant desfantennes cornets. Dgans
chalcun de ces cas, la ligne orthogonale est confondue avec I'axe de I'antenne.

3.1.17

nieau zéro
minimum d'un niveau de signal résultant de la somme vectofielle des signaux directs et ges
signaux réfléchis sur le plan de masse a l'antenne de récegtion, ce niveau étant bien inférigur

N

a l@§ somme de ces signaux en phase

14

Note 1 & l'article: La profondeur d'un niveau zéro est mesurée @ partir de la somme en phase des signaux dirg¢cts
et des signaux réfléchis sur le plan de masse. Le signal recu,eSt.nul lorsque les antennes se situent au-dessus ¢'un
plaf de masse de référence a des hauteurs telles que les,signhaux directs et les signaux réfléchis sur le plar] de
magse sont en opposition de phase, ce qui peut entrainer-des incertitudes importantes dans le calcul de la medqure
du ¢hamp électrique. Un niveau zéro s'étend de 90° a 180° a I'extérieur de la phase. A 90°, la profondeur de niveau
zérg est d'environ 6 dB. La profondeur est comparée-au signal maximal contigu le plus proche dans la réponde a
baldyage de fréquence (ou balayage en hauteur d'uhe antenne a une fréquence fixe).

Note 2 a l'article: L'inclinaison du niveau de\signal sur I'axe de visée pour certaines antennes DRH est parfois
appelée niveau zéro. Cette définition ne s'applique pas a ce type d'inclinaison.

Note 3 a l'article: L'IEC 60050-726:1982, 726-02-07 définit le nceud (d'une onde stationnaire) comme étant fieu
des| points d'un milieu de propagation ou, lorsque deux ondes produisent une onde stationnaire, la sonyme
vectorielle des valeurs, pour cesrdeux ondes, d'une méme grandeur de champ spécifiée a un module minimal.

3.1.18

sitp d'essai en quasiespace libre
installation pour les-mesures des perturbations rayonnées, destinée a réaliser des conditigns
d'ejspace libre

Note 1 a l'article: Les réflexions indésirables provenant de I'environnement sont maintenues a un niveau minimal
afinl de satisfaire au critére d'acceptation de site applicable & la mesure des perturbations rayonnées prise| en
conpte’

3.1719

emplacement d'essai de référence

REFTS

emplacement d'essai en espace libre a plan de sol métallique présentant un affaiblissement de
site en polarisation horizontale et verticale du champ électrique trés précisément spécifié

Note 1 a l'article: Les mesures d'affaiblissement d'emplacement d'un REFTS sont utilisées pour la comparaison
avec les mesures correspondantes d'affaiblissement d'emplacement d'un emplacement d'essai de conformité, afin
d'évaluer les performances de I'emplacement d'essai de conformité.

Note 2 a l'article: L'abréviation "REFTS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "REFerence Test
Site".
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3.1.20
coefficient de réflexion
rapport d'une grandeur commune entre ondes progressives réfléchies et incidentes

Note 1 & l'article: Ainsi, le coefficient de réflexion en tension est défini comme le rapport de la tension complexe
de I'onde réfléchie sur la tension complexe de I'onde incidente. Le coefficient de réflexion en tension est égal au
paramétre de dispersion S11.

3.1.21

antenne doublet résonante
antenne doublet accordée
anfenne composée de deux conducteurs droits et colinéaires de méme longueur, placés hayt a
bolit, séparés par un petit espacement composant une alimentation équilibrée, chactn-des
comducteurs ayant une longueur d'environ un quart de longueur d'onde de telle sorte-qu'd la
fréfluence spécifiée, l'impédance d'entrée de l'antenne mesurée de part et\\d'autre |[de
'egpacement présente une réactance nulle quand le doublet est situé en espace libre

3.1.22

pafamétres de dispersion

pafametres S

jeu de quatre paramétres utilisés pour décrire les propriétés d'un réseau a deux acces ins
damns une ligne de transmission

1%
—
[}

3.1.23

ch@gmbre semi-anéchoique
SAC

engeinte protégée dans laquelle cing des six surfaces intérieures sont garnies d'un matérjau
absgorbant I'énergie aux fréquences radioélectriques. (c'est-a-dire un absorbeur RF) qui absofbe
I'énergie électromagnétique dans la gamme de fréquences concernée et dont la surface
hotizontale inférieure est un plan de sol conducteur destiné a étre utilisé avec un équipdge
d'elssai OATS

Note 1 & l'article: L'abréviation "SAC" est. dérivée du terme anglais développé correspondant "Semi-Anechoic
Chgdmber".

3.1.24

mdthode d'étalonnage "shprt-open-load-through"
SALT

méthode d'étalonnage 'threugh-open-short-match"
TOSM

méthode d'étalonnage pour analyseur de réseau vectoriel utilisant trois impédances |de
réference connues - court-circuit, circuit ouvert, et charge adaptée, et une norme |de
trahsmission unique — connexion directe

Note 1 a_lWarticle: La méthode SOLT est largement utilisée et les kits d'étalonnage nécessaires avec [des
composants~d'impédance caractéristique de 50 Q sont trées répandus. Un modele complet de correction d'erfeur
pour deux acces comprend six termes d'erreur pour chacune des voies, transmission et réflexion, soient douze
termes-d'erreur distincts au total, ce qui exige douze mesures de référence pour réaliser I'étalonnage.

Note 2 & l'article: L'abréviation "SOLT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "short-open-load-
through”

Note 3 a l'article: L'abréviation "TOSM" est dérivée du terme anglais développé correspondant
"through-open-short-match".

3.1.25

affaiblissement de I'emplacement

SA

AS

perte d'insertion d'emplacement minimale mesurée entre deux antennes adaptées en
polarisation situées a un emplacement d'essai lorsqu'une antenne est déplacée verticalement
sur une plage de hauteurs spécifiée et que l'autre est placée a une hauteur fixe
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el a larticle: Les termes "perte d'insertion de I'emplacement” (voir 3.1.26) et "affaiblissement

de

I'emplacement” décrivent essentiellement la méme mesure. Toutefois, le terme "affaiblissement de I'emplacement”
(SA) est utilisé dans le cadre d'une recherche d'une "perte d'insertion de I'emplacement” (SIL) minimal entre une
paire d'antennes lorsqu'une antenne a été analysée a une certaine hauteur au-dessus du plan de sol.

jon

Note 2 a l'article: L'abréviation "SA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Site Attenuation”.

3.1.26

perte d'insertion de I'emplacement

SIL

A

perte_de transmission entre deux antennes adaptées en polarisation lorsqu'une conne

élejctrique directe entre la sortie du générateur de signal et I'entrée du récepteur de mesure

remmplacée par une antenne d'émission et une antenne de réception placées aux pagsitig
spe¢cifiées sur un emplacement d'essai

Note 1 a l'article: L'abréviation "SIL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Site Insertion Losg
3.4.27

volume d'essai

vol
étr
Not]
voly

Not]
forn
[22

3.1
étd
mé
d'in
ou

Not|

Not]

3.1
an
VN

analyseur de réseaucapable de mesurer des valeurs complexes des quatre parameétres S, S

S

4

Not|
Ang

3.2

ume validé a l'intérieur d'un dispositif d'essai dans lequel un EUT ((appareil en essai) p
b placé

P 1 a l'article: Les procédures de validation fournies dans le présent document permettent de détermine
me d'essai.

e 2 a l'article: Le volume d'essai tel qu'il est défini dans le présent document est de forme cylindrique.
hes différentes ont été définies dans d'autres documents, par exemple une forme cubique dans I'lEC 61000-4
(guides d'onde TEM).

.28

lonnage "through-reflect-line" (TRL)

thode d'étalonnage pour un analyseur~dé réseau vectoriel utilisant trois référen
hpédance connues "de transmission”, *de réflexion" et "de ligne" pour I'étalonnage inte
externe du VNA (analyseur de réseau vectoriel)

e 1 a l'article: Quatre mesures de référerfice sont nécessaires pour cet étalonnage.

P 2 a l'article: L'abréviation "TRL"\est dérivée du terme anglais développé correspondant "through-reflect-lin
.29

hlyseur de réseau vectoriel

A

! 821' S22

e 1 a l'arficle: L'abréviation "VNA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Vector Nety
lyzer",

Termes abrégés

PSSt
ns

r le

Des
-20

es
ne

CD.

ork

La liste suivante définit les abréviations utilisées dans le présent document qui ne sont pas

déj
AU

EU

a définies en 3.1.
T antenna under test (antenne en essai)
T equipment under test (matériel en essai)

FSOATS free-space OATS (emplacement d'essai en zone dégagée en espace libre)

PH

polarisation horizontale

LLA large-loop antenna (antenne de grand diamétre)
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LLAS large-loop antenna system (systéme de grande antenne-cadre)

LPDA log-periodic dipole array (réseau de doublets log-périodiques)

NSA normalised site attenuation (affaiblissement normalisé de I'emplacement)

OATS open-area test site (emplacement d'essai en espace libre)

RF radiofréquence

RSM reference site method (méthode de site de référence)

RX receive (réception)

SvéwRr site voltage standing wave ratio (rapport d'ondes stationnaires en’tension de
I'emplacement)

TX
transmit (émission)

VP vertical polarization (polarisation verticale)

RQs rapport d'ondes stationnaires en tension

4 | Antennes pour la mesure des perturbations radioélectriques rayonnées

4.1 Généralités

Dep antennes du type de celles qui sont utilisées pour les mesures des perturbatigns
rayjonnées, ayant été étalonnées, doivent éire utilisées pour mesurer le champ, en tenpnt
compte de leurs diagrammes de rayonnement et du couplage mutuel avec leprs
enyironnements. L'antenne et les circuits insérés entre elle et le récepteur de mesure [ne
doijvent pas affecter de maniére appreciable les caractéristiques globales du récepteur |de
mesure. Lorsque l'antenne est corinectée au récepteur de mesure, le systeme de mesure doit
étre conforme aux exigences, de bande passante de la CISPR 16-1-1 pour la bande |de
fréfjuences concernée.

L'antenne doit étre polarisee linéairement. Elle doit étre orientable de fagon a pouvoir effectper
la mesure du rayonnement incident suivant toutes les directions de polarisation. La hauteur|du
ceftre de l'antenne”au-dessus du sol ou au-dessus de l'absorbant dans une FAR peut deyoir
étrg réglable pouf répondre a une procédure de mesure spécifique.

La| précisiohyde mesure de champ d'un champ uniforme d'un signal sinusoidal doit §tre
melilleureSque * 3 dB lorsqu'on utilise une antenne conforme aux exigences du présent
pafagraphe avec un récepteur de mesure conforme aux exigences de la CISPR 16-1-1.

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

Voir Annexe A pour plus d'informations sur les parameétres des antennes a large bande.

4.2 Parameétre physique (mesurande) pour les mesures des perturbations rayonnées

Le parameétre physique, pour les mesures des perturbations rayonnées faites par rapport a une
limite de perturbation exprimée en volts par meétre est l'intensité du champ électrique mesuré
en un point défini de I'espace par rapport a la position de I'appareil en essai (EUT). De maniére
plus spécifique, pour les mesures dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz sur
un emplacement d'essai en zone dégagée (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique
(SAC), la grandeur a mesurer est le champ maximal en fonction des polarisations horizontale
et verticale et a des hauteurs comprises entre 1 m et 4 m, et a une distance horizontale de 10
m de I'EUT, tandis que I'EUT subit une rotation selon tous les angles du plan azimutal.
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4.3 Antennes pour la plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz
4.3.1 Généralités

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

4.3.2 Antenne a champ magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, une antenne cadre blindée
éle trinlnnmnnf de dimensions telles gue llantenne r\niccn s'inscrire entierement dans un carré

de |60 cm de cdté, ou bien une antenne appropriée a batonnets de ferrite, peut étre utilisée;

L'unité de champ magnétique est le pA/m. En unités logarithmiques, H est exprimé en|dB
(u4/m), soit 20 fois le logarithme du niveau de champ mesuré. La limite de ferturbatjon
asgociée doit étre exprimée dans les mémes unités.

NO[E Des mesures directes de la composante magnétique du champ rayonné, en dB (uwA/nT) ou en pA/m, peuyent
étrqd effectuées dans toutes les conditions, c'est-a-dire en champ proche ou en champ lointain. Toutefois,| de
nonpbreux récepteurs de mesure de champ sont étalonnés par rapport au champ_€lectrique équivalent pour pne
onde plane en dB (uV/m), c'est-a-dire en prenant pour hypothése un rapport des composantes E et H de 120 z ¢} ou
377 Q. Les calculs de H sont les suivants:

E

3770 (1)

ou H est généralement exprimé en pA/m et E en pV/m.

Poyr les mesures en dB:
H=E-515 (2)
ou H est exprimé en dB (uA/m) et E en dB (uV/m).

L'impédance utilisée dans les conversions-‘ci~dessus, Z = 377 Q, avec 20 Ilg Z = 51,5 dB(Q), est une constgnte
proyenant de I'étalonnage des appareilss.de mesure de champ indiquant le champ magnétique en pV/m |(ou
en @B(uV/m)).

4.3.3 Blindage de I'antehne cadre

Un| blindage inapprepfié d'une antenne cadre peut donner lieu a une réponse de champ
électrique. La dis¢rimination du champ électrique de l'antenne doit étre évaluée par dyne
rotation de I'antenne dans un champ uniforme, de maniére que le plan du cadre reste parallgle
au|vecteur dur¢champ électrique. Lorsque le plan de I'antenne cadre est perpendiculaire au fllux
mggnétiquel et'qu'ensuite I'antenne subit une rotation de maniére que son plan soit paralléle|au
flux magrétique, la réponse mesurée doit décroftre d'au moins 20 dB.

4.4 Antennes pour la plage de fréguences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

4.4.1 Antenne a champ électrique

Pour la mesure de la composante électrique du rayonnement, une antenne symétrique ou
dissymétrique peut étre utilisée. Si une antenne dissymétrique est utilisée, la mesure se
rapporte uniquement a l'effet du champ électrique sur une antenne unipolaire (fouet). Le type
d'antenne utilisé doit étre indiqué en méme temps que le résultat des mesures.

Les informations relatives au calcul des caractéristiques de performance d'une antenne
unipolaire (fouet) et a la caractérisation de son réseau d'adaptation sont données dans la
CISPR 16-1-6. La CISPR 16-1-6 indique que le facteur d'antenne obtenu avec la méthode
Equivalent Capacitance Substitution Method (substitution d'une capacité équivalente) (ECSM)
présente des incertitudes plus élevées pour les longueurs unipolaires supérieures a un
huitieme de longueur d'onde.
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L'unité de champ électrique doit étre le uV/m. En unités logarithmiques, E doit étre exprimé
en dB (uV/m), soit 20 fois le logarithme du niveau de champ mesuré. La limite de perturbation
associée doit étre exprimée dans les mémes unités.

4.4.2 Antenne a champ magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, l'antenne cadre blindée
électriquement décrite en 4.3.2 doit étre utilisée.

NOTE Les antennes cadres accordées, électriquement symétriques, peuvent étre utilisées pour effectuer des
meg§UuTes pour 0es champs magnetques ausst raibies que — 51,5 0B (HA/M) en uuisant une detecton QrF dang la
gamme de fréquences de 1,6 MHz a 30 MHz, c'est-a-dire plus faibles que les antennes cadres non accordges,
éle¢triqguement blindées, ou le niveau de bruit est approximativement 25 dB plus grand.

4.4.3 Symeétrisation et discrimination du champ électrique des antennes

Si pne antenne a champ électrique symétrique est utilisée, elle doit satisfaire aux exigences|de
4.5.4. Si une antenne a champ magnétique symétrique est utilisée, elle doit satisfaire qux
exigences de 4.3.3

4.4 Antennes pour la plage de fréquences comprises entre 30.MHz et 1 000 MHz
4.4.1 Généralités

Daps cette gamme de fréquences, les mesures concernént’l'intensité du champ électrique,
c'ept pourquoi les antennes a champ magnétique ne sont'pas incluses. L'antenne doit étre yne
anfenne analogue a un doublet congue pour mesuref™'intensité du champ électrique, ef le
fagteur d'antenne en espace libre doit étre utilisé. Le§&’types d'antennes comprennent:

— |des antennes doublet accordées dont les paires d'éléments sont soit des fouets droits $oit
de forme conique;

— |des doublets réseau comme les antéhnes réseau de doublets log-périodiques (LPDJA),
comprenant une série de jeux échelgnnés d'éléments de fouet droit;

— |des antennes hybrides.

4.5.2 Antenne a faible incettitude pour utilisation en cas de non-conformité présumge
des limites d'intensife du champ électrique

Popr diminuer l'incertitude -de mesure, il est préférable d'utiliser I'intensité de champ électrique
mesurée par une anténne biconique type ou par une antenne LPDA, en particulier par rappoit a
celle mesurée pardes antennes hybrides. Les antennes types biconiques et LPDA spnt
définies dans I'AAnexe A, et seules les antennes étalonnées doivent étre utilisées.

NO[E 1 Des incertitudes améliorées sont obtenues en utilisant une antenne biconique dans la gamme| de
fréquences«dex30 MHz a 250 MHz et une antenne LPDA dans la gamme de fréquences de 250 MHz a 1 GHz. Sifon,
ung fréquence de transfert de 200 MHz peut étre utilisée, mais les incertitudes dues aux variations de centrg de
phdse.de.Ja LPDA seront supérieures.

NOTE 2 L'incertitude de mesure des perturbations rayonnees provenant d'un EUT dépend de nombreux facteurs
d'influence différents comme la qualité de I'emplacement, l'incertitude du facteur d'antenne, le type d'antenne et les
caractéristiques du récepteur de mesure. La raison qui prévaut a la définition d'antennes a faible incertitude est de
limiter d'autres influences d'antenne sur l'incertitude de mesure, comme lI'effet du couplage mutuel avec un plan de
sol, le diagramme de rayonnement par rapport au balayage de la hauteur et a la position variable du centre de
phase. La vérification des effets de ces influences est réalisée en comparant les valeurs lues des deux antennes a
la fréquence de commutation choisie, dont il convient qu'elle donne la méme valeur pour l'intensité du champ
électrique dans les limites d'une marge de + 1 dB.

4.5.3 Caractéristiques d'antenne

Etant donné que la sensibilité d'un doublet simple est faible pour la plage de fréquences
comprises entre 300 MHz et 1 000 MHz, une antenne plus complexe peut étre utilisée. Une
telle antenne doit avoir les caractéristiques suivantes:


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

a)

b)

c)

- 126 - CISPR 16-1-4:2019 © IEC 2019

L'antenne doit étre polarisée linéairement, ce qui doit étre contré6lé en appliqguant la
procédure d'essai de polarisation croisée de 4.5.5.

Les antennes a doublets symétriques, comme les doublets accordés et les antennes
biconiques, doivent présenter des performances de symétriseur validées, ce qui doit étre
contrdlé en appliquant la procédure d'essai de symétrie de 4.5.4. Cette exigence s'applique
aussi aux antennes hybrides en dessous de 200 MHz.

L'affaiblissement de réflexion de l'antenne avec le cable d'alimentation de [l'antenne
connecté ne doit pas étre inférieur a 10 dB. Un atténuateur d'adaptation peut étre intégré
au céable d'alimentation des antennes si cela s'avére nécessaire pour satisfaire a cette
exigence.

d)

Po

Un facteur d'antenne (FA) doit étre indiqué pour permettre de satisfaire aux exigenges
d'exactitude de 4.1.

LUr tenir compte de la directivité des antennes: est retenu pour hypothése un site d'egsai

avec un plan de sol conducteur, aux fins de la description des caractéristiques d'anterjne

sui
dir

vantes. L'amplitude du signal recu est réduite si I'un ou l'autre signal ou,l€s deux signaux
pct et réfléchi par le sol de I'EUT vers l'antenne n'entrent pas dans-e lobe principal|du

diagramme de rayonnement de l'antenne a sa valeur de créte. La)valeur de créte pst

ha
pri

tol¢rance d'incertitude qui s'ensuit est fondée sur la largeur de fais¢ceau, 2¢, (voir Figure 1).

Le
poi
va
co

De
ho

pituellement dans le sens de I'axe de visée de I'antenne. Cette réduction de I'amplitude st
e en compte comme une erreur dans le résultat de mesure de la perturbation rayonnéel la

5 conditions pour s'assurer que cette erreur n'est pas supérieure a +1 dB sont données|au
nt 1) pour un emplacement de 10 m et au point 2) pour un emplacement de 3 m. |En
iante, une condition fondée sur le gain d'antennecest donnée au point 3) a la place des
ditions rigoureuses du diagramme de rayonnement,

5 mesures de perturbation rayonnée sont réalisées tour a tour avec l'antenne en polarisatjon
izontale et verticale. Si, par choix, les diagfammes de rayonnement sont mesurés dans|un

selll plan, les résultats des diagrammes montrant les faisceaux les plus étroits doivent tre

util
cel

sés, a condition que le diagramme_de-l'antenne soit vérifié dans le plan horizontal lorsque
e-ci est orientée en polarisation horizontale.
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IEC~1072/12

NOTE Les paramétres sont définis dans I'Equation (4).

ure 1 — Représentation schématique du rayonnemenpde I'EUT atteignant une anten
| PDA directement et via réflexion sur le sol a un emiplacement de 3 m, présentant |
moitié de I'angle d'ouverture de faisceau, ¢,-au niveau du rayon réfléchi

1) Pour un OATS de 10 m ou une SAC, la réponse de l'antenne en direction du ray
direct differe de facon négligeable dell'amplitude suivant l'axe de visée, lorsg
I'antenne est alignée de sorte que san~axe de visée soit paralléle au plan de sol.
composante de directivité de l'incertitude dans la mesure des perturbations peut §
maintenue inférieure a +1 dB si la-réponse de l'antenne en direction du rayon réflé
n'est pas inférieure de plus deg 2 dB a la réponse suivant I'axe de visée de l'anten
Afin de vérifier cette condition, I'ouverture totale du faisceau vertical 2¢ de 'antenne
mesure, a l'intérieur de_ laquelle le gain d'antenne reste inférieur a 2 dB de sa val
maximale, doit étre telle-gue:

o> tan_lu

2) Pour des sites avec une séparation inférieure a 10 m, généralement de 3 m, l'ouvert
totale du/faisceau vertical 2¢ de l'antenne de mesure, a l'intérieur de laquelle le g
d'antenne reste inférieur a 1 dB de sa valeur maximale, doit étre telle que:

20> (tan‘l %} - (tan_l %}

on
ue
La
tre
chi
he.
de
bur

(3)
ire

ain

(4)

h, est la hauteur de l'appareil en essai;

h, est la hauteur de I'antenne de mesure;

d est la distance horizontale entre le centre de phase de I'antenne de mesure

et le dispositif en essai.

L'inclinaison de l'antenne vers le bas peut réduire les incertitudes associées; si elle
n'‘est pas utilisée, la diminution du signal recu doit étre calculée a partir des

diagrammes de rayonnement et appliguée comme correction avec incertitude
directivité associée. Des exemples de bilans d'incertitude sont donnés dans
CISPR 16-4-2.

de
la
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NOTE 1 En retenant pour hypothése un diagramme de rayonnement de plan E normalisé a la valeur unité
sur l'axe de visée (= valeur de créte du lobe principal), enregistrer le champ électrique aux angles de
déclinaison de I'antenne pour le rayon direct, Ej, et le rayon réfléchi, Eg. L'erreur, comparée a un champ
électrique d'amplitude unitaire pour chacun des rayons directs et réfléchis, est donnée en décibels par: 20

Ig [2/(Ep + EQ)]-

NOTE 2 La réduction de l'intensité du signal due a une directivité réduite aux angles en dehors de I'axe
de visée de l'antenne est une erreur systématique et peut de ce fait étre corrigée. Si une correction est
appliquée, a partir de la connaissance des diagrammes de rayonnement a chaque fréquence et
polarisation, I'incertitude de mesure de l'intensité du signal émis peut étre réduite en conséquence.

3) Pour les types d'antennes a grande ouverture de faisceau habituellement utilisées pour
la mesure des perturbations rayonnées, telles que les antennes biconiques, LPDA et

4.5
4.5
Da|
exi
cré
réd
pe
Le

a)

b)

E
en

>

hybrides, l'ouverture de taisceau est inversement liee a la directivité de I'antenne..Une
variante du critere fondé sur les ouvertures de faisceau des points 1) et 2) consist¢ a
spécifier le gain maximal d'une antenne, puis a se référer aux tolérances d'incertityde
génériques pour la composante de directivité dans le bilan d'incertitudes .'pour [es
résultats de la mesure des perturbations. Les incertitudes génériques, fondées sur |es
ouvertures de faisceaux les plus étroites dans la gamme de fréquengces utilisée ppur
une antenne donnée, figurent dans la CISPR 16-4-2. Le gain ‘isotrope maximal
d'antenne pour des antennes biconiques doit étre de 2 dB, et il doit-étre de 8 dB ppur
les antennes réseau de doublets log-périodiques (LPDA) et les antennes hybrides. Ppur
les antennes LPDA en V, dont l'ouverture de faisceau dans+e plan H est égalge a
I'ouverture de faisceau dans le plan E, le gain isotrope admis‘maximal doit étre de 9 dB.

1%

4 Symétrisation de I'antenne
4.1 Généralités

Ns les mesures des perturbations rayonnées, des courants de mode commun (CM) peuvent
ster sur le cable relié a l'antenne de réceptions(cable d'antenne). Ces courants de €M
ent eux-mémes des champs électromagnétiques qui peuvent étre captés par l'antenne(de
eption si le symétriseur n'est pas symétrisé parfaitement. Les résultats de mesure |(de
turbation rayonnée peuvent de ce fait étrelinfluencés.

5 contributions majeures aux courantstde CM dans le céble d'antenne sont causées par:

I'intensité du champ électrique~a mesurer, si ce champ a une composante paralléle |au
cable d'antenne, et

la conversion du mode-differentiel (DM) du signal d'antenne (signal utile) en un signal CM
du fait de l'imperfection.du symétriseur de I'antenne de réception.

général, les antennes LPDA ne présentent pas une conversion DM/CM (mode différentiel

an
plu

4.9

mode commup)-Significative. Par conséquent, les vérifications qui suivent s'appliquent aux

ennes hybrides sur la gamme de fréquences de la section du doublet a large bande (dang la
part des‘cas de 30 MHz a 200 MHz).

do*blets et aux-antennes biconiques sur toute la gamme de fréquences d'exploitation, et aux

4.2 Vérification de la conversion de mode différentiel en mode commun (DM/CM)
du symétriseur

La

méthode suivante décrit la mesure de deux tensions, V1 et V2. Le rapport de ces tensions,

exprimées dans la méme unité, par exemple en pyV, est une mesure de la conversion DM/CM
(également baptisée déséquilibre du symétriseur, symétrie du symétriseur, ou symétrie de
l'antenne).

a)

b)

Placer I'antenne de réception en essai en polarisation verticale, la hauteur de son centre
étant de 1,0 m au-dessus du plan de masse d'un OATS ou d'une SAC. La pointe de
l'antenne doit se situer a au moins 0,25 m au-dessus du plan de masse. Sortir une
longueur de 1,5 m + 0,1 m de cable d'antenne horizontalement derriére I'élément actif
arriere de l'antenne de réception a une hauteur de 1,0 m au-dessus du plan de masse et la

laisser ensuite tomber verticalement sur le plan de masse.

Pour une caractérisation normale du déséquilibre de I'antenne de réception, placer une
deuxiéme antenne (d'émission) en polarisation verticale a une distance horizontale de 10 m
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d)
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du centre de I'AUT. Le centre de l'antenne d'émission doit étre a une hauteur de 1,0 m au-

dessus du plan de masse et sa pointe doit se situer a au moins 0,25 m au-dessus du p
de masse. L'antenne d'émission doit étre polarisée linéairement et avoir une réjection
polarisation croisée supérieure a 20 dB dans la gamme de fréquences de l'essai
symétriseur. Pour une gamme de fréquences au-dessus de 200 MHz, la hauteur

lan
de
du
de

I'antenne d'émission doit varier pour éviter les niveaux nuls de la réponse SIL. Des
mesures a des distances plus courtes (3 m et 5 m, par exemple) peuvent étre effectuées
pour déterminer la contribution aux incertitudes du déséquilibre du symétriseur a ces

distances.
Connecter une source de signal a l'antenne d'émission (par exemple un générateur

de cette source de signal de maniere a ce que, dans la gamme de fréquences congertn
et pour les deux orientations verticales de I'antenne, le rapport signal sur bruit ambiant
niveau du récepteur soit de 34 dB (17 dB pour la détection de valeur moyenne) ou plus.

Enregistrer la tension V1 au niveau du récepteur dans la gamme de fréquencés’concern§

Retourner I'antenne de réception (c'est-a-dire tourner I'antenne de 180°)isans rien chan
d'autre dans la disposition d'essai, en particulier le cable de I'antenne de_réception, et sa
faire varier le réglage de la source de signal.

Enregistrer la tension V, au niveau du récepteur dans la gamme de.fréquences concerng
La conversion DM/CM est suffisamment faible si |20 Ig (V1/V2){< 1 dB.

E 1 Pour les besoins des mesures de perturbations rayonnées, side"critere de conversion DM/CM n'est
ecté, des anneaux de ferrite autour du cable peuvent réduire la conversion DM/CM. Le laboratoire d'essai d
t répéter I'essai avec quatre anneaux de ferrite espacés approxithativement de 20 cm, en plagant le premi
hs de 10 cm de l'entrée du symétriseur. Si le critére est respecté en utilisant ces anneaux de ferrite,
leaux de ferrite s'appliquent aussi au cours des mesures de perturbation réelles. De la méme fagon, I'interac
Cable peut étre réduite en I'étendant de plusieurs metres/horizontalement derriére I'antenne avant de le f
cendre sur le plan de masse.

E 2 Sil'antenne de réception est utilisée dans uneFAR, la vérification du rapport DM/CM peut étre effect]
s une telle FAR avec l'antenne de réception a sa-position usuelle et I'antenne d'émission a une distance
ns 3 m. Les antennes sont mieux placées au(centre de la piéce, avec une distance d'isolement derriére
bnnes d'au moins 1 m entre la partie verticalg du’cable et les pointes des absorbants.

[E 3 Il est admis que I'emplacement de mesure et son plan de masse conducteur (OATS ou SAC), ou la F
nt conformes aux exigences respectives“de validation de I'emplacement.

[E 4 |l est considéré que la distance horizontale de 1,5 m sur laquelle le cable d'antenne s'étend derriér
tre de 'antenne reste la distance minimale admise pendant les mesures réelles en polarisation verticale
urbations rayonnées.

[E 5 En général, il n'est pas nécessaire de définir strictement l'installation d'essai, car I'effet de déséquil
dominé par l'interaction entre I'antenne et la partie du cable d'antenne paralléle aux éléments de I'antenne|
, les effets dépendant de I'uniformité du champ incident sur I'antenne de réception dans les installationg
ure de CEM (cOmpatibilité électromagnétique) sur un OATS ou dans une FAR sont beaucoup plus faibles.

[E 6 Pout les symétriseurs dont le connecteur de cable de réception est monté sur le c6té (a 90° du bras
enne), unconnecteur a angle droit peut étre utilisé pour réduire le mouvement du cable.

[E-7\ L'incertitude du résultat de la mesure de la conversion DM/CM du symétriseur est uniquement due
Imeéarité du récepteur, car les autres variables demeurent inchangées lors des mesures V1 et V2. Une T
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linéarite inferieure a 0,1 dB dans la gamme + 1 dB a partir de T'indication de reference V1 est assez bonne pour

sati

sfaire le critére de 1 dB.

4.5.5 Réponse de polarisation croisée de I'antenne

Lorsque l'antenne est placée dans un champ électromagnétique a polarisation linéaire, la
tension aux bornes, lorsque l'antenne et le champ sont en polarisation croisée, doit étre d'au
moins 20 dB inférieure a celle en copolarisation. Cette exigence s'applique sur I'ensemble de
la gamme de fréquences de 30 MHz a 18 GHz. En pratique, cette exigence n'est parfois pas
respectée par certains types d'antennes LPDA pour lesquelles les deux moitiés de chaque
doublet sont décalées, ce qui génére de maniére intrinséque une réponse de polarisation
croisée (XPR).
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La majorité des essais avec des antennes LPDA s'effectue au-dessus de 200 MHz. Afin
d'obtenir des conditions d'espace libre, une chambre entierement anéchoique de haute qualité
peut étre utilisée, ou bien des pylénes supports d'antenne de hauteur suffisante au-dessus du
plan de masse en zone dégagée; voir les caractéristiques d'emplacement associées en 6.3.2
du présent document et a I'Article 6 du CISPR 16-1-5:2014. Un champ uniforme doit étre
appliqué sur toute la longueur efficace de I'AUT. La distance entre le centre de I'AUT et
I'antenne d'émission doit étre supérieure a une longueur d'onde. Pour une antenne LPDA, la
séparation se situe en son point central. Lorsque la fréquence la plus basse est 200 MHz, une
séparation fixe de 1,5 m sur I'ensemble de la gamme de fréquences est recommandée.

- = = Tote | I - du
d'émission de 90° et noter| la

signal sur la gamme de fr ces. Faire pivoter l'antenn
érence d'intensité du signal par rapport au relevé copolaire.

NOTE Il est nécessaire d'avoir un emplacement de bonne qualité pour appliquer un champ uniforme*sur la surface
effitace de I'AUT. La discrimination de polarisation croisée procurée par I'onde polarisée linéajrement peut gtre
démontrée par une transmission entre deux antennes cornet a gain normal ou deux guides{d'onde a extrémité
ouverte utilisés comme antennes d'essai, et en vérifiant que la combinaison du défaut de I'emplacement et d¢ la
caractéristique de polarisation croisée obtenue avec les antennes d'essai conduit atme suppression dg la
conjposante horizontale de plus de 30 dB. Si les défauts de I'emplacement sont treSfaibles et si les antenpes
d'egsai ont des performances identiques, la réjection de polarisation croisée d'une,antenne d'essai est d'envjron
6 dB plus faible que celle de la combinaison de couplage de polarisation croisée dé la'paire d'antennes d'essai. |[Par
exemple, si le niveau combiné de polarisation croisée est de 30 dB, le niveau pour une seule antenne d'essaifest
de |36 dB. Le critere pour le montage de I'emplacement, y compris la séparation entre les antennes et|les
performances d'emplacement, est la réalisation d'un niveau combiné dé¢polarisation croisée de 30 dB. Deux
antgénnes cornet a polarisation horizontale, ouvertures avant séparées de 1,5 m, peuvent étre installées. La pgrte
d'ingertion de I'emplacement (SIL) est relevée sur la gamme de fréquénces concernée. L'une des antennes|est
toufnée a 90° de maniere a étre polarisée verticalement. La variation de SIL soit d'au moins 30 dB fournirg un
nivgau acceptable d'incertitude de mesure. Pour les fréquencesxinférieures a 1 GHz, des antennes LPDA gnV
peuvent étre utilisées en lieu et place des antennes cornets @fin de démontrer I'adéquation de I'emplacemgnt.
L'utjlisation d'antennes doublets ou biconiques est possible; mais une hauteur d'antenne supérieure sqgrait
nécessaire du fait de leurs diagrammes de rayonnement uniformes dans le plan H.

Un| signal parasite d'un niveau de 20 dB inférieur a celui du signal souhaité donne une errgur
mgximale de + 0,9 dB sur le signal souhaité. L'erreur maximale intervient lorsque le signal|en
polarisation croisée est en phase avec(le“signal copolarisé. Si la XPR de la LPDA est majns
bopne que 20 dB, l'opérateur doit calculer l'incertitude et la déclarer avec les résultats. Par
ex¢gmple, un niveau de polarisationycroisée de 14 dB entraine une incertitude maximale |de
+1/6 dB a -1,9 dB; la valeur Ja plus élevée et I'hypothése d'une distribution rectangulgire
doivent étre retenues pour calculer l'incertitude-type.

Polr ajouter un signal de,0 dB a un autre de 14 dB, convertir d'abord en tensions relatives|en
divjsant ces valeurs_par 20 et en en prenant 'antilogarithme. Ajouter ensuite le plus faiple
sighal au signal unité,*Prendre le logarithme et multiplier par 20. Le résultat est I'erreur positive
en|décibels. Répéter le calcul, mais en soustrayant le plus faible signal du signal unité ppur
obfenir I'erreur négative en décibels.

Popr le calcul de l'incertitude d'une mesure de perturbation rayonnée, si le niveau de signal
megsuré ‘avec une polarisation dépasse de 6 dB ou plus celui du signal mesuré avec| la
polarisation orthogonale, une LPDA dont la XPR n'est que de 14 dB est estimée comme aypnt
satiSTait a la speciiication des 20 dB. SI la difierence enire les niveaux des signaux en
polarisation verticale et en polarisation horizontale est inférieure a 6 dB, l'incertitude
supplémentaire doit étre calculée si la somme de cette différence et de la XPR est inférieure a
20 dB.

Des réflexions sur l'incertitude de mesure des résultats de mesure de la XPR sont données a
I'Annexe H [21]. L'Annexe H fournit un exemple de XPR d'une AUT suffisante pour satisfaire au
critere des 20 dB pour la mesure de la XPR.
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4.6  Antennes pour la plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz
4.6.1 Généralités

La mesure des perturbations rayonnées au-dessus de 1 GHz doit étre effectuée en utilisant
des antennes étalonnées et polarisées linéairement. Celles-ci comprennent par exemple les
antennes LPDA, les antennes cornets a double strie et les antennes cornets a gain normal. Le
"faisceau" ou lobe principal du diagramme de toute antenne utilisée doit étre suffisamment
grand pour inclure I'EUT lorsqu'il est placé a la distance de mesure. La largeur du lobe
principal est définie comme la largeur du faisceau de I'antenne a 3 dB, et il convient de fournir
des informations permettant de déterminer ce parametre dans la documentation de I'antenne.
Polr les antennes cornet, la condition suivante doit étre respectée:

DZ
d>— (5)
22
ou
d est la distance de mesure (m);
D est la plus grande dimension de l'ouverture de I'antenne(m); et

est la longueur d'onde en espace libre a la fréquetice de mesure (m).

L'exigence de XPR de l'antenne donnée en 4.5.5 s'applique également a la gamme |de
fréfuences de 1 GHz a 18 GHz.

4.4.2 Antenne de réception

4.4.2.1 Généralités

L'antenne de réception doit étre polariséellinéairement et pour la validation de I'emplacempnt
doit étre du méme type que celle utilisée pour le mesurage des perturbations provenant dfun
E

Ceftains modeles d'antennes‘\\peuvent avoir différentes versions et proposer différepts
diagrammes de rayonnemeént: Il est conseillé aux utilisateurs de vérifier la conditjon
prdcédente.

NOTE 1 "Type d'antenne'_indique une forme ou un type d'antenne, par exemple une antenne cornet ou une
antgénne LPDA.

NOTE 2 "Modéle‘d"antenne" indique le numéro de modéle spécifié par le fabricant.

NO[E 3 "Version" indique le numéro de révision spécifié par le fabricant, le cas échéant, pour un numérg de
modgéle d'anténne donné.

4.4.22 Diagramme de rayonnement de |'antenne de réception

Les diagrammes de rayonnement dans les plans E et H doivent étre mesurés par rapport a
'axe de visée de l'antenne. La grandeur a mesurer est le diagramme d'antenne en dB,
représenté par un tracé en coordonnées polaires comme a la Figure 2. Il convient que les
tracés des diagrammes de rayonnement soient normalisés a 0 dB. L'angle a 0° doit étre égal a
l'axe de visée mécanique.

Conformément a I'Annexe | de la CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2016, les diagrammes de
rayonnement de chaque antenne individuelle dans les plans E et H doivent étre enregistrés sur
une plage de fréquences avec un pas de fréquence inférieur ou égal a 500 MHz.

Les résultats d'essais de type, incluant les données statistiques, fournis par le fabricant
peuvent étre utilisés pour prouver que les exigences relatives au diagramme de rayonnement
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de I'antenne de réception sont respectées. Des mesures de service doivent étre prises pour
assurer la stabilité du diagramme pendant la durée de vie de I'antenne.

0

R

NO
ilp
de

4.4

Le

somt définies pak-fa hauteur maximale, h, et par la largeur maximale, w, de I'EUT et par

dis

Po
mi-

15 345
30 330
45 315
60 300
75 285
90 270
-15 .12 9 -6 -3 O
105 255
120 240
135 225
150 210
165 159 195 EC

Figure 2 — Exemple de diagramme-de rayonnement dans le plan E d'une antenne

X dans la zone limite grisée poutiune distance de 3 m et un EUT d'une largeur de 2

E En général, la direction de liaxe de visée est la direction du rayonnement maximal de I'antenne. Toutef]
but arriver que le diagramme pfésente deux valeurs de rayonnement maximal et qu'aucun de ces rayonnemeé
aleur maximale ne soit dansTa'direction de I'axe de visée mécanique, comme représenté a la Figure 2.

2.3 Exigences relatives au diagramme de rayonnement de I'antenne de réceptio

5 zones grisées\des tracés en coordonnées polaires représentées dans les Figures 3 ¢

tance d'essai, d.

Ur que™'antenne de réception illumine I'EUT de fagon suffisante, I'ouverture de faiscea
puissance de I'antenne de réception ne doit pas se trouver dans la zone grisée des plan
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w = largeur maximale de I'EUT
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Figure 3 — Détermination de la largeur maximale exploitable de I'EUT
dans le cadre de l'utilisation de l'ouverture de faisceau a mi-puissance

-3 dB

0 dB

V%
A

h = hauteur maximale de I'EUT

IEC

Figure 4 — Détermination de la hauteur maximale exploitable de I'EUT
dans le cadre de l'utilisation de I'ouverture de faisceau a mi-puissance
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4.7 Montages d'antennes particuliers — Systéme d'antennes de grand diamétre

Dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz, le pouvoir perturbateur de la composante
magnétique du rayonnement produit par un EUT unique peut étre déterminé au moyen d'un
systeme d'antennes de grand diameétre (LLAS). Dans le LLAS, cette caractéristique est
mesurée en courants induits par le champ magnétique dans chaque LLA du LLAS. Le LLAS
mesure le courant induit par la composante de champ magnétique d'un EUT unique. Le LLAS
permet d'effectuer des mesures a l'intérieur.

Le LLAS se compose de trois antennes circulair
OCGHPaR G€ o R ere e A :“:-. T 6
Ung description compléte du LLAS est donnée a I'Annexe C.

L'HUT est placé au centre du LLAS. Les dimensions maximales de I'EUT sont limitées 'de fagon
gu¢ la distance entre I'EUT et chaque cadre du LLAS soit au moins de 0,20 m."Des lignpes
dirgctrices pour le cheminement des cables de signaux sont données dans la-NOTE 2 du €.3
et f la Figure C.6. Les cables doivent cheminer ensemble et sortir du volumé.du LLAS dang le
mé@me octant du LLAS, a une distance supérieure a 0,4 m de chacun des ¢adres du LLAS.

Les trois cadres du LLAS occupant des plans mutuellement perpendiculaires permettent|de
mesurer le pouvoir perturbateur du champ rayonné dans toutes tés polarisations, avec| la
prgcision prescrite, sans qu'il soit nécessaire de faire tourner IEUT ou de modifier I'orientatjon
de$ cadres du LLAS.

Chpcun des trois cadres du LLAS doit étre conforme auxexigences de validation données|en
Cc4.

NOTE Des cadres du LLAS circulaires d'un diamétre différent du diamétre normal de 2 m peuvent étre utilisép, a
condition que leur diamétre D < 4 m et que la distance enmeétres entre I'EUT et un cadre du LLAS soit d'au mgins
0,10 x D. Les facteurs de correction a appliquer pour lessantennes non normales sont donnés en C.6.

5 | Emplacements d'essai pour lalmesure du champ radioélectrique perturbatgur
dans la gamme de fréquenees de 9 kHz a 30 MHz

(Vide)

6 | Emplacements dlessai pour la mesure du champ radioélectrique perturbatgur
dans la gamme’de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

6.1 Généralités

L'gnvironnement doit assurer des résultats de mesure valides et reproductibles du champ
pefturbateur produit par un EUT. Pour un EUT qui ne peut étre soumis a essai que sur son ljeu
d'utilisation, des dispositions différentes doivent étre prises (voir les détails concernant [es
mesures in situ dans la CISPR 16-2-3)

6.2 OATS
6.2.1 Généralités

Un OATS est une zone caractérisée par un terrain plat dégagé avec la présence d'un plan de
masse conducteur. Pour satisfaire aux exigences de validation du présent document, 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 l'exception de ceux exigés pour l'alimentation et le
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 I'emplacement pour un OATS sont données en 6.6 et en 6.7.
L'Annexe F explique les fondements du critére d'acceptabilité.
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6.2

2 Enceinte de protection contre les intempéries

Une protection contre les intempéries est souhaitable si I'emplacement d'essai est utilisé tout
au long de l'année. Une structure de protection contre les intempéries peut soit protéger
I'emplacement d'essai entier (y compris I'EUT et I'antenne de mesure de champ) soit I'EUT
uniguement. Les matériaux utilisés doivent étre transparents au rayonnement RF, afin

d'e
(vo

mpécher toute réflexion ou affaiblissement indésirables du champ émis par I'E
ir 6.3.1).

uT

La structure de I'enceinte de protection contre les intempéries doit avoir une forme telle qu'elle

matta _da _rativar fonillamaant 1o Ao | NP W NN T LP-V-Ni Doty  nliic  Aunfaroa i
T

pe
Voi

6.2

Po
I'ar

diffuseurs importants des champs électromagnétiques, et doit étre suffisamment grande p

qu

TTITCTC T TCTOTCT maeTeTTeT T o 1cTgty ™ graactT oo 3o e oo PTOS OOt o

I Annexe D.

.3 Zone sans obstacle

ir les emplacements d'essai en zone dégagée, une zone sans obstacle entourant I'EUT
tenne de mesure de champ est exigée. La zone sans obstacle doitétre exempte

b les diffuseurs situés a l'extérieur de la zone sans obstacle aient peu d'effets sur

sa

Pu
(ta
pe
rai
de
no
est
est
me

Po

chImps mesurés par I'antenne de mesure de champ. Pour déterminerla’conformité d'une zq

s obstacle, des essais de validation de I'emplacement doivent étreleffectués.

sque l'importance de la dispersion du champ par un objet dépend de nombreux facte
lle de I'objet, distance le séparant de I'EUT, orientation/par rapport a I'EUT, conductivité

sonnable nécessaire et suffisante pour toutes les applications. Les dimensions et la for
la zone sans obstacle dépendent de la distance @de mesure et du fait que I'EUT tourne
h. Si I'emplacement est équipé d'une table tourgante, la zone sans obstacle recommang
une ellipse dont les deux foyers sont I'antenne de réception et I'EUT, et dont le grand 4§
égal a deux fois la distance de mesure, €V le petit axe égal au produit de la distance
sure par V3 (voir Figure 5).

Lir cette ellipse, la longueur du cheminh parcouru par le rayon indirect indésirable réfléchi

enfre les foyers. Si un EUT de grandes dimensions est installé sur la table tournante, la zq

tOL{ objet du périmétre est égale a(deux fois la longueur du chemin parcouru par le rayon dir
safms obstacle doit étre agrandie de telle maniere que les distances de dégagement ¢

ob

S|

safs obstacle recammandée est une zone circulaire telle que la distance radiale du bord

I'E
(vo

Le
un
un

stacles soient établies parrapport au périmétre de I'EUT.

'emplacement n'est-pas équipé d'une table tournante, c'est-a-dire si I'EUT est fixe, la zq

T au bord de la“zone est supérieure ou égale a la distance de mesure multipliée par

terrainscompris dans la zone sans obstacle doit étre plat. De faibles pentes, nécessaire
drainage adéquat, sont acceptables. La planéité du plan de sol métallique, si I'on en util
est ‘traitée en D.2. Les appareils de mesure et tout le personnel doivent étre situés

ir Figure 6).“Dans ce cas, I'antenne est déplacée autour de I'EUT a la distance de mesurg.

S,

et
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bur
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mittivité de l'objet, fréquence, etc.), il est impossible _de définir une zone sans obstacle
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=2d

Minor ax

is = d\,E \\\

\
/ \
[E—T —( 321)477 d H(x; ) ——di2 —»!

\ Antenna

Test sample /
/

defined by an ellipse

IEC 1Q78712
Anglais Francais
Major axis Axe majeur
Minjpr axis Axe mineur
Antenna Antenne
Tegt sample Echantillon d'essai
Boyndary of area defined by an ellipse Bord de la surface définie par une ellipse

Figure 5 — Zone sans-obstacle d'un emplacement
d'essai équip@&d'une table tournante
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/ /
4 Test antenna >15d N
/ location / .

N / area 7

IEC 1074/12

Anglais Francais
Tegt antenna location Emplacement de I'antenne en essai
Boyndary of EUT Bord de I'EUT
Boyndary of obstruction-free area Bord de la zone sans obstacle
Boyndary of area Bord de la zone

Figure 6 —Zone sans obstacle avec EUT fixe

6.2.4 Environnement radiefréquence ambiant d'un emplacement d'essai

Les niveaux de radiofréquence ambiants d'un OATS doivent étre suffisamment bas comparlés
aux niveaux des mesures de perturbation a effectuer. Aux fins de cette condition, la qualité|du
sit¢ peut étre évaluée selon quatre catégories, énumérées ci-dessous par ordre de préférenge:

a) |les émissions ambiantes sont d'au moins 6 dB inférieures aux niveaux de mesure;

b) | certaines-émissions ambiantes sont a moins de 6 dB des niveaux de mesure;

c) |certaines émissions ambiantes sont supérieures aux niveaux de mesure mais sont, goit
apériodiques (c'est-a-dire que le temps séparant deux émissions est suffisamment Igng
pour permettre la réalisation d'une mesure), soit continues mais seulement a un nompre
fmite de frequences dentifiapies;

d) les niveaux ambiants sont supérieurs aux niveaux de mesure sur une grande partie de la
gamme de fréquences de mesure et existent en continu.

Il convient que le choix d'un emplacement d'essai garantisse que la précision de la mesure est
maintenue, en tenant compte de l'environnement ambiant et du niveau de compétence
technique disponible.

En plus de I'environnement radioélectrique ambiant, le bruit de fond intrinséque du récepteur
contribue a l'incertitude, des résultats des mesures de perturbations rayonnées. C'est pourquoi
les émissions radioélectriques ambiantes et le bruit intrinséque du récepteur doivent étre
réduits le plus possible afin de pouvoir effectuer une comparaison valide des perturbations
mesurées avec la limite de perturbation.
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6.2.5 Plan de sol

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 de
sol métallique, mais, pour certains appareils ou applications, les publications produits peuvent
recommander d'autres types de sites. L'adéquation du plan de sol métallique dépend de la
conformité de I'emplacement d'essai aux exigences de validation de I'emplacement en 6.4. Si
le matériau utilisé pour le plan de sol n'est pas métallique, il faut veiller a choisir un site dont
les caractéristiqgues de réflectivité ne varient pas au fil du temps et des conditions
meétéorologiques, ou sous l'effet de matériaux métalliques enterrés tels que ceux de
canalisations ou de conduits. ou d'un sol non homogene. De tels sites donnent généralement
de$ caractéristiques d'affaiblissement de site (SA) différentes de celles trouvées pour lescsites
a durface métallique.

6.3 Aptitude des autres emplacements d'essai
6.3.1 Autres emplacements d'essai a plan de sol

Un| grand nombre d'emplacements et d'installations d'essai différentsont été construits| et
utiisés pour mesurer les perturbations rayonnées. La plupart sgntprotégés contre |es
intgmpéries et contre les perturbations provoquées par le bruit radioélectrique ambiant. Par
ex¢mple, dans une SAC, toutes les parois ainsi que le plafond sont recouverts d'un matérjau
absgorbant approprié, tandis que le plancher est constitué d'un plan de sol métalligue émulpnt
un|OATS. Une SAC isole I'antenne de réception de I'envirodhement RF ambiant et permet|de
solimettre a essai des EUT indépendamment des conditions’météorologiques.

Lofsqu'un matériau de construction entoure un emplacement d'essai a plan de sol, le résujtat
d'une mesure de validation effectuée en un seulypoint, comme spécifié en 6.7, peut ne pas
sufffire @ démontrer I'acceptabilité de cet autre site.

Airlsi, pour évaluer l'aptitude d'un autre emplacement d'essai a plan de sol, la procédpyre
dégrite en 6.8 doit étre utilisée. Elle est‘fondée sur I'exécution de mesures de validation|en
plusieurs positions a l'intérieur du, yalume occupé par I'EUT. Pour qu'un site soit jygé
éqliivalent a un OATS, les résultats de ces mesures de validation doivent tous se situer dans
un¢ tolérance de + 4 dB.

NO[E Les SAC satisfont généralement a la catégorie de qualité de site a) du 6.2.4.

6.3.2 Emplacemepts-d'essai sans plan de sol (FAR)

Ung enceinte blindée entierement tapissée d'absorbants, également appelée chambpre
enfierement anéchoique (FAR), peut étre utilisée pour mesurer les perturbations rayonnégs.
Lofsqu'un emplacement avec FAR est utilisé, des limites de perturbations rayonnges
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 servi¢es
de|radiocommunications (limites) doit étre évaluée sur les sites FAR a l'aide de méthodes
sinpilaites a celles utilisées pour les mesures effectuées sur un OATS.

Une FAR est destinée a simuler un environnement en espace libre tel que seul le rayon direct
provenant de l'antenne d'émission ou de I'EUT atteigne l'antenne de réception. Toutes les
ondes de rayonnement indirectes et réfléchies doivent étre réduites le plus possible par le
placement approprié d'un matériau absorbant RF 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 a la catégorie de qualité de site a) du 6.2.4.
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6.4 Validation des emplacements d'essai

6.4.1 Généralités

Trois méthodes de validation d'emplacement peuvent étre utilisées pour un COMTS aux fins de
la présente norme:

La
étr

méthode du NSA avec doublets accordés;
méthode du NSA avec antennes a large bande;

méthode de site de référence avec antennes a large bande.

meéthode du NSA avec doublets accordés n'est pas décrite spécifiguement, mais elle p
b utilisée aux fins du présent document. Les tableaux de valeurs de NSA théoriques ‘pour

douwblets accordés, y compris les tableaux des facteurs de correction d'impédangé.‘mutug
thgoriques, sont donnés en [20]1.

Le
et

b validations d'emplacements d'essai a plan de sol (OATS et SAC) sont-présentées en 6.
en 6.5.1. Les points 6.6 et 6.7 décrivent respectivement les procédures. employées dang

RYM et dans la méthode du NSA. La validation d'une SAC ou d'un @ATS protégé contre
intempéries par une enceinte nécessite des mesures supplémefitaires, qui sont décri

en

Le

d'e

val
Po

sig

6.8.

Implacements d'essai spécifiques. Comme l'indique ce tableau, deux ou trois méthodes
dation de I'emplacement sont décrites pour chacun_de ces types d'emplacements d'ess
ir les besoins du présent document, ces méthodes sont réputées équivalentes, ce
hifie que la conformité au critere de validation~peut étre évaluée a l'aide d'une se

méthode. De plus, aucune de ces méthodes documentées n'est définie en tant que méthode

réf

Le
de

Brence.

5 méthodes de validation de I'emplacement fournies dans le présent document permett
mesurer l'uniformité du volume ~d'essai validé en procédant a une comparaison

I'affaiblissement de site idéal (théorigue) et mesuré entre I'antenne d'émission et I'antenne
rédeption. L'antenne d'émission. ne simule pas I'EUT; par conséquent, la procédure

val
en

1

dation ne définit pas le volume d'EUT maximal. Des réflexions sur les dimensions de I'E
fonction de la distance de"mesure sont fournies dans la CISPR 16-2-3.

Tableau-1 > Méthodes de validation d'emplacement applicables
pour lessemplacements de type OATS, a base d'OATS, SAC et FAR

P Ut
les
b|le

1.2

les
tes

Tableau 1 résume les méthodes de validation de I'emplacement applicables a ces types

de
ai.
(Ui
ule
de

ent
de
de
de
UT

Applicabilité des méthodes de validation de I'emplacement
Type R N
d'emplacements Doublegs Antennes a large Antennes a large
, ) accordés bande bande
d'essai
NSA NSA RSM
OATS Oui Oui Oui
OATS avec Non Oui Oui
protection contre
les intempéries
SAC Non Oui Oui
FAR Non Oui Oui

Les chiffres entre crochets se réféerent a la bibliographie.
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6.4.2 Vue d'ensemble des validations d'un emplacement d'essai

La validation d'un emplacement d'essai est réalisée a l'aide de deux antennes de méme
polarisation. La validation doit étre effectuée séparément pour les polarisations horizontale et
verticale.

Le SA correspond a la différence des valeurs suivantes:

e niveau de tension de la source, V;, appliqué a une antenne d'émission;

e niveau maximal de la tension regue, Vi, mesuré aux bornes d'une antenne de réception
pendant un balayage en hauteur spécifié de lI'antenne.

Les$ mesures de tension sont effectuées dans un circuit a 50 Q .

Le|SA mesuré d'un OATS (voir 6.2) et d'autres emplacements d'essai a plan de 54l (voir 6.3.1)
es] comparé aux caractéristiques de SA obtenues pour un OATS idéal;, €eci constitue| la
dé;I:]nition du mesurande pour les validations d'emplacements d'essai. Le résultat de cdtte
comparaison est I'écart de SA, AA,, en dB; voir Equation (6) et Equatien<(7). L'emplacempnt
esf réputé convenable lorsque les résultats de I'écart de SA se sitdenit dans une tolérance
deft 4 dB.

Si [la tolérance de + 4 dB est dépassée, la configuration de<lemplacement d'essai doit dtre
examinée selon 6.9.

NOTE Les fondements du critére d'acceptabilité de site a +4 dB sontdonnés en Annexe F.

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 6.4 ne doivent étre utilisées que pour les validations dfun
emplacement d'essai.

6. Parameétres de base de la méthode'du NSA pour OATS et SAC
6.9.1 Equation générale et tahteau des valeurs de NSA théoriques

Les valeurs de NSA calculées ‘a des fréquences spécifiques sont fournies dans le Tableayl 2
poyr les antennes a large bande. Les grandeurs d, hq, h,, fy, et Ay utilisées sont identifiées & la
fin|du Tableau 2.

NOTE 1 Les valeurs du"NSA aux fréquences non indiquées dans le Tableau 2 peuvent étre obtenues |par
integrpolation linéaire deés“valeurs présentes dans les tableaux.

NOTE 2 L'espacement d entre les paires d'antennes LPDA est mesuré a partir de la projection sur le plan de
masgse du point.médian de I'axe longitudinal de chaque antenne.

NOTE 3 ([L'espacement d entre les antennes biconiques est mesuré a partir des axes centraux des élémentq au
poift d.alimentation.

P i ££ faaor | PRy i Aan oo, Balar o, A
obfr—etrectHer—reS—meStHeS—eaans CTIaq Ut PpuUTar TsSatroTT, o 1T

mesures différentes de la tension regue, V.

thad A N
C =4

D A =+ <l
HOte—tH—TvroA—1e€eSSite—aeux

La premiere valeur de Vg (VprecT) €St mesurée avec les deux cables coaxiaux déconnectés
des deux antennes et connectés I'un a l'autre par l'intermédiaire d'un adaptateur. La deuxieme
valeur de Vi (VgTe) est mesurée avec les cables coaxiaux reconnectés a leurs antennes
respectives, puis le signal maximal est mesuré lorsque l'antenne de réception est balayée en
hauteur (de 1 m a 4 m pour des distances de séparation de 3 m, 5 m 10 m et 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 théorique (Ay), sont utilisés dans I'Equation (6) pour obtenir les
résultats de I'écart de SA. Tous les termes sont en dB.
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AAs =Vpireet ~Vsite ~ Far — Far — Ay (6)
ou
AAg est |'écart de SA;
FaT est le facteur d'antenne d'émission;
Far est le facteur d'antenne de réception;
Ay estte NSAthéorique,d'apreste-Tabteau2-

F41 et F4g doivent étre étalonnés comme des facteurs d'antenne en espace libre (voir 6:5:2)

Noter que les deux premiers termes représentent la mesure réelle de l'affaiblissement|de
'emplacement, c'est-a-dire que (VDIRECT — VSITE) est égal a la vue .classique |de
I'affaiblissement de I'emplacement qui correspond a la perte d'insertign’ du trajet |de
prdpagation, y compris les propriétés des deux antennes utilisées.

Polir confirmer I'absence de dérive de tension due aux variations-de” température dans |es
insfruments de mesure ou les cables, mesurer a nouveau Vp rect<@prés une période de temps
appropriée pour confirmer la stabilité des résultats.

Selon la méthode de mesure de NSA utilisée (méthode par/balayage de fréquence selon 6.[7.2
ou|méthode de la fréquence discrete selon 6.7.1), le critére de validation doit étre respect¢ a
toutes les fréquences de la gamme de fréquences souhaitée.

Le|Tableau 2 énumeére les valeurs de NSA pour les antennes a large bande, telles que |es
anfennes biconiques ou les LPDA, pour les polarisations horizontale et verticale par rapport|au
plan de masse.

S|

\A, est supérieur a = 4 dB, suivre.la procédure deécrite en 6.9.
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6.5.2 Etalonnage de I'antenne

Pour une validation de I'emplacement utilisant la méthode du NSA, les facteurs d'antenne en
espace libre mesurés selon les méthodes données dans la CISPR 16-1-6 sont utilisés.

L'utilisation de facteurs d'antenne en espace libre pour le calcul du NSA, selon I'Equation (6),
peut donner lieu a des erreurs, en particulier pour les antennes doublets accordées et
biconiques en dessous de 300 MHz. Cela s'explique par le fait que le modele pour les valeurs
de NSA théoriques données dans le Tableau 2 est basé sur un doublet hertzien et non sur les
antennes réelles utilisées pour mesurer I'affaiblissement de I'emplacement. Ce modéle ne tient
pas$ compte de la variation notable du facteur d'antenne résultant du couplage mutuel au-pjan
de[masse, ou ne tient pas compte du diagramme de rayonnement de I'antenne. Ce probléme
ne|se produit pas avec la méthode RSM, car elle n'integre pas de facteurs d'antemne. Une
solution partielle qui réduit significativement les incertitudes des facteurs d'antenne”dang la
méthode du NSA est disponible en [19].

6. Méthode de site de référence pour OATS et SAC
6.9.1 Généralités

Lalméthode RSM est une autre méthode pour valider I'aptitude d:un”emplacement d'essailen
utilisant des antennes a large bande. Comme avec la méthode du.NSA, |'évaluation de VpricT
et Vg 7g est exigée. Ces résultats sont obtenus en utilisant exactement les mémes géométijies
et |les mémes polarisations que celles qui sont spécifiées_pour la méthode du NSA. Pour|un
OATS protégé contre les intempéries par une enceinte gunuhe SAC, les configurations sont |es
suivantes:

e |distance d'essaide 3 m, 5 m ou 10 m;

NO[E 1 Bien que la RSM puisse étre appliquée pour,. des emplacements de mesure a 30 m, ceci est impossjble
en faison du nombre limité d'emplacements d'essai de-teférence appropriés.

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

NOJE 2 Voir les autres hauteurs d'antenne’d'émission dans le Tableau 2.

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,|en
utilisant I'Equation (7);

AAs =VpIREST —VsiTE — AaPR (7)

PIgtét que.d'utiliser les facteurs d'antenne pour I'antenne d'émission et I'antenne de réceptjon
et |es valeurs de NSA (Ay) calculées, comme dans I'Equation (6) de la méthode du NSA, [es
rédultatside mesure de SA de référence avec une paire d'antennes (Appg) sont utilisés.

NOTE 3 A,pi ne tient pas compte des facteurs d'antenne, mais integre le couplage entre les 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 une approximation des diagrammes de rayonnement est effectuée
en reprenant ceux de doublets hertziens.

Pour un OATS protégé contre les intempéries par une enceinte et une SAC, quatre ensembles
de données sont exigés, a savoir deux hauteurs d'antenne avec deux polarisations. Pour
chaque distance, polarisation et hauteur d'antenne supplémentaires, un A,pr différent est
nécessaire, comme indiqué dans I'exemple de modele du Tableau 3.
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Tableau 3 — Exemple de modéle pour les ensembles de données A,pg

Lo
un

NO

NO
déf

Le

obfenir la valeur Appr (par exemple, a un REFTS; voir 6.6.3).

Le
Ta

6.6

Po
po

NO

Affaiblissement de site de référence avec une paire d'antennes,
AnPR
Fréquence dB
MHz Horizontal Vertical
h,=1m hy=2m hy=1m h,=15m
30
31
32

squ'un analyseur de réseau ou un récepteur a pas de fréquence est utilisé pour effect
b mesure par RSM, les pas de fréquence du Tableau 4 doivent étre utilisés.

FE 4 La RSM est une méthode par balayage de fréquence. Le Tableau 4 définit |é-pas maximal.

[E 5 Lorsqu'on utilise un récepteur a accord continu ou un analyseur de spéctre pour une mesure par RSM
nition du pas de fréquence du Tableau 4 ne s'applique pas.

Tableau 4 — Pas de fréquence de\la RSM

Plage de fréquences Pas.de fréquence maximal
MHz MHz
30 a 100 1
100 a 500 5
500 a 1 000 10

5 fréquences pour la mesure parRSM doivent étre identiques aux fréquences utilisées p

critere AAg, voir Equation (7), doit étre respecté pour les fréquences indiquées dans
pleau 4.

2 Antenngs)non admises pour les mesures par RSM

Lr les besoins du présent document, des antennes hybrides ne doivent pas étre utilisg
Ir les mesUres de validation de I'emplacement par RSM.

[E_1, “Lors de la validation d'emplacements de SAC spécifiques a I'aide d'antennes biconiques et hybrides

er

Dur

PES

un

éc

t importanta-&6té ghservéd entre les résultats 1l a principale raison-de cet édcart est la_différence de dist
L L L

ce

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 problemes de reproductibilité, les antennes hybrides sont exclues.

NOTE 2 Les antennes hybrides ne sont en général pas utilisées pour la validation de I'emplacement en raison des
incertitudes plus grandes qui sont associées au positionnement de ces antennes généralement plus grandes et plus
encombrantes, en particulier pour un emplacement d'essai @ 3 m ou la longueur globale combinée des deux
antennes hybrides peut étre proche de 3 m.

NOTE 3 Les performances obtenues pour une SAC sont généralement meilleures avec des antennes normales
(biconiques ou LPDA) pour un AA_ plus faible; il est fortement déconseillé d'ajuster les parametres de conception
de la SAC pour obtenir la conformité de validation de I'emplacement avec des antennes hybrides. Pour construire
une SAC délivrant de meilleures performances que celles exigées, la norme demande au fabricant de respecter un
écart AA, = 3,5 dB, par exemple.
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6.6.3 Détermination de I'affaiblissement de site de référence avec une paire
d'antennes sur un REFTS

Une approche de la mesure de A,pg consiste a utiliser un emplacement d'essai de référence
(REFTS) dont les performances ont été déterminées conformément aux procédures décrites
dans la CISPR 16-1-5. Une approche distincte est donnée en 6.6.4.

Avec une distance d'essai de 10 m, les positions du REFTS utilisées pour déterminer Appg
doivent étre identiques a celles utilisées pour la validation du REFTS selon les procédures de
la CISPR 16-1-5.

Avec une distance d'essai de 3 m, des mesures doivent étre effectuées sur l'axe tracé efitre
les| positions de I'antenne d'émission et I'antenne de réception utilisées pour la validation|du
REFTS selon les procédures de la CISPR 16-1-5 (voir Figure 7).

3,5m 3m 3,5m
TX TX RX RX
10 m 3m 3m 10 m
@ @ @ o

10 m :I
IEC 1077/12

Lédende
TX F antenne d'émission

RX [ antenne de réception

Figure 7 — Position des paints d'essai pour un essai a des distances de 3 m et de 10 mis

La|procédure suivante-doit étre utilisée pour déterminer Appg:

a) | déterminer Vi3 8ecTs

b) | disposer_|'antenne d'émission en polarisation horizontale a une hauteur de 1 m;
c) | disposer'antenne de réception avec la méme polarisation a une distance d;

d) [ déterminer Vgtg pendant le balayage en hauteur de 1 m a 4 m de I'antenne de réceptiory;

e) ' i >

Aarr =VpirRecT —VsITE (8)

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.

6.6.4 Détermination de I'affaiblissement de site de référence avec une paire
d'antennes a l'aide d'une technique de moyennage sur un OATS de grandes
dimensions

Une autre méthode pour déterminer Appg consiste a effectuer des mesures sur un OATS de
grandes dimensions (voir les alinéas suivants de ce paragraphe pour savoir ce qui est entendu
par "grandes dimensions"). Les écarts de SA par rapport au comportement idéal sont dus a la
limitation de la surface et de la planéité du plan de sol, et aux réflexions des objets situés au
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voisinage immédiat, par exemple les batiments ou les arbres. D'autre part, les réflexions des
bords du plan de sol peuvent produire une ondulation sinusoidale du SA mesuré,
principalement pour les mesures en polarisation verticale. Lorsque la position de la paire
d'antennes sur le plan de sol varie, I'amplitude et la phase de I'ondulation varient également.

Pour réduire ces effets le plus possible, le SA est mesuré pour plusieurs positions de la paire
d'antennes et une valeur moyenne est calculée. Cette valeur moyenne converge vers le SA
d'un site idéal.

NOTE 1 Une technique similaire est indiquée en référence [19].

L'd

ATS de grandes dimensions doit satisfaire aux exigences suivantes:

plan de sol de 30 m sur 20 m minimum;
écart par rapport a la planéité inférieur a £ 10 mm;

aucune couche protectrice (diélectrique) sur le plan de sol métallique.
procédure suivante doit étre utilisée pour déterminer Appg.

Identifier des points d'essai appariés sur I'OATS selon la configuration indiquée 3
Figure 8. Les neuf points associés a chaque antenne doivent &tre situés sur le plan de §

la
ol.

Si une couverture de protection contre les intempéries est présente sur I'OATS, la distance

minimale entre un quelconque point d'essai et une quelconque partie de cette couvert
doit étre supérieure a 3 m. Les positions de mesurela*l'intérieur de la couverture s
interdites.

NOTE 2 |l est avantageux de disposer la grille locale (systéme de coordonnées) a un angle relatif non nul

re
bnt

par

rapport aux bords (rectilignes) du plan de sol et a un angle relatif non nul par rapport aux jonctions soudges.

Un exemple d'une telle implantation est donné a la Figure 9.

Dans les conditions suivantes, I'utilisationd€ moins de neuf positions de mesure (18 points)

doit étre admise:
1) Lorsque la conformité a été démaontrée antérieurement:

si la conformité au critére /€cart type s < 0,3 dB [voir Equation (10)] a été démont
pour au moins une paire d'antennes pour chaque sous-gamme de fréquences dans

ée
les

24 mois qui précédent, le. nombre minimal suivant de positions de mesure de la pgire

d'antennes doit étre ddmis:
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{osition (au centre) pour les antennes LPDA dans les deux polarisations.

2) Lorsque la conformité a été démontrée avec un plus petit nombre de points, si le crit
desconformité est respecté avec moins de neuf points, il est admis d'utiliser ce nom
de points.

NOTE 3 _Pgour déterminer'A leplus précis lutilisation-de-toutes-les-neuf positions-de-la-paire-dante
PR g g T g *

ere
pre

es

améliorera le résultat moyen.
Numeéroter les positions de mesure choisiesde 1 a N (N < 9).

Disposer les antennes dans la position 1.

Mesurer Appgr 1 pour toutes les hauteurs et polarisations exigées a toutes les fréquences

énumérées dans le Tableau 4.
Répéter I'étape d) pour toutes les autres positions.

Calculer la moyenne, exprimée en dB, de I'A5pg ; mesuré, a l'aide de I'Equation (9):

1N
AaPR Z—Z AnPR;i
N=

(9)
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g) Calculer I'écart type de I'Aypg moyen, exprimé en dB, a l'aide de I'Equation (10):

N
s(Aapr )= th(AAPR,i ~ Anpr f (10)

i=1

Les valeurs A,pr €talonnées doivent étre réputées utilisables pour une validation ultérieure de
COMTS si s < 0,6 dB pour toutes les fréquences mesurées.

a) nrécision de s(A

Si N=2 l'Eguatic 0 o—utilisée—pou calculerlaprécision-de-s{A,
un|calcul d'incertitude. Si N = 1, I'hypothése de s = 0,6 dB doit étre retenue.

gcessaike—ppur

Il flaut particulierement veiller a ce qu'aucun décalage commun (effet systématique) ne soit
intfoduit dans les données pour toutes les positions choisies. Un tel effet pourrait étre dii a
I'influence du mét d'antenne. Pour certains méats d'antenne, un couplage significatif entrg la
coliverture métallique du boitier du moteur et I'antenne peut se produire. L'amplitude de caqtte
influence doit étre étudiée en modifiant la distance entre I'antenne et la cOuverture du motdur,
dade: (voir Figure 10), et en répétant les mesures A,pr avec ces nouvelles configuratiops.
Cette influence doit étre incluse dans le calcul d'incertitude.

Un|décalage commun peut également étre causé par des réflexions du cable d'antenne. Ppur
réduire cette influence le plus possible, le cable doit étre~tendu horizontalement sur Une
longueur d'au moins 2 m derriére I'antenne avant d'étre @baissé jusqu'au sol. Des ferrites a
pince doivent étre utilisées sur les cables pour réduiredes courants de surface. Ce factgur
d'ipfluence doit également étre inclus dans le calcul d'ineértitude.

. ] N

®© 6 06 -0 0 o

o o 0o QQO;E

o o0 o 00

IEC 1078/12

d Jesta distance entre les projections des deux points de référence d'antenne

Figure 8 — Position des points d'essai appariés pour toutes les distances d'essai
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3
Se T el

3m 3m

30m

Figure 9 — Exemple de choix de points d'essai appariés
pour un essaiva une distance de 10 m

dAnt

20701

IEC 107

9/12

IEC 1080/12

Figure 10 — Représentation d'une étude de I'influence du mat d'antenne sur A,pg
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Validation d'un OATS par la méthode du NSA
1 Méthode de la fréquence discrete

i Montage de mesure

Se référer a la Figure 11 et a la Figure 12 du 6.8 pour obtenir des détails spécifiques
concernant le montage d'essai. Le générateur de signaux est raccordé a I'antenne d'émission
par une longueur de céable appropriée. L'antenne d'émission est placée dans la position
souhaitée. La hauteur de I'antenne d'émission est fixée a h1 (voir Tableau 2 pour connaitre les
valeurs de hi) et la polarisation souhaitée est choisie. Pour les antennes & large bande, les

hafiteurs d'antenne doivent étre de h, = ho min =1 m.

ha
au

ap

NO
I'ent

6.7

Le
2.

anfennes alignées verticalement, la hauteur de I'antenne;d'€mission étant fixée a h;.

a)

b)

d)

e)

f)

9)

L'Ttenne de réception est montée sur un mat qui permet le balayage de toute la plage

teurs, de h, nin @ hy 4y Placé a une distance d de I'antenne d'émission; elle estraccorg

propriée. La polarisation choisie est la méme que pour I'antenne d'émission,

[E Contrairement au montage d'essai représenté a la Figure 11 et a la Figure 12, la validation
placement pour un OATS exige seulement une mesure d'affaiblissement d'emplacement unique.

1.2 Procédure de mesure

5 étapes suivantes doivent étre exécutées pour chaque fréguence indiquée dans le Tablg
| es mesures sont d'abord effectuées sur les antennes alignées horizontalement, puis sur

Régler le niveau de sortie du générateur de signaux pour obtenir un affichage de la tens
recue largement supérieur au bruit ambiant,*et au bruit du récepteur de mesure ou
I'analyseur de spectre.

Elever I'antenne de réception sur le mat-dans la plage de balayage h, comme spécifié dg
le Tableau 2.

Noter le niveau maximal du signal,-Cette valeur correspond a Vg g dans I'Equation
(voir 6.5).

Déconnecter les cables de l'antenne d'émission et de l'antenne de réception, puis
connecter directement entre*eux au moyen d'un adaptateur intermédiaire.

Noter le niveau du signal, cables de Il'antenne d'émission et de l'antenne de récept
connectés. Cette valeur correspond a Vpgrect dans I'Equation (6).

A chaque fréquehce et pour chaque polarisation, introduire les valeurs des étapes b) et
dans I'Equation (6).
Introduire les facteurs d'antenne de I'antenne d'émission et de lI'antenne de réception §
fréquence 'de mesure dans I'Equation (6).

Réseudre I' Ay =Vpreet —Vsite — Fat — Far POUr Ag, qui est le NSA associé a la fréquence
mesure et a la polarisation utilisées.

de
ée

récepteur de mesure ou a l'analyseur de spectre par l'intermédiaire d'une longueur de cable

de

au
les

on
de

NS
(6)
les
on

d)

de

h)

)

Soustraite ta vateur de tetape gy du NSA théorque approprie figurant aans te 1 aoted
pour obtenir AAg.

u 2

Si les résultats AA; de l'étape h) sont inférieurs a +4 dB, I'emplacement est réputé

acceptable a cette fréquence et cette polarisation.
Répéter les étapes a) a i) pour la combinaison de fréquence et de polarisation suivante.

NOTE Pour les mesures de NSA, une désadaptation d'impédance a la sortie de la source de signal ou a I'entrée
du récepteur de mesure ou de l'analyseur de spectre peut entrainer des réflexions sources d'erreurs. Ceci peut étre
évité en utilisant des atténuateurs de 10 dB, a savoir un au niveau de |'antenne d'émission et un au niveau de
I'antenne de réception. Si la sensibilité du systéme le permet, ces atténuateurs restent connectés aux cables
pendant tout le processus de mesure de NSA.


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019 - 151 -

6.7.2 Méthode par balayage de fréquence
6.7.2.1 Montage de mesure

Le montage est similaire a celui de 6.7.1, a I'exception du fait que seules des antennes a large
bande sont utilisées. Aucune restriction du balayage en hauteur des antennes a polarisation
verticale n'est nécessaire en raison de la taille réduite de ces antennes a large bande (par
rapport aux doublets accordés, par exemple). Les hauteurs d'antenne doivent étre de
hl = h2,min =1lm.

6 7292 DracAdy
= LI v A AR |

Il donvient d'exécuter les étapes suivantes en utilisant des appareils de mesure automatiqes
dofés d'une capacité de maintien des valeurs de créte ("maintien de la valeur makimale"),
d'une capacité de mémorisation et d'un générateur de poursuite. Dans cette méthode,| la
haliteur de I'antenne de réception, h2, et la fréquence sont toutes deux balayées'sur les plages
de| hauteurs et les gammes de fréquences exigées. Les gammes de, fféquences spnt
habituellement déterminées par le type d'antenne a large bande utilisé. La~vitesse de balayage
en|fréquence doit étre beaucoup plus grande que la vitesse de balayage en hauteur |de
I'aptenne. Régler la hauteur de I'antenne d'émission a hi.

a) | Régler le niveau de sortie du générateur de poursuite pour<obtenir un affichage de| la
tension recue largement supérieur au bruit ambiant, et au bruit du récepteur a balayage|ou
de l'analyseur de spectre.

b) | Elever I'antenne de réception sur le mat jusqu'a la ‘hauteur maximale de la plage |de
balayage, comme spécifié dans le Tableau 2.

c) | Régler l'analyseur de spectre pour balayer la gdmme de fréquences souhaitée. S'assurer
gue l'analyseur de spectre est réglé de telle fagon qu'un signal similaire, d'une amplityde
jusqu'a 60 dB supérieure, puisse étre affichéisur la méme échelle d'amplitude. Cela permet
I'enregistrement des niveaux a I'étape d).

d) [ Abaisser lentement l'antenne de récéption jusqu'a la hauteur minimale de la plage |de
balayage, comme spécifié dans ‘le. Tableau 2 pour la géométrie de site approprige.
Meémoriser ou enregistrer l'affichage de la tension maximale regue Vg g en dB(uVv).| (Il
convient que le temps d'abaissement de I'antenne soit beaucoup plus long que la durée|de
balayage en fréquence.)

e) | Déconnecter les cables de l'antenne d'émission et de l'antenne de réception et |es
connecter directement.entre eux au moyen d'un adaptateur intermédiaire. Mémoriser|ou
enregistrer |'affichage/de la tension résultante Vpgrect €n dB(uV).

N

f) | A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée a l'étape d) de la tension mesurég¢ a
I'étape e). Seustraire également les facteurs d'antenne de l'antenne d'émission et |de
I'antenne deréception, respectivement F,; en dB(m) et F,z en dB(m'1) (les factejrs
d'antenpe peuvent étre obtenus sous la forme d'une fonction continue de la fréquence par
simple2ajustement linéaire de courbe sur un ensemble de valeurs discrétes du facteur
d'antenne). Le résultat est la valeur A; mesurée sur la gamme des fréquences utiliségs,
gu'itconvient de tracer. Tracer également le NSA théorique d'un site idéal (voir Tableau ).

g) Les differences AAs trouvées doivent étre conformes au critere 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.
Ceci peut étre évité en utilisant des atténuateurs de 10 dB, a savoir un entre le connecteur de I'antenne d'émission
et le connecteur de I'antenne de réception, et les cables d'antenne correspondants. Si la sensibilité du systeme le
permet, ces atténuateurs restent typiqguement connectés aux cables pendant tout le processus de mesure de NSA.

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

Pour un OATS avec enceinte de protection contre les intempéries ou pour une SAC, une
mesure unique de l'affaiblissement de site est insuffisante pour mettre en évidence les
réflexions possibles dues aux matériaux de construction et/ou aux matériaux absorbants RF
constituant les parois et le plafond de l'installation. Pour ces sites, un "volume d'essai" est
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défini comme le volume 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 représenté a la Figure 11 et a la
Figure 12, il peut étre exigé d'effectuer au maximum 20 mesures distinctes de SA, a savoir
cing positions dans le plan horizontal (centre, droite, gauche, devant, derriere, 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
horizontale, 1 m et 1,5 m en polarisation verticale).

Ces mesures sont effectuées avec des antennes a large bande et les distances sont mesurées
parrapportaucentre tdesantenmes—tantenmedémission et tantenmederéceptiom doivent
étrg alignées, les éléments des antennes étant paralléles les uns par rapport aux autresl et
pefpendiculaires a I'axe de mesure.

Popr les polarisations horizontale et verticale, toutes les positions d'antenne sessSituent § la
pétiphérie du volume d'essai, excepté pour la position centrale. A titre de recommandatior, il
cofvient que le volume d'essai permette de maintenir une distance d'au moins 25 cm entrg la
pointe de I'antenne et la pointe la plus proche de lI'absorbant, ou d'au moins-1 m entre le pgint
médian de l'antenne et la pointe la plus proche de I'absorbant. Pour da<{polarisation verticale,
I'extrémité la plus basse de I'antenne doit se situer a plus de 25 cm-du’plan de masse, ce gui
pelit exiger de placer le centre de I'antenne & une hauteur légérement supérieure a 1 m lors|de
la mesure a la plus faible hauteur.

Le|nombre de mesures exigées peut étre réduit dans les cenditions données suivantes.

a) | Les mesures en polarisation verticale et horizontale’pour la position arriere peuvent dtre
omises si le point le plus proche des matériaux de construction et/ou absorbants est situg a
une distance supérieure @ 1 m du bord arriére 'du volume d'essai.

NOTE Il a été démontré que les sources de ‘perturbations rayonnées situées au voisinage d'interfgces
diélectriques présentaient des variations de distribution de courant qui peuvent affecter les caractéristiqueq de
rayonnement de la source en ces endroits. Lorsqu'un EUT peut étre situé prés de ces interfaces, des mesyres
supplémentaires de SA sont nécessaires.

b) | Le nombre total de mesures enjpolarisation horizontale le long du diamétre du volume
d'essai, entre les positions droite’et gauche, peut étre réduit au nombre minimal nécessdire
pour que les surfaces projetées par I'antenne couvrent 90 % du diametre.

c) | Les mesures a 1,5 m del hauteur en polarisation verticale peuvent étre omises si le poinf le
plus haut de I'EUT, table’d'essai comprise, est situé a moins de 1,5 m de hauteur.

d) | Si le volume d'essairest inférieur ou égal a 1 m en profondeur sur 1,5 m en largeur et 1,3 m
en hauteur, ycompris éventuellement une table d'essai, il est seulement nécessgire
d'effectuer leSymesures en polarisation horizontale pour les positions centre, avant| et
arriere, mais—~aux deux hauteurs de 1 m et 2m. Si le point a) ci-dessus s'applique,| la
position~arriere peut étre ignorée. Cela exige un minimum de huit mesures: qudtre
positiohs“en polarisation verticale (gauche, centre, droite et avant) pour une hauteur| et
guatre--positions en polarisation horizontale (centre et avant) pour deux hauteurs; \oir
Figure 13 et Figure 14.

Camtenne de TECeEPHoN doit 8tre TEPOSItIONMEE pour TMaiMterT une diStance appropriee le
long de la ligne passant par le centre de la table tournante (voir Figures 11, 12, 13 et 14).

L'emplacement d'essai réputé est apte a I'exécution des mesures de perturbations
rayonnées si toutes les mesures prescrites ci-dessus remplissent les exigences du 6.4.2.

Si la hauteur h du volume d'essai dépasse 2 m, deux hauteurs h, d'antenne d'émission doivent
étre utilisées; c'est-a-dire que h; = 1 m et hy = h m pour la polarisation horizontale, et h; =1 m
et hy = (h - 0,5) m pour la polarisation verticale. Par exemple, si la hauteur du volume d'essai h
= 3 m, alors les hauteurs d'antenne d'émission h; doivent étre de 1 m et 3 m pour la
polarisation horizontale, et de 1 m et 2,5 m pour la polarisation verticale; si la hauteur du
volume d'essai h = 4 m, alors h; doit étre de 1 m et 4 m pour la polarisation horizontale, et del
m et 3,5 m pour la polarisation verticale.


https://standardsiso.com/api/?name=a346ffd62d7652dadce742f3f806efd1

CISPR 16-1-4:2019 © |IEC 2019 — 153 -

Les données de NSA pour des hauteurs supplémentaires d'antenne d'émission de 3,0 m et 4,0
m (PH) et de 2,5 m et 3,5 m (PV) pour une distance de mesure a 10 m, et pour une hauteur
supplémentaire d'antenne d'émission de 2,5 m (PH) et de 2,0 m (PV) pour une distance de
mesure & 5 m, sont données dans le Tableau 2.

Receive Transmit
antenna antenna
d P |
d Y ——T
,_,...---""""""
#_’_____,.....—--
d p—"
Jot e

Antenna to be relocated

o Test
to maintain constant volume
distance d
IEC 1081/j12
Anglais Francais
Redeive antenna Antenne de'réception

Antenna to be relocated to maintain constant distance d | Anterine a repositionner pour maintenir une distance

constante
Trapsmit antenna Antenne d'émission
Tegt volume Volume d'essai

Filgure 11 — Positions types des antennes pour un OATS protégé contre les intempérigs
ou une SAC — mesures’de validation en polarisation verticale
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Receive Transmit
antenna d antenna
=
d
d
T d
4
Antenna to be relocated
to maintain constant
distance d
Anglais Frangais
Redeive antenna Antenne de réception
Antenna to be relocated to maintain constant distance d | Antenne a repositionher pour maintenir une distance
constante
Trapsmit antenna Antenne d'émjssion
Tegt volume Volume, d'essai

Filgure 12 — Positions types des antennes pour UWAVOATS protégé contre les intempérigs
ou une SAC — mesures de validation en polarisation horizontale
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e 4m //\

D—

Scanned 1mto4m
in height

NOFTE L'EUT a un volume inférieur ou égal a 1 m en profondeur sdr 1,5 m en largeur et 1,5 m en haut

Antenna to be relocated
to maintain constant
distance d

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

IEC 1083/12

eur,

et $a périphérie se situe a plus de 1 m du matériau le plus prache susceptible de provoquer des réflexions
ind¢sirables.

Anglais Francais
Scgnned 1 m to 4 m in height Balayage a 1 m ou 4 m de hauteur

Antenna to be relocated to maintain constant distance.d ™| Antenne a repositionner pour maintenir une distance

constante

of the centre of the transmit and receive antennas

distance maintained between the vertical projection d = distance maintenue entre la projection verticale d

de réception

centre de I'antenne d'émission et du centre de |'anten

ne

Figure 13 — Positions types des antennes pour un OATS protégé
contre les intempéries ou une SAC — mesures de validation en polarisation
verticale pour un EUT de faibles dimensions
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NO
pér

Antenna to be relocated
to maintain constant
distance d

d = distance maintained between the vertical projection
of the centre of the transmit and receive antennas
IEC 1084/12

[E L'EUT a un volume inférieur ou égal & 1 m en profondeur sur<l45'm en largeur et 1,5 m en hauteur, e
phérie se situe a plus de 1 m du matériau le plus proche susceptikle de provoquer des réflexions indésirable

sa

Anglais

Francais

Sc3g

nned 1 m to 4 m in height

Balayage a 1 m ou 4 m de hauteur

Ant

bnna to be relocated to maintain constant distance d

Antenne a repositionner pour maintenir une distance
constante

d=
of t

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

d = distance maintenue entre la projection verticale d
centre de I'antenne d'émission et du centre de I'anten

de réception

ne

Fi
o

6.9

Si
de

gure 14 — Positions types des antennes pour un OATS protégé contre les intempérig

dimensions

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

‘écart AAg selon'Equation (6) (ou I'Equation (7) si la RSM est utilisée) dépasse le crit
b + 4 dB, les{@léments suivants doivent étre vérifiés & nouveau:

procédure’ de mesure;

précision des facteurs d'antenne;

dérive de la source de signal ou précision de l'atténuateur d'entrée du récepteur ou

une SAC — mesures de validation en polarisation horizontale pour un EUT de faiblegs

ES

de

I'analyseur de spectre; et

indications des instruments de mesure.

Si aucune erreur n'est trouvée pour les parameétres de la liste précédente, c'est I'emplacement
qui doit étre mis en cause et une recherche détaillée des causes possibles de la variabilité de
I'emplacement doit étre effectuée. L'Annexe F décrit les erreurs pouvant se produire au cours
des mesures de NSA.

Noter que la polarisation verticale étant en général une condition de mesure plus rigoureuse,
les anomalies des emplacements sont généralement recherchées en utilisant cette métrique

plutét que les résultats du NSA en polarisation horizontale. Les points clés a examiner
comprennent:
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a)
b)
c)
d)

e)

f)

la dimension du plan de masse et la non-conformité de sa construction;
les objets situés a la périphérie du site et pouvant provoquer des réflexions indésirables;
les réflexions des couvertures tout temps;

la discontinuité du plan de masse au niveau de la circonférence de la table tournante pour
des configurations ou la surface de la table tournante est conductrice et se situe a la méme
hauteur que le plan de masse du site;

I'épaisseur de toutes les couvertures diélectriques de plan de masse; et
les ouvertures dans le plan de masse, par exemple pour les marches menant aux salles de

contrala colitarrainac

6.1

Po
cyl

6.]10 Validation de I'emplacement pour les FAR

CTOTTtroTrcootte o e o

0.1 Généralités

ir une FAR, le NSA doit satisfaire a I'exigence du 6.10.4 a l'intérieur d'ufi-yolume d'essai
ndrique généré par la rotation de I'EUT sur la table tournante. Dans ce contexte, "I'EYT"

comprend tous les composants d'un EUT a modules multiples ainsi que les cables

d'in
(hn

terconnexion. Le Tableau 5 définit la hauteur maximale etCle diamétre maximal
ax = dmax) du volume d'essai en fonction de la distance d'essai. Ce rapport entre| le

digmeétre et la distance d'essai permet de garantir une incertitude acceptable pour le mesurage

de

T3

un
évi

b perturbations provenant de I'EUT.

bleau 5 — Dimensions maximales du volume d'essai en fonction de la distance d'esgai
Diameétre maximal dmax Distance d'essai
et hauteur maximale h_ dhominal
du volume d'essai

m m

15 3,0
2,5 5,0
50 10,0

e mesure du SA dans.une seule position peut ne pas étre suffisante pour mettre |en
dence les réflexions pessibles provenant des matériaux de construction de la champre

blindée et/ou des matériaux absorbants qui tapissent les parois, le plancher, le plafond ef la

tab

Le

7

]
o)

le tournante d'une . FAR.

5 mesures dé~validation de I'emplacement d'une FAR doivent donc étre réalisées en quifze
bitions de- mesure, pour les polarisations d'antenne horizontale et verticale de l'antenne
mission~ad'intérieur du volume d'essai (voir Figure 15), de la maniére suivante:

afreis hauteurs du volume d'essai: en bas, au milieu et en haut;

o hbaorizanta 2

ef-etepostions-danstestotspranshorzentatcatcentre—agatcheadrete—atavant et
a l'arriére dans chaque plan horizontal. La position arriére peut étre omise si la distance qui
la sépare des absorbants est supérieure a 0,5 m. Au cours des essais des EUT, la position
arriere sur la table tournante est également tournée vers l'avant et la contribution de la
réflexion arriere n'affecte donc pas le signal maximal.

Deux antennes a large bande doivent étre utilisées pour les mesures de SA: une antenne

dé

mission ayant son point de référence aux positions de mesure du volume d'essai et une

antenne de réception située a I'extérieur de ce volume d'essai avec une orientation et une
position prescrites. L'antenne d'émission doit présenter un diagramme approximativement

om

nidirectionnel dans le plan H (généralement une petite antenne biconique).
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Il convient que la dimension maximale de I'antenne d'émission ne dépasse pas 40 cm pour une
distance d'essai de 3 m; pour des distances plus grandes, la longueur totale de l'antenne
biconique peut atteindre 44 cm maximum pour une conception en cage et 50 cm maximum
pour une conception télescopique ou un cdne métallique centrifugé.

Les antennes de réception types sont des antennes hybrides entre 30 MHz et 1 000 MHz, ou
des antennes séparées (antennes biconiques entre 30 MHz et 200 MHz, et antennes LPDA
entre 200 MHz et 1 000 MHz).

NOTE 1 |l n'est pas recommandé d'utiliser une antenne hybride que ce soit pour le mesurage des perturbations

pro
relg

Le
le

rég
pe

Po

’ e } ol m } ' A ’ (- ! }
cialit uT TEUT UU PJUUT Ta vanuatiuit U THTPTACTTIITTTU U uric T"AT a Uutic uistialitt uc o TIT, TIT TAloUTT Ut Td U

tivement importante des antennes hybrides types.

ille

5 antennes utilisées pour mesurer le SA d'une FAR doivent aussi étre utilisées pour)mesurer

5A de référence d'un emplacement d'essai en quasi espace libre (voir 6.10.2). L'antenne
eption utilisée au cours de la validation de la FAR doit étre du méme type que.Celle utilig
hdant les mesurages ultérieurs des perturbations rayonnées provenant des EYT.

Lr la validation du volume d'essai a la fois dans les polarisations ho(izontale et verticalg

po

haliteur de I'antenne de réception dans la FAR doit rester fixe, au niveau du milieu du volu
d'ejssai, comme indiqué a la Figure 15 et a la Figure 16. Il est nécessaire d'incliner
anfennes pour aligner I'axe de pointage des deux antennes selon un seul axe de mesure
long de la ligne reliant les points d'essai. La distance entrede)point de référence de l'anter
(dgfini par I'étalonnage de l'antenne) et la position avant du volume d'essai est dnomi
Lofsque l'antenne d'émission est déplacée vers d'auttes positions a l'intérieur du volu
d'essai, I'antenne de réception doit étre déplacée levlong de l'axe de mesure de sorte

m
I'ar

toutes les polarisations, I'antenne de réceptioncet I'antenne d'émission doivent se faire face,

élé
Le
val

r toutes les positions des antennes d'émission a l'intérieur du volurme d'essai, la position

intenir d,ominal CONstante. L'axe de mesure est’'la ligne entre l'antenne d'émission
tenne de réception, le long de laquelle d,,mina €St €tablie. Pour toutes les positions

ments des deux antennes étant paralleles\(pour l'utilisation de l'inclinaison, voir Figure 1
b mats d'antenne et planchers supports doivent étre en place au cours des mesures
dation de I'emplacement.

de
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a
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Top view
dnominal =3 M, 5m, or 10 m
—
Centre Front
——— !
40 cm 1 »/ dnominal ::
(max.) !
3 i
i
i
i
Side view :
}
i
|
i
—
|
[
e o _ | Middle
B SRS B E e e eI
________ DU
- Bottom ()
Key
® Measure at this location in dndtinal Fixed distance between the reference
vertical and horizontal polarization points of the antennas
IEC 1085/}2
Anglais Francais
Tog view Vue de dessus
dhofninal =3 M, 5mor 10 m dhominal =3 M, S mou 10 m
Regr Arriere
Cerntre Centre
Fropt Avant
Sidg view Vue latérale
Top Haut
Middle Milieu
Botjom Bas
Key Légende
Measure at this location in vertical and horizontal Effectuer une mesure a cet emplacement en
polarization polarisation verticale et en polarisation horizontale
dhominal Fixed distance between the reference points dhominal Distance fixe entre les points de référence
of the antennas des antennes

Figure 15 — Positions de mesure pour la validation d'emplacement d'une FAR

Pour toutes les positions de I'antenne d'émission a l'intérieur du volume d'essai, a la fois en
polarisation horizontale et en polarisation verticale, l‘antenne d'émission et l'antenne de
réception doivent étre alignées sur I'axe de mesure.
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est la distance d'essai de I'EUT associée a la limite;

dnominal est la distance d'antenne fixée dans les mesures de validation de

La

I'emplacement;

est la séparation entre les antennes lors de la mesure du SA de référence si la
RSM est utilisée.

position de l'antenne d'émission en hauteur a l'intérieur du volume d'essai doit étre

déterminée comme suit:

Ce
ho

I'e
en

Le

De

a)
b)

NO
nég

Le

plqncher, respectivement, est donnée par les performances de l'absorbant déterminées par

position "milieu” (h,): lorsque cela est possible le long d'un axe virtuel positionné, & mi-
hauteur et a mi-largeur d'une FAR;

positions "haut (h,)" et "bas (hy)": la moitié de h,,,, (voir Tableau 5) moins la moitié dg la
dimension de l'antenne d'émission (par exemple, 20 cm pour les petites antennpes
biconiques).

5 positions réglées doivent étre utilisées a la fois pour les polafisations verticale| et
izontale. La distance entre les plans haut et bas et les absorbants du plafond et |du

sai volumétrique du NSA; cette distance doit étre d'au moins 0y5"m pour éviter un coupldge
re 'EUT et I'absorbant.

pas maximal des mesures par fréquence discréte doit étre conforme au Tableau 6.

Ux méthodes sont acceptables pour la validation d;emplacement d'une FAR:

la RSM (6.10.2), qui est exigée pour les distances d'essai inférieures a 5 m; ou

la méthode du NSA (6.10.3), qui est privilégiée pour les distances d'essai supérieures|ou
égales a5 m.

E 2 Pour des distances de séparation inférieures a 5 m, le couplage mutuel des antennes ne peut pas gtre
ligé. De plus, il est impossible de déterminer A, par la RSM a des distances supérieures a 5 m.

5 méthodes de mesure de validation d'emplacement sont destinées a assurer un écart|de

0 dB du SA, ce qui correspondia un emplacement idéal. Le critére de validation d'emplacempnt

est
me

rég

L'in
sui

a)

défini en 6.10.4. Il est-admis d'utiliser n'importe quel moyen pour réduire l'incertitude |de
sure a condition qu'il-ne-vienne pas en contradiction du montage et des procédures définis
qu'il ne masque pas-des déficiences de site; il ne doit par exemple pas en résulter ges
onses de résonances lissées inappropriées.

certitude de<{la mesure de validation de I'emplacement peut étre réduite par les actigns
vantes.

Dansrle cas d'une antenne a polarisation verticale, les cables blindés doivent étre tendus
surune longueur d'au moins 2 m derriere chaque antenne avant d'étre abaissés jusqufau

b)

d)

sol_Si cela est r\nccihln, les cables doivent revenir au droit des passages. de cabhleslau
travers de la paroi de la FAR. Une autre possibilité consiste a placer des ferrites a pince
sur les cables. Un autre moyen pour réduire l'influence des cables RF est de les remplacer
par des liaisons optiques.

Des atténuateurs au niveau des connecteurs d'antenne (par exemple, 6 dB ou 10 dB)
réduisent l'influence de toute désadaptation importante d'impédance au niveau des
antennes.

Les antennes utilisées doivent présenter un bon équilibrage du symétriseur (c'est-a-dire
telles que l'indication du récepteur varie de moins de + 0,5 dB lorsque I'antenne subit une
rotation de 180° par rapport a son axe de pointage). Des méthodes de vérification de
I'équilibrage de 'antenne sont décrites en 4.5.4.

Des antennes biconiques et LPDA séparées pour la validation de la FAR peuvent étre
utilisées (types d'antennes différents au-dessous et au-dessus de 200 MHz), si elles le sont
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pour les essais des EUT. Une antenne hybride peut étre utilisée en remplacement si les
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dimensions mécaniques sont suffisamment faibles par rapport a la distance d'essai.

Des mesures de validation d'emplacement d'une FAR doivent étre réalisées a intervalles
réguliers, pour détecter des variations a long terme des caractéristiques de la FAR, et lorsque
des modifications interviennent, qui pourraient influer sur les caractéristiques de transmission

des ondes électromagnétiques dans une FAR.

Side view

—————— ——
4 — @1 y
T P
______ S—
——————— O
€< - o= — S ———— B

\’__ Top (hy) dnofhinal

~—_
S
~~

p-—- Bottom (hp)

IEC 1086/12

NO[E Antenne a polarisation horizontale, position en haut a droite.

Anglais Francais
Tog view Vue de dessus
Badk Arriére
Cerltre Centre
Fropt Avant
Side view Vue latérale
Top Haut
Middle Milieu
Bottom Bas

Figure 16 — Exemple de position de mesure et d'inclinaison d'antenne
pour la validation d'emplacement d'une FAR
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Tableau 6 — Gammes de fréquences et pas pour la validation d'emplacement d'une FAR

Plage de fréquences Pas de fréquence maximal
MHz MHz
30 a4 100 1
100 a 500 5
500 a 1 000 10

6.10.2 RSM pour les sites FAR

La|RSM prend en compte le rétrécissement de champ et les effets de champ proche des
anfennes, qui peuvent avoir une influence importante sur les résultats pour des. distang¢es
d'essai a 3 m, avec une antenne de réception biconique. Bien que ces effets sbient présepts
daps la méthode du NSA, ils peuvent en grande partie étre corrigés. Le SA de-~référence A/pg
esf mesuré a la distance nominale, d entre l'antenne d'émissjon “et l'antenne |de
rédeption.

nominal’

La|procédure de validation d'emplacement d'une FAR pour chaque(position du volume d'esisai
estfi réalisée en trois étapes, comme suit:

a) | VpirecT €st le niveau de référence mesuré par le récepteur en dB(uV), les cables éethnt
directement raccordés entre eux, ce qui est normalement effectué une fois avant une sdrie
d'essais volumétriques;

b) | Vgt est le niveau mesuré par le récepteur en dB(llV) avec les antennes en place;

c) | I'écart de SA (AA;) par rapport au SA de reférence avec une paire d'antennes (Apdg).
en dB, est calculé a I'aide de I'Equation (11)-

AAs =VprecT —VsiTE — AAPR (L1)

Popr des validations de site précises.a des distances inférieures a 5 m, il est recommandé
d'utiliser une paire d'antennes dediée (antenne d'émission et antenne de réception) ppur
déferminer le SA de référence. Un site en quasi espace libre, défini en 3.1.18, est exjgé
comme site de référence. Unleniplacement d'essai en quasi espace libre comporte deux mpats
d'aptenne non metalliques (construits en bois ou en plastique avec ¢, < 2,5, de faibles perteg et
un|diameétre minimal compte tenu de la résistance mécanique), qui permettent de placer |es
anfennes a une hautebr suffisante au-dessus du niveau du sol (Figure 17). Une méthgde
pefmettant d'obtenir.la’performance de SA a + 1 dB du site de référence consiste a choisif la
haliteur (h) des aftennes a l'aide de I'Equation (12):

hzdx% (12)

ould_est la Qélnr-\ratinn entre les antennes_en meétres

Une hauteur h = d x 8/3 est recommandée pour supprimer l'influence du sol. En variante, une
zone appropriée recouverte d'absorbants RF, efficace vers les basses fréquences jusqu'a
30 MHz, doit étre prévue sur le sol.

NOTE Pour une distance de séparation de 3 m et a 30 MHz, il existe un effet significatif di a la composante en
champ proche (1/d?) contribuant & elle seule & une erreur de 0,8 dB pour une hauteur d x 5/3. Ceci a été vérifié par
le UK National Physical Laboratory (NPL). Pour un SA de référence avec une incertitude inférieure a + 0,5 dB, une
hauteur d x 8/3 est une bonne solution lorsqu'aucun absorbant n'est placé sur le sol.

La distance d'essai sur le site de référence doit étre égale a la distance réelle d;gina €Ntre les
antennes destinées a étre utilisées par la suite dans une FAR. Les antennes sont polarisées
verticalement (la polarisation horizontale ne doit pas étre utilisée a cause d'interférences plus
importantes avec le signal réfléchi par le sol), ce qui donne une bonne approximation des
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conditions en espace libre. Le dégagement par rapport aux batiments, aux arbres etc. doit étre
supérieur a d x 8/3, en raison de l'influence de ces éléments sur les mesures des antennes a

pol

arisation verticale.

L'attention doit étre portée a ce que les cables d'alimentation d'antenne n'affectent pas le
résultat de l'essai. La meilleure facon d'éviter cela est d'utiliser la disposition de cables
représentée a la Figure 17 ou de remplacer les cables par des liaisons optiques RF. La qualité
du montage de Il'emplacement d'essai de référence influence directement les résultats
d'évaluation de la FAR. Le SA de référence avec une paire d'antennes (Appr) est déterminé en
trois étapes, comme suit.

a)
b)

c)

Po
étr

d'antenne contrdlables a distance qui sont utilisés pour~lé mesurage des perturbatic

pra
le
de

quasi espace libre est respectée (a savoir des résultats de mesure de SA a + 1 dB de

rég
h >
aé

VpIRecT Rs €St le niveau de référence mesuré par le récepteur en dB(uV) avec les cab
raccordés entre eux;

VsiTE RS €St Ig niveau mesuré par le récepteur en dB(uV) avec les antennes installées 3
distance exigée d,ominal-

Appr €n dB est calculé selon I'Equation (13):

AaPrR =VDIRECTRS —VSITERS (

Ur une validation de I'emplacement a 3 m, une hauteur d'au moins4 m au-dessus du sol ¢
b utilisée pour la paire d'antennes, ce qui constitue une- caractéristique type des m

venant d'un EUT. Dans ce cas, des absorbants électromagnétiques doivent étre placés
5 antennes dans toutes les directions, et la démonstration doit étre faite que la condition

onse idéale a toute fréquence). Pour la validation de I'emplacement avec d > 3 m, I'équat
d x 8/3 est utilisée pour déterminer la configuration du montage ou un autre montage dot
té démontré qu'il satisfaisait au SA de référence de + 1 dB.

les

| la

13)

oit
Ats
ns
sur

tol entre les antennes, I'ensemble des absorbants s'éténdant sur une zone minimale au-dela

de

la
on
til
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Cr

dnominal

8

N

=] “

transmit receive
antennas
h vertically polarized h
non-metallic mast
/
e e e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e ]

network analyzer

IEC 1087/12

Légende
nothinal distance de validation

h hauteur de lI'antenne au-dessus d'un plan de sol ou ayd~dessus du niveau du sol

ColCr cables d'alimentation coaxiaux pour antennes d'émission et de réception orientées horizontalement a
I'arriere des antennes pour une distance physiquement aussi proche que possible de 2 m. Dans une
FAR, placer les cables horizontalement danhsda mesure du possible, de préférence droits a traverd un
trou dans la paroi de la chambre ou utiliseriune fibre optique connectée a une liaison optique RF syr la
sortie de I'antenne.

NOJE Le SA de référence est obtenu séparément pour toutes les géométries de la Figure 17.

Anglais

Francais

trarjsmit

antenne d'émission

recg¢ive (antennas)

antenne de réception

ver{ically polarized en polarisation verticale
nontmetallic mast mat non métallique
netyvork analyzer analyseur de réseau

6.]10.3 Méthode du NSA pour les sites FAR

Figure 17 — Montage de mesure du SA de référence
type pour un emplacement d'

essai en quasi espace libre

Le présent paragraphe décrit la méthode du NSA appliquée aux FAR. La géométrie d'antenne
est donnée en 6.10.1. L'affaiblissement de I'emplacement (SA; A en tant que grandeur en dB)
est la perte de transmission mesurée entre les connecteurs de deux antennes sur un site
particulier. Pour les sites en espace libre, aucun balayage en hauteur d'antenne n'est appliqué,
ce qui est indiqué par I'expression "perte d'insertion de I'emplacement" (voir 3.1.26).

Pour un environnement en espace libre, Ag (en
(14) [13]:

dB) peut étre approché en utilisant I'Equation
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5Z,

X

Jl

sont les facteurs d'antenne pour I'antenne d'émission et I'antenne de
A H AR 1)

A = 20lg —201g(fy)+ Far + Far

1

_—+—

(B (pd)*

(14)

rAdoantion An
VAl

e T PtoTT T oo

est la distance entre les centres de phase des deux antennes, en m;
est I'impédance du systéme (c'est-a-dire 50 Q);
est défini comme correspondant a 2z /A; et

est la fréquence en MHz.

NSA théorique (AN theo) €N dB(M?2) se définit comme un SA auquelont été soustraits
teurs d'antenne, ainsi I'Equation (14) est réécrite en Equation (15):

57
ANtheo = 201g 0
2n

X

\/1_

—20Ig( f
1 9( M)

(pa Y

" (g

A dles valeurs inférieures a 60 MHz pour une distance de 5 m ou inférieures a 110 MHz p

un
po

b distance de 3 m, il est nécessaire d'appligter des facteurs de correction de champ prod
Ir chacune des positions de mesure exigées du Tableau 5, pour faire les comparais

les

15)

Dur
he
ns
de

avec les valeurs théoriques du NSA de‘\la Figure 18 et de I'Equation (15). Les facteurs
colfrection de champ proche sont spécifiques aux antennes, a la distance d'essai et au volu
d'elssai utilisés; ces facteurs peuvent étre obtenus en utilisant un code de modélisat
numérique tel que le NEC [3], mais les incertitudes obtenues avec I'Equation (15) s
suffisamment faibles. En variante, la RSM du 6.10.2 prévoit I'annulation des termes de cha
prdche si les mémes antennes ‘et les mémes fréquences sont utilisées a la fois pour la mes
de|SA de référence et pour_la validation de la FAR qui suit.

me
on
pnt
mp
lre

Popr des distances\de mesure de 10 m et de 30 m, les termes de champ proche |de

I'Equation (15) peuvent étre omis; I'équation est simplifiée a I'Equation (16):

5Z.d
21

At = 201g[ j—ZOIg(fM) 16)

Si a—la—plac = 5)}—lertey oduite—est
inférieure supérieures a 60 MHz pour une distance de 5m et
supérieures a 110 MHz pour une distance de 3 m. L'erreur est supérieure a 0,1 dB a des
fréquences inférieures, en raison des effets de champ proche. Pour une distance de 3 m,
I'erreur maximale est de 1 dB a 30 MHz. Il convient alors d'utiliser I'Equation (15) pour réduire

cette erreur a une valeur inférieure a + 0,3 dB.

NOTE 1 Les fréquences inférieures a 110 MHz pour des distances de mesure de 3 m et inférieures a 60 MHz pour
des distances de mesure de 5 m incluent les effets de champ proche. Ceux-ci sont calculés séparément pour
chaque emplacement d'essai.

Les facteurs d'antenne en espace libre pour I'antenne d'émission et I'antenne de réception sont
exigés pour cette procédure. La validation de I'emplacement pour chaque position de mesure
doit étre réalisée en trois étapes, comme suit:
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a) VpjrecT €st le niveau de référence mesuré par le récepteur avec les cébles directement
raccordés entre eux;

b) Vg re estle niveau mesuré par le récepteur avec les antennes en place;

c) I'écart de SA (AA,) est calculé en dB en utilisant I'Equation (17):

AAs =VpirecT ~VsITE ~ ANtheo — FaT — Far

(17)

oU Ay heo €St calculé a l'aide de I'Equation (16) et le résultat est comparé au critére applicable,
comme spécifié en 6.10.4.

NO[E 2 La distance d entre les points de référence des antennes d'émission et de réception (définie ‘penq

ant

I'étalonnage des antennes) est utilisée comme d . . La distance effective entre les antennes varieJave¢ la
fréquence en fonction des positions des centres de phase des antennes. La perte de transmission/peut gtre
conppenseée par le rapport entre la distance effective et d_ . .. Puisqu'il n'est pas défini d'étalonnage d'antephne
pour la distance d'essai nominale, la variation de la distance de mesure effective due a la variation de la posifion
des| centres de phase lorsqu'on utilise des antennes LPDA peut étre appliquée comme une cofrection. L'incertitude
supplémentaire due a cette correction et a tout couplage mutuel des antennes peut étre évitée ‘en utilisant la RSM.
40
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IEC 1088/12
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Figure 18 — NSA théorique en espace libre en fonction de la fréquence
pour différentes distances de mesure [voir Equation (16)]

6.10.4 Critére de validation de I'emplacement pour les sites FAR

L'écart de SA AA{ doit étre inférieur a = 4 dB pour les polarisations horizontale et verticale et
pour chaque position de mesure et gamme de fréquences de mesure.
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6.11 Evaluation de la table d'essai et du pyléne d'antenne
6.11.1 Généralités

Une table d'essai décrite en D.5 positionne I'EUT de facon type pour des mesures d'intensité
de champ. La forme, les éléments de construction et la permittivité du matériau de la table
d'essai peuvent influencer les résultats de mesure de l'intensité de champ (voir [2], [5], [6], [8]).
Le paragraphe 6.11.2 décrit une procédure pour déterminer l'influence de la table d'essai pour
la gamme de fréquences de 30 MHz a 18 GHz et pour estimer sa contribution aux incertitudes
sur les mesures d'intensité de champ. Une évaluation doit étre réalisée pour toute table d'essai
dont la hauteur dépasse 0,15 m.

NOTE Seule la polarisation horizontale d'une antenne d'émission située au-dessus de la table d'essai est utilisée
pour I'évaluation. La polarisation horizontale, plutét que la polarisation verticale, prend en compte les effets’les plus
défavorables de la table.

Le| pylone d'antenne n'exige aucune évaluation supplémentaire car tous .Jes effets |de
pefturbation sont inclus dans la mesure de validation de I'emplacement (voir-6.4) et dang la
mesure de Syqyg (vVoir 7.3).

6.11.2 Procédure d'évaluation de l'influence de |la table d'essai

Popr évaluer l'influence de la table d'essai, deux mesures de tfansmissions sont effectuégs,
l'une avec la table d'essai présente et l'autre sans la table desSai. Pendant les deux mesures,
ung¢ antenne d'émission est maintenue dans une disposition spécifique. La différence entre |es
réqultats de mesure, avec et sans la table d'essai, fournit.une estimation de I'influence caugée
paf la table d'essai. La procédure de mesure est la suivante.

La|table d'essai doit étre placée dans une position type sur I'emplacement d'essai aved la
dimension la plus grande (c'est-a-dire la diagenale pour une table d'essai avec un dess$us
redtangulaire, ou le rayon pour une table avec-un dessus circulaire) orientée dans la directjon
de|'antenne de réception (voir Figure 19).

Polpr les fréquences allant jusqu'a 1N\GHz, une petite antenne biconique dont la longueur totple
esf inférieure a 0,40 m doit étre.dtilisée. Pour les fréquences supérieures a 1 GHz, une
anfenne conforme a 7.4.2 doit &tre- utilisée (par exemple un doublet & large bande).

Volr Figure 19 et la Figure 20 pour le placement de I'antenne d'émission. L'antenne doit §tre
plajcée au-dessus de la(table d'essai en polarisation horizontale en respectant une distance|de
Ojllcm entre la surface-de la table et le point de référence de I'antenne (symétriseur). L'antenne
doit étre positionnée)avec son point de référence a mi-chemin entre le centre et le bord|du
dessus de la table d'essai, dans la direction de I'antenne de réception. Un générateur de sighal
doit alimenterl'antenne. L'antenne d'émission et I'antenne de réception doivent étre alignégs,
les| élémentS des antennes étant paralléles les uns par rapport aux autres et perpendiculairep a
l'aye de mesure. Pendant la mesure, les échelons de fréquence doivent étre inférieurs |ou
égaux@'\0,;5 % de la plus haute fréquence utilisée. La tension de I'antenne de réception doit|se
sityier-au moins a 20 dB au-dessus du niveau de bruit de I'équipement de mesure. L'influefce
dulea . o X " N on
utilisant des tubes de ferrite. Le placement des cables horizontalement vers l'arriere a 2 m au
minimum est généralement suffisant. D'une maniére ou d'une autre, l'influence doit étre définie
comme négligeable si la tension de réception ne varie pas de plus de 0,3 dB lorsque
I'emplacement du cable est décalé de plus de 0,5 m par rapport a sa position initiale.

EXEMPLE Un cable avec tubes de ferrite est placé horizontalement sur une distance de 1,6 m. Pour vérifier
I'influence du cable, le cable est replacé pour tomber de maniére verticale d'un point situé a 2,1 m de la connexion
a l'antenne. L'intensité du champ est ensuite a nouveau mesurée pour déterminer si l'influence n'est pas supérieure
a 0,3 dB.

Le but est qu'il n'y ait pas de modifications dans le montage de mesure sauf concernant la
présence ou l'absence de la table. L'antenne d'émission et son cable assurant la connexion
avec le générateur de signal doivent étre maintenus de telle maniére qu'ils conservent des
positions identiques dans l'espace avec et sans la table. Un méat, un trépied ou un pyléne doit
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étre utilisé pour soutenir I'antenne d'émission et le cable, comme pendant les mesures de
NSA/RSM (voir 6.4) ou de Sygyg (Voir 7.3).

Les hauteurs d'antenne et les distances doivent étre comme suit:

Pour toutes les fréquences, la distance entre I'antenne de réception et I'antenne d'émission

doit étre comme exigé pour la mesure des perturbations rayonnées.

A 1 GHz ou a une valeur inférieure, les mesures doivent étre réalisées de 200 MHz

au

minimum jusqu'a 1 GHz. Dans un OATS ou une SAC, la hauteur de I'antenne de réception
doit étre balayée comme exigé dans la mesure des perturbations rayonnées (généralement

LI
co

ou

entre 1 m et 4 m). Dans une FAR, I'antenne de réception doit étre fixée a la hauteur exig
pour la mesure des perturbations rayonnées.

NOTE Lorsqu'on applique cette procédure de vérification, l'influence de la table d'essai est négligeabld
dessous de 200 MHz.

Au-dessus de 1 GHz, des mesures doivent étre réalisées sur la ménie gamme

ée

en

de

fréquences (par exemple, de 1 GHz a 18 GHz) et la hauteur d'antenne-doit étre régjée

comme exigé pour la mesure des perturbations rayonnées (par exemple;-de 1 m a 4 m).

plitude de la différence entre les deux résultats de mesure a chague fréquence, indigy

ée

18)

ne

ne

me A(f) et exprimée en dB, doit étre calculée en utilisant I'Equatien (18).

A(F) = Mrwith (F) = VR without ()] (

with () est la tension maximale au, miveau de l'antenne de réception a
fréquence spécifique, exprimée en dB(uV), mesurée en présence de la table
d'essai;

without () est la tension maximale au niveau de l'antenne de réception a U

fréquence spécifique,-exprimée en dB(uV), mesurée en lI'absence de la taple

d'essai.

ga
éc

L'in
dis
étr

L'T\plitude maximale de la différence entre les deux résultats de mesure enregistrés suf

me de fréquences, écrite~sous la forme A ., et exprimée en dB, doit étre utilisée com
rt maximal estimé. Le calcul doit étre effectué selon I'Equation (19).

Amax = maX|VR,with( f) = VR without ( f )| (

certitude type U, iNduite par la table d'essai est estimée en retenant I'hypothése d'y
tribution{rectangulaire pour la difference maximale mesurée A, ,,. Ainsi, U, (€N dB) p
b calculée en utilisant I'Equation (20).

la
me

19)

ne
Put

1
Utable = ﬁAmax (

0)

La valeur up . doit étre mesurée et prise en compte dans le bilan d'incertitude (voir la
CISPR 16-4-2) dans les gammes de fréquences suivantes:

200 MHz a 1 GHz;
1 GHz a 6 GHz;
6 GHz a 18 GHz.
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[
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r
IEC 805/10
IEC 804/10
Anglais Francais
Tq the receiving antenna Vers |'antenne de réception

I

igure 19 — Position de I'antenne par rapport au  Figure 20 — Position défantenne at
bord au-dessus d'une table d'essai dessus de la table dlessai (vue de cofté)
rectangulaire (vue de dessus)

4%

NOTE La construction et les types de matériaux utilisés pour la table d'essai varient d'un laboratoire d'essgi

I'aufre. Il suffit de déterminer la valeur la plus défavorable de A (ou V ) dans.Ja détermination de u

R,with table”

7 | Emplacements d'essai pour la mesure des champs radioélectriques
perturbateurs dans la gamme de fréquences de*l GHz a 18 GHz

7.1 Généralités
L'emplacement d'essai doit correspondre a des-tonditions d'absence de réflexions: il peut §tre

négessaire d'utiliser des matériaux absorbants et/ou d'augmenter la hauteur de I'EUT ppur
atteindre ces conditions d'espace libre.

NOTE Dans le cas d'appareils en essai destineés a reposer sur le sol, il se peut que les conditions d'absencq de
réflexion ne soient pas respectées prés du/sak

7.4 Emplacement d'essai~de référence
L'emplacement d'essai de. Téférence doit étre un emplacement d'essai en zone dégagée|en

espace libre (FSOATS)-avec des précautions pour s'assurer que les réflexions n'influencent
pas les résultats de-lamesure.

NOJTE Le FSOATS tonstitue le concept de I'emplacement d'essai. Une approximation pratique en est une FAR
satisfaisant auxsexigences de validation indiquées en 7.3.

7.3 Adlidation des emplacements d'essai

7.37% GemeTatites

Un emplacement d'essai doit étre réputé acceptable pour des mesures de perturbations
rayonnées dans la gamme comprise entre 1 GHz et 18 GHz, s'il satisfait au critéere donné en
7.3.2. Deux options sont fournies pour la procédure de validation de I'emplacement: la
procedure d'essai normalisée avec le Sy,qyr (Voir 7.6), et la procédure d'essai inverse avec le
Syswr (voir 7.7). Dans I'objectif de realiser des essais par rapport aux normes du CISPR, les
mesures de validation d'emplacement doivent étre réalisées depuis 1 GHz jusqu'a la fréquence
maximale utilisée dans l'installation d'essai; la fréquence maximale doit étre au moins de
2 GHz.

Les emplacements d'essai utilisés pour les mesures dans la gamme de 1 GHz a 18 GHz
doivent avoir une conception qui réduit le plus possible l'influence des réflexions sur le signal
recu, par exemple une chambre anéchoique. Si I'emplacement d'essai n'est pas congu pour
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fournir des conditions totalement anéchoiques, par exemple une chambre semi-anéchoique,
['utilisation d'un matériau absorbant pour couvrir une partie du plan de sol métallique est
exigée, comme décrit aux alinéas suivants.

Dans les cas pour lesquels le volume d'essai s'étend depuis le sol conducteur de l'installation
jusqu'au-dessus de I'EUT, comme cela peut étre le cas pour les installations destinées a
soumettre aux essais des EUT posés au sol, des absorbants doivent étre placés dans le
volume d'essai pour la mesure de validation, selon les besoins aux fins de la validation. Pour
satisfaire aux essais d'équipements posés au sol, qui ne peuvent pas étre positionnés au-
dessus du plan de sol, I'éclairage du volume d'essai sur une hauteur allant jusqu'a 30 cm peut

"t | Fe pu | la la. + 1 | l pu | 1
elre-occurte par utco duouTualms JialTo Sul 1T pTalmt ut SuUT.

Lofs de la mesure des perturbations d'un EUT de dimension inférieure au diamétre~validé] le
diagmétre du volume d'essai validé s'appligue par hypothése. Dans ce cas, la yosition |de
I'antenne est ajustée de telle sorte que la distance entre I'EUT et le point de. référence |de
I'anitenne corresponde a la distance utilisée pour la mesure de validation par le;S¢swr-

NOJTE 1 Dans le cas des EUT de dimension inférieure au volume d'essai validé, la justification implique qu
posjtion de I'antenne RX par rapport a l'avant de I'EUT soit ajustée afin de maintenir-une distance utilisée dan
valipiation de S, r- Par hypothése, un EUT de dimension inférieure reste dans\['ouverture de faisceau a|mi-
puigsance de I'antenne RX et dans la mesure ou la chambre a été validée pour I'EUT de dimension supérieurg et
donc pour le faisceau le plus large de I'antenne RX, les exigences spécifiées en. 7.6.6.1 de la CISPR 16-2-3:2D10
sonft respectées.

o

12y

Pepdant la mesure des perturbations d'un EUT posé aussel, les absorbants de sol utili$és
pendant la validation de I'emplacement peuvent étre-retirés dans la proximité immédipte
(empreinte au sol) de I'EUT, et jusqu'a 10 cm autour de:llempreinte au sol de I'EUT.

Daps les installations pour lesquelles le volume.d'essai est au-dessus de la hauteur |[de
l'alpsorbant, comme cela est le cas des installations utilisées pour soumettre aux essais des
équiipements placés sur table, I'absorbant peut-€tre placé sous le volume d'essai a la fois ppur
la yalidation de I'emplacement et les essais des équipements. Des photographies montrang la
comfiguration des absorbants et I'emplacement et la localisation de I'antenne d'émission et|de
I'aptenne de réception doivent étre incluses dans le rapport de validation d'emplacement.

La|validation de I'emplacement est réalisée par des mesures du Sygygr. La méthode |de
valjdation d'emplacement éyalue un volume d'essai donné pour une combinaison spécifique
d'emplacement, d'antenne/de-réception, de distance d'essai (décrite dans la CISPR 16-2-3)| et
du|matériau absorbant—-placé si nécessaire sur le plan de sol afin de satisfaire au critgre
de|7.3.2.

Les influences du mat de I'antenne de réception, disposé de la méme maniére que pour |es
essais de validation d'emplacement, ainsi que les objets fixés de maniére permanente dang le
volume d'essai (tels qu'une table tournante installée a demeure), sont déterminées parl la
prdsente procédure de validation d'emplacement et incluses dans celle-ci. Il n'est pas exjgé
gu¢ les gbjets amovibles tels qu'une table d'essai amovible soient présents pendant les esspais
de| validation de l'emplacement, si leur influence est a déterminer séparément par |es
procedures supptementaires du 6 -t duprésentdocumment:

La CISPR 16-2-3 fournit une description de la méthode de mesure de I'EUT utilisée pour les
essais a des fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz. Le but de la procédure de mesure
du Sygwr est de vérifier l'influence des réflexions incidentes potentielles sur un EUT, de
dimensions et de forme arbitraires, placé dans le volume d'essai, et déterminée en utilisant
cette procédure.

Le Syswr est le rapport entre le signal maximal recu et le signal minimal recu, di a
I'interférence entre les signaux directs (intentionnels, souhaités) et les signaux réfléchis
(indésirables), ou donnés par I'Equation (21):
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obt

7.3

Le

Emax Vmax
Svswr = = (
min min
ax €t Emin sont les signaux maximaux et minimaux recgus, et
ax € Viin sont les tensions mesurées correspondantes lorsqu'un récepteur ou

21)

un

analycpur de spectres est utilisé pour la rérppfinn

hs les procédures qui suivent, les grandeurs exprimées en décibels (dB) sont généfalem
sées pour les mesures et les calculs. Dans ce cas, Sygyr €st donné par I'Equatjoni(22):

—~

V E
Svswr,ds = 2019 (Vm—axj =20lg (ﬂj =Vmaxdg ~Vmin,d8 = Emax.ds — Emin,d8
min

min

imaux et minimaux, exprimés en dBm, dB(uV) ou dB(nV/m), selon l'appareil ousle détecteur de signal utilisé

E 3 La valeur du Syswr OU du SVSWR dB
bnus a chaque fréquence et polarisation, pour un jeu de six mesures, €omme décrit en 7.6 ou en 7.7.

2 Critére d'acceptation pour la validation de I'emplacement

Syswr e€st directement lié aux influences des réflexions indésirables. Le crit

d'alcceptation pour la validation d'emplacement de 1*GHz a 18 GHz est:

Syswr £2:1, ou SVSWR,dB <6,0dB,

polir Sy,gywr Mesuré conformément aux procédures de 7.6 ou de 7.7.

7.4

7.4.

Po
dial

Exigences relatives a I'antenne pour la procédure d'essai normalisée avec le
Svswr

1 Généralités

Lir éclairer toutes-les’surfaces réfléchissantes pendant cet essai, et pour simuler d'éventu
grammes de qayonnement faiblement directionnelles, comme cela se présente avec

nombreux EUT,/€é paragraphe spécifie les caractéristiques de I'équipement utilisé pend

I'eq

Le
le

sai de Syg\r- Dans ce cadre, des antennes RX et TX sont utilisées.

cadre de 'essai de SVSWR, voir 4.6.2 pour connaitre les criteres de performance pour

7

[E 2 Lorsqu'on utilise des décibels, S, gy qg PeUt étre pris comme la différence entre les signaux regus

est calculée séparément a partir des signaux maximaux et minimfaux

lels
de
ANt

b paragraphes suivants définissent les criteres de performance pour les antennes TX dans

les

an

L <l £ ] falo L
CITIIC o I\/\ I_CD ICQUILQLQ u COQQIQ utT LleC TUuriIito PC{I LA~3 |au||\.,cu||. lJCUVCIII. CLIC ULIIIQCD |J

prouver que les critéres de performance de I'antenne ont été respectés.

our

Les diagrammes TX et RX doivent étre mesurés selon les procédures de I'Annexe | de la
CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2016.

Pour les antennes TX comme pour les antennes RX, une ou plusieurs antennes peuvent étre
utilisées pour couvrir I'ensemble de la plage de fréquences dans le cadre de I'essai de Sy gyR-

NOTE Par hypothése, les deux antennes satisfont également aux exigences des critéres de performance a toutes

les

fréquences utilisées pour l'essai de S, g -
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7.4.2 Antenne d'émission
7.4.2.1 Généralités

L'antenne utilisée comme source d'émission doit étre polarisée linéairement et doit avoir un
diagramme de rayonnement présentant les caractéristiques détaillées suivantes. Les données
du diagramme de rayonnement doivent étre disponibles avec un pas de fréquence inférieur ou
égal a 1 GHz.

Différents pas de frequences sont eX|ges en raison de Ia varlatlon du diagramme de

tennes RX LPDA Ies dlagrammes de rayonnement types des antennes TX ne vanent pas
idement en fonction de la fréquence.

7.4.2.2 Diagramme de rayonnement dans le plan E de I'antenne d'émissian

Un|diagramme de rayonnement dans le plan E pour une antenne avec une polafisation linégire
simple peut étre mesuré a l'un des multiples plans de coupe possibles (angle azimytal
cofstant) autour de la sphére de rayonnement. Le plan de coupe<pour les mesures |du
diagramme doit étre choisi par le fabricant de I'antenne et doit étre décrit dans le rapport|de
calfactérisation de l'antenne. Un choix pratique est généralement le plan contenant| le
comnecteur et le cheminement du céable.

a) | Choisir une direction de lobe principal, désignée par®;,, pour le coté droit et le cpt
gauche de chaque tracé du diagramme. O, doit étre’respectivement compris entre Op
15° et 180° + 15°.

b) | Dessiner la zone réputée interdite symétrique’s par rapport aux directions des lohes
principaux des deux c6tés du diagramme?2 ou Famplitude est < -3 dB pour +15°.

I+

NOTE Cette limite garantit un diagramme régulier dans la région de la ligne de visée, ainsi qdi'un
comportement omnidirectionnel acceptable.

c) | Le diagramme dans le plan E ne doit pas entrer dans la zone interdite.

La|Figure 21 montre un exemple de.diagramme de rayonnement qui satisfait aux exigenges
prgcédentes du plan E.

2 cette limite garantit un diagramme régulier dans la région de la ligne de visée, ainsi gu'un comportement
omnidirectionnel acceptable.
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diagrammes de rayofinement dans le compte rendu d'essais de l'antenne, y compris

po

a)

b)

-180 o

-165

-150

-105 90 -75 IEC 808/10

[E Le tracé exemple est pour une antenne qui satisfait aux exigences du plan E du présent paragraphe.
ctions des lobes principaux, ©,, pour le coté droit et le coté. gauche de chaque tracé du diagramme s
ectivement comprises entre 0° = 15° et 180° + 15°. Les zones grisées représentent les "zones interdites'
plitude serait < 3 dB pour £ 15° de chacun des lobes prin€ipaux. Le diagramme d'antenne ne pénétre pas d
pne interdite.

Figure 21 — Exemple de diagramme de rayonnement dans le plan E
d'une antenne d'émission (a titre informatif uniquement)

2.3 Diagramme de rayonnement dans le plan H de I'antenne d'émission

seul plan permet de mesurer le diagramme dans le plan H d'une antenne doublet: le p
hogonal a I'axe du doubletiqui passe par le centre du doublet. Ce plan peut inclure
nétriseur, un connecteur d'entrée et le cable d'entrée, selon qu'on utilise un cable métallid
une fibre optique. Le~fabricant de I'antenne doit décrire le montage utilisé pour mesurer

sitions du cable dlalimentation et du connecteur.

Moyenner les-données du diagramme de rayonnement (en dB) au-dessus de la plage
+ 135° (0 est l'angle de la ligne de visée, Op). La taille maximale d'incrément pour
donnéesvde ce diagramme est de 5° dans la gamme de fréquences de 1 GHz & 6 GHZ
de 1%de 6 GHz a 18 GHz.

Les
ont

ou
ans

an
un
ue
les
les

de
les
et

eur

Leydiagramme ne doit pas s'écarter de plus des valeurs suivantes par rapport a la val
moyennee de £ 135°.
Plage d'angle 1 GHz a4 6 GHz 6 GHz a4 18 GHz
-60° to +60° +2dB +3dB
-60° & -135°, +60° & +135° +3dB +4dB
-135° &4 -180°, +135° & +180° <+3dB < +4 dB

NOTE Bien qu'aucune limite inférieure du diagramme dans le plan H a I'extérieur de + 135° ne soit spécifiée, il est
souhaitable que celui-ci ne présente pas de zéro a + 180°, mais soit le plus omnidirectionnel possible. Le cas
éant, les recommandations données par le fabricant d'antennes relatives au cheminement du cable
d'alimentation et au positionnement du mat de I'antenne, serviront réduire le plus possible I'influence éventuelle de

éch

ces

éléments sur le diagramme dans le plan H, a I'extérieur de + 135°.
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La Figure 22 montre un exemple de tracé du diagramme de rayonnement satisfaisant aux
exigences précédentes relatives au diagramme dans le plan H.

105 90 75

150

165

-180

165 ‘

-150

-105 —90 7. \\ IEC 809/10

-105  _gg —75 IEC 810710

Figure 22b — Diagramme de rayonnement dans le plan H d'une antenne d'émission — 6 GHz a 18 GHz

NOTE L'exemple de tracé concerne une antenne satisfaisant aux exigences relatives au plan H. Les zones grisées
représentent les écarts maximaux admis indiqués dans le présent paragraphe. Cet exemple d'antenne satisfait aux
exigences parce que le diagramme n'entre pas dans les régions grisées.

Figure 22 — Diagramme de rayonnement dans le plan H d'une antenne d'émission
(exemple donné a titre informatif uniquement)
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7.4.3 Antennes et équipement d'essai pour la procédure d'essai inverse avec le Sy

WR

Pour la procédure d'essai inverse avec le Syqygr (Voir 7.7), I'antenne utilisée pour émettre vers
le volume d'essai doit étre du méme type que celle utilisée ultérieurement pour les mesurages
des perturbations rayonnées provenant des EUT et doit satisfaire aux exigences de 4.6.2. La
sonde de champ isotrope utilisée doit étre omnidirectionnelle avec une anisotropie ne
dépassant pas 3 dB.

7.5 Positions exigées pour l'essai de validation de I'emplacement

7.

i..\

Le
for
Le

sof
Po
al

ool

5 essais de validation de I'emplacement doivent étre effectués a I'intérieur d'un vaolume

tant du volume d'essai, I'hypothése d'une section de 30 cm de ces cables doit étre reten

de

me cylindrique. Le fond du cylindre est constitué par la surface utilisée pour suppofter I'EUT.
haut du cylindre est choisi en fonction de la hauteur maximale qu'un EUT et celle que gon
lage pourra occuper a la verticale. Le diameétre du cylindre est le plus grand diamétre ex
r recevoir un EUT avec ses cables. Pour déterminer les dimensions du volume des cébfes

gé

Lie.

Lr s'adapter a des équipements placés au sol qui ne peuvent pas étre surélevés par rapgort
A surface sur laquelle ils reposent, il est admis que I'éclairage duCvolume d'essai sur une

haliteur pouvant atteindre 30 cm a partir du bas du volume d'édssai soit obstrué par des

ab
est
étr
util
pa

Le
vol

b validé et en déplacgant la source d'émission le long des<positions définies. En variante,
sant la procédure d'essai inverse avec le Sygyg de ‘7.7, les positions décrites dans
agraphe sont utilisées pour le placement de la sonde de champ dans le volume d'essai.

5 emplacements exigés pour effectuer les mesures de S,,qg dépendent des dimensions
ume d'essai. Les détails des exigences concérnant la position conditionnelle des mesu

borbants placés sur le plan de sol. Pour la procédure d'essai normalisée de 7.6, le Syg
déterminé en placant I'antenne de réception dans la position-dans laquelle le volume doit

WR

en
ce

du
res

somt donnés en 7.8. Le Sygyr €st estimé @ chague emplacement exigé et pour chaque

pol
réf
au
SiX
pa

arisation exigée au moyen d'une série de~six mesures sur une ligne allant jusqu'au point
Brence de 'antenne de réception. Tousles emplacements possibles exigés sont représen
Figures 23 et 24, y compris les emplacements conditionnels décrits en 7.8. Les séries
mesures sur les lignes allant jusqu'a I'antenne de réception sont indiquées sur ces figu
des points.

de
Iés
de
res
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! R1to R6

Clto C6 F1to F6

iLltoL6
: IEC 811/10

Légende
d |[distance d'essai

Anglais Francais
R1fo R6 R1 a R6
Cllo C6 Clagesé
F1{o F6 F1'a'F6
L1fo L6 1 aLe
Reference point Point de référence

Figure 23 — Positions de mesure de Syqygr dans un plan horizontal
(voir-description en 7.5.2)
7..2 Description des positions de mesure de Sy gyg dans un plan horizontal (Figurg
23)

Ce| paragraphe décrit (comment les positions de mesure Sy gyr S€ situent dans un pjan
hotizontal représenté‘d@la Figure 23.

a)

Positions avant1l a 6 (F1 & F6). Les positions avant sont sur une ligne allant du centre
volume diessai au point de référence de l'antenne de réception. Pour localiser
positions;)localiser d'abord F6 qui est le plus en avant du volume d'essai sur l'axe

F5%a' F1 sont mesurées par rapport a F6 comme suit, en s'éloignant de l'antenne

mesureespacé du point de référence de I'antenne de réception de la distance d'essai, d|.

réception:

b)

1) F5=F6 + 2 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

2) F4 =F6 + 10 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
3) F3=F6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
4) F2 =F6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
5) F1=F6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

du
es
de

de

Positions a droite 1 a 6 (R1 a R6): Ces positions sont localisées par rapport & la position
R6. R6 est trouvée en déterminant I'extrémité de droite du volume d'essai (position R1),

puis en se déplagant jusqu'a 40 cm sur une ligne en direction du point de référence
I'antenne de réception (voir Figure 23).

de
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c)

Les positions R5 a R1 sont mesurées par rapport a R6 comme suit, en s'éloignant
I'antenne de réception:

1) R5=R6 + 2 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

2) R4 =R6 + 10 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

3) R3 =R6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

4) R2 =R6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

5) R1 =R6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

Positions a gauche 1. 3 6 (1.1 3 16} Ces nositions sont localisées nar rapnnort a la nosit
~ \ 7 Lt Lt =T T

de

jon

d)

7.5

.3 Description d€sypositions supplémentaires de mesure de Sygygr (Figure 24)

Ou

sommet du volume d'essai peut étre exigé en fonction de la hauteur du volume d'essai.
Figure 24 présente I'exigence supplémentaire de hauteur pour les mesures de Sy, gy L'€S

al

L6. L6 est trouvée en déterminant I'extrémité de gauche du volume d'essai (positionl
puis en se déplacant jusqu'a 40 cm sur une ligne en direction du point de référence
I'antenne de réception (voir Figure 23).

Les positions L5 a L1 sont mesurées par rapport a L6 comme suit, en s'éloignant
I'antenne de réception:

1) L5=1L6 + 2 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

2) L4 =16+ 10 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

3) L3 =L6 + 18 cm en s'éloignant de lI'antenne de réception

4) L2 =16 + 30 cm en s'éloignant de lI'antenne de réception

5) L1 =1L6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

Positions centrales 1 a 6 (C1 a C6): Ces positions sontilocalisées par rapport a la posit|

1),
de

de

on

C6. La position C6 est au centre du volume d'essaiy'Les positions C1 a C6 sont exigges

pour les essais lorsque le volume d'essai a un diameétre supérieur a 1,5 m (voir 7.8).
C5 a C1 sont mesurées par rapport a C6 en’s'éloignant de I'antenne de réception, dg
maniére suivante:

1) C5=C6 + 2 cm en s'éloignant de liantenne de réception
2) C4 =C6 + 10 cm en s'éloignant\de I'antenne de réception
3) C3 =C6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
4) C2 =C6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
5) C1 =C6 + 40 cm en §'¢loignant de I'antenne de réception

re les emplacements indiqués a la Figure 23, un plan d'essai additionnel de Sy gwgr

deuxiente‘hauteur doit étre réalisé sur la position avant uniqguement.

la

au
La
sai
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VAW

Top h, = top of volume
Test h1 = 1,0 m above bottom of volume
volumemr———————————————-

Floor
IEC 812/10
Anglais Francais
Ceiling Plafond
Top Haut
h, ¥ top of volume h, = sommet du volume
Tedt volume Volume d'essai
h, ¥ 1,0 m above the bottom of volume h, = 1,0 m au-dessus du bas du volume
Botfom Bas
Flogr Sol
Légende
h, partie du volumg_d'essai occultée par un matériau absorbant placé sur le sol (30 cm maximum)
h, hauteur au"mitieu du volume d'essai, ou & 1,0 m au-dessus du bas du volume d'essai, en prenant la plus
faible de’ges deux valeurs
h, hayteur au sommet du volume d'essai exigée pour faire des mesures si h, est distante d'au moins 0,5/m

denmyAvoir 7.8 pour les détails)

Figure 24 — Positions de Sygygr (exigences de hauteur)

7.5.4  Recapitulatif des positions de mesure de Sy gwr

Le Tableau 7 fournit un récapitulatif des positions de mesure de S,,qg- Dans le Tableau 7, les
positions sont regroupées en fonction de la hauteur (hy, h,) et de I'emplacement (avant,
gauche, droite, centre). Pour chaque emplacement, une position de référence utilisée dans les
calculs exigés par I'Equation (23) est définie (voir 7.6). Les positions sont désignées par
Pmnopq: OU les indices correspondent aux noms des positions énumérées dans la premiere

colonne du Tableau 7.
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Tableau 7 — Désignations des positions de mesure de Sy,gyr (1 de 3)

Nom de Emplacement Hauteur Polarisation Position Emplacement par rapport a la position
la de de référence
position référence
pour d
[voir
Equation
(23)]
Positions avant (Avant, h,) a la premiére hauteur
Flh1H Avant h, Horizontale F6h1l +40 cm en s'éloignant de l'antenne de
réception
Fih1lVv Avant h, Verticale F6hl +40 cm en s'éloignant de I'antennede
réception
F3h1iH Avant h, Horizontale F6h1l +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
F4h1iv Avant h, Verticale F6h1l +30 cm en s'éloignani.de I'antenne de
réception
F3h1iH Avant h, Horizontale F6hl +18 cm en s'éleighant de I'antenne de
réception
F3hiv Avant h, Verticale F6h1l +18 cm ef s'éloignant de I'antenne de
réception
F4h1H Avant h, Horizontale F6h1l +10 cm’en s'éloignant de I'antenne de
réception
F4h1Vv Avant h, Verticale F6h1l +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
Fgh1H Avant h, Horizontale Féhi +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
F3h1iv Avant h, Verticale F6hl +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
Fgh1iH Avant h, Horizontale Féh1l = Position de référence (Avant, h,)
F4ghiv Avant h, Verticale F6hl = Position de référence (Avant, h,)
Pogitions au centre (Centre, h;) a la premiérg;hauteur
(si pxigées — voir 7.8)
C1hiH Centre h, Horizontale Cé6hl +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
Clhiv Centre h, Verticale Ccéhl +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C3hiH Centre h, Horizontale C6hl +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C2h1v Centre h, Verticale Cé6hl +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C3hiH Centre h, Horizontale C6hl +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C3hiv Centre h, Verticale Cé6hl +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C4h1lH Centre h, Horizontale C6hl +10 cm en s'eéloignant de 'antenne de
réception
C4h1v Centre h, Verticale Cé6hl +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C5h1H Centre h, Horizontale C6hl +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C5h1Vv Centre h, Verticale Ccéhl +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C6h1H Centre h, Horizontale Céh1l = Position de référence (centre, h,)
cé6h1v Centre h Verticale C6hl = Position de référence (centre, h,)
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Nom de Emplacement Hauteur Polarisation Position de Emplacement par rapport a la
la référence position de référence
position pour d
[voir
Equation
(23)]
Positions a droite a la premiere hauteur
R1h1H Droite h, Horizontale R6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité droite du volume
R1h1V Droite h, Verticale R6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne’de
réception a I'extrémité droite dosvolume
R3h1H Droite h, Horizontale R6h1 +30 cm en s'éloignant de ['antenne de
réception
R3h1V Droite h, Verticale R6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
R3h1H Droite h, Horizontale R6h1 +18 cm en s/éloignant de I'antenne de
réception
R3h1Vv Droite h, Verticale R6h1 +18 cni ens'éloignant de I'antenne de
réception
R4h1H Droite h, Horizontale R6h1 #10°c¢m en s'éloignant de I'antenne de
réception
R4h1V Droite h, Verticale R6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
R3h1H Droite h, Horizontale R6hT +2 cm en s'éloignant de I'antenne dg
réception
R3h1V Droite h, Verticale R6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne dg
réception
Rgh1H Droite h, Horizontalé R6h1 = Position de référence (Droite, h,)
Rgh1V Droite h, Verticale R6h1 = Position de référence (Droite, h,)
Pogitions a gauche a la premiére hauteur
LIh1H Gauche h, KHorizontale L6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité gauche du
volume
L1h1Vv Gauche h, Verticale L6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité gauche du
volume
L4h1H Gauche h, Horizontale L6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
Lg3h1V Gauche h, Verticale L6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L3h1H Gauche h, Horizontale L6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L3h1Vv Gauche h, Verticale L6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L4RTH Gauche n, Horizontale ConhT +10 cm en s'eloignant de l'antenne de
réception
L4h1V Gauche h, Verticale L6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L5h1H Gauche h, Horizontale L6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L5h1Vv Gauche h, Verticale L6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L6h1H Gauche h, Horizontale L6h1 = Position de référence (Gauche, h,)
L6h1Vv Gauche h Verticale L6h1 = Position de référence (Gauche, h,)
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Tableau 7 (3 de 3)

Nom de Emplacement Hauteur Polarisation Position de Emplacement par rapport a la
la référence position de référence
position pour d
[voir
Equation
(23)]
Positions en avant a la deuxiéme hauteur
(si exigées — voir 7.8)
FInZH Avant n, Horizontale F6hZ +40 cm en s eloignant de rantenne gle
réception
Flh2v Avant h, Verticale F6h2 +40 cm en s'éloignant de I'antenne fle
réception
F2h2H Avant h, Horizontale F6h2 +30 cm en s'éloignantldg I'antenne dle
réception
F2h2v Avant h, Verticale F6h2 +30 cm en s'éleijgnant de I'antenne fle
réception
F3h2H Avant h, Horizontale F6h2 +18 cm enh“S/éloignant de I'antenne fle
réception
F3h2v Avant h, Verticale F6h2 +18-€m en s'éloignant de I'antenne fle
féception
F4h2H Avant h, Horizontale F6h2 +10 cm en s'éloignant de I'antenne (e
réception
F4h2Vv Avant h, Verticale F6h2 +10 cm en s'éloignant de I'antenne ¢le
réception
F$h2H Avant h, Horizontale F6h2 +2 cm en s'éloignant de I'antenne d¢
réception
F$h2Vv Avant h, Verticalé F6h2 +2 cm en s'éloignant de I'antenne d¢
réception
Fgh2H Avant h, Hefizontale F6h2 = Position de reférence (Avant, h,)
Feh2v Avant h, Verticale F6h2 = Position de référence (Avant, h,)
NOJE Ces mesures de S, g Peuvent étre effectuées dans n'importe quel ordre.
7.4 Validation de Femplacement de Sy,gyg — Procédure d'essai normalisée
Daps la procédure suivante, les positions sont désignées par P mnopg: ou les indiges
colfrespondent_aux noms des positions énumérées dans la premiére colonne du Tableau 7.|Le
signal mesuré} M, est le champ électrique recu ou la mesure de tension dans chaque positipn,
et |il est désigne de la méme maniere par des indices, par exemple Mpynopg- PriniH par
ex¢mplecest la position F1, & la hauteur 1, en polarisation horizontale et son signal mespré
(er] dB) 'est dénommeé Mg .

a)

b)

Placer la source d'émission avec son point de référence dans la position avant 6, hauteur
1, en polarisation horizontale (Pggn1y4). Placer l'antenne de réception également en
polarisation horizontale a la distance d'essai d, mesurée a partir de la source jusqu'au point
de référence de lI'antenne de réception. Noter que la hauteur de I'antenne de réception doit
étre la méme hauteur que celle de la source d'émission, pour toutes les mesures.

Vérifier que le signal recu affiché est supérieur au bruit ambiant d'au moins 20 dB et
supérieur au bruit affiché par le récepteur de mesure ou l'analyseur de spectre sur toute la
gamme des fréquences a mesurer. Si ce n'est pas le cas, il peut étre nécessaire d'utiliser
des équipements différents (antennes, cables, générateur de signal, préamplificateur) et/ou
d'utiliser, le cas échéant, des plages de fréquences partielles pour maintenir le signal a
20 dB au-dessus du plancher de bruit affiché.
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c) Enregistrer le niveau de signal mesuré, Mgg,14 @ chaque fréquence. Les mesures peuvent
étre effectuées par balayage ou par incréments de fréquence par pas. Si I'on utilise des
incréments par pas, l'incrément de fréquence doit étre inférieur ou égal a 50 MHz.

d) Répéter les étapes b) et c), la source d'émission se trouvant dans les cing autres positions
indiquées dans le Tableau 8 (voir 7.9) pour les conditions avant, hauteur 1, polarisation
horizontale. 1l y a au total six mesures pour avant, hauteur 1, polarisation horizontale (de
Meihiy @ Megpgp) qui différent par la distance de séparation par rapport a I'antenne de
réception, des incréments indiqués dans le Tableau 7.

e) Faire varier la polarisation de la source d'émission et de I'antenne de réception en une
polarisation verticale, puis répéter la procédure ci-dessus pour les positions Prqqy @
Peiney» afin d'obtenir Mg 1y @ Mgy

f) | Pour I'ensemble des mesures, normaliser le champ électrique mesuré ou les dornées|de
tension mesurées a la distance de la position de référence indiquée dans le Tableau 7|en
utilisant I'Equation (23):

dmno

' _ pg

anopq—anoqurZO'g( Ores dB (3)

ou

dmnopg est la distance réeelle de séparation pour I'emplacement de mesure;

dyef est la distance de séparation mesurée) par rapport a la position [de
référence;

Mmnopg est le signal mesuré (intensité“du champ électrique ou tension [du
récepteur) en dB. Noter que_ chaque emplacement de mesure a yne
position de référence différente correspondant a la position 6, comme
indiqué dans le Tableau 7 paur Pmnopq;

M,’Tmopq est l'intensité du champ-€lectrique mesuré normalisé ou les données|de

tension par rapport adadistance de la position de référence indiquée dans
le Tableau 7.

g) [ En utilisant I'Equation (21) ow I'Equation (22) (voir 7.3.1), calculer le S,gyr pour| la
polarisation horizontale. En. utilisant I'Equation (22), Sygwr gs Peut étre obtenu [en
soustrayant le signal minimal recu, My, 4g, du signal maximal regu, M ., 45, apres ayoir
appliqué les corrections(de" distance [c'est-a-dire I'étape f) du 7.6], pour les six positiops.
Répéter le calcul pour les résultats obtenus en utilisant la polarisation verticale.

h) [ Le Syswgr Pour chacune des polarisations doit satisfaire aux criteres d'acceptation de 7.3.2.

i) | Répéter les étapes a) a h) pour les positions a gauche et a droite du volume d'essai. Nqter
que lorsque~l'antenne d'émission source est déplacée a gauche ou a droite, sa ligne|de
visée doite€fre dirigée vers I'antenne de réception. Cependant, I'antenne de réception qoit
continu€rya faire face au centre (non dirigée vers les positions latérales), dans la méme
direction que celle qu'elle aura ultérieurement pendant les mesures effectuées sur les EUYT.

i) | SI'%.8 I'exige, répéter la procédure ci-dessus pour les mesures dans la position centrale| et
pour les mesures demandées a la deuxiéme hauteur. Lorsque les mesures sont effectuges
a la deuxiéme hauteur, I'antenne de réception doit étre a la méme hauteur que l'antenne
d'émission.

7.7 Validation d'emplacement de Sy gywr — Procédure d'essai inverse utilisant une
sonde de champ isotrope

Pour les installations blindées (c'est-a-dire une chambre compléetement anéchoique ou une
chambre semi-anéchoique), il est admis de déterminer le S, q,r au moyen d'une sonde de
champ isotrope placée aux emplacements exigés du Tableau 7 et en illuminant le volume
d'essai avec la méme antenne que celle qui sera utilisée ultérieurement comme antenne de
réception, pour les mesurages des perturbations rayonnées provenant des EUT. Pour les
besoins du présent document, cette méthode est appelée méthode «inverse» de validation
d'emplacement avec le S,,qg. Dans cette procédure d'essai inverse avec le Sy gyr. I'antenne
a utiliser ultérieurement comme antenne de réception pour les mesurages des perturbations
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rayonnées provenant des EUT est appelée antenne "d'émission” car elle sera utilisée pour
émettre en direction d'une sonde située dans le volume d'essai. La sonde de champ isotrope
est exigée pour satisfaire aux spécifications de diagramme de rayonnement de 7.4.2. La sonde
doit pouvoir étre alignée avec la polarisation de l'antenne d'émission, c'est-a-dire que
I'emplacement et I'orientation des éléments détecteurs de la sonde doivent étre connus.

La procédure d'essai inverse de validation d'emplacement avec le Sy,qyg Uutilisant une sonde
de champ isotrope est la suivante.

a) Placer la sonde de champ dans la position avant 6, hauteur 1, en polarisation horizontale

(D )Y _Placar l'antanna A'Amiccinn N 1o Adictanean A'accatl A panciivdAn A o Ario Sten du
T FohIH/ et o tehme— o e o SToTo o oo e e— o e oot U e Sourc e oo peTretT

volume d'essai jusqu'au point de référence de l'antenne. La hauteur de [I'antenne
d'émission doit étre la méme que celle de la sonde, pour toutes les positions.

b) | Vérifier que I'amplitude du champ est suffisante pour permettre le bon fonctionnemént de la
sonde. Pour les recommandations concernant les équipements et les /' procédufes
nécessaires a la détermination des intensités de champ appropriées,.se référer aux
spécifications d'utilisation des constructeurs pour la sonde (sensibilité™et incertitude |de
mesure adéquates). De plus, il convient de vérifier la linéarité du systeme de transmissjon
et de la sonde, et les harmoniques doivent étre supprimées jusqu-a<un niveau d'au majns
15 dB en dessous du signal primaire. L'utilisation d'un coupleur-directif est recommandée
pour surveiller la puissance incidente pendant I'essai, car des ‘variations de niveau dq la
puissance de sortie entrainent des variations des résultats de'lI'essai. Il est important|de
fournir des signaux de sortie stables, car toute variation de signal due a une instabilité|de
la source de signal (par exemple mauvais raccordements des cables, variations dues|au
temps de préchauffage du amplificateur de puissance; etc.) peut générer des variatigns
supplémentaires des résultats (c'est-a-dire des résultats de S,,q g artificiellement élevéy).

c) | Enregistrer le niveau de signal mesuré, Mgg,1 3@ chaque fréquence. Les mesures peuvent
étre effectuées par balayage ou par incréments de fréquence par pas. Si lI'on utilise des
incréments par pas, l'incrément de fréquenge doit étre inférieur ou égal a 50 MHz.

d) | Répéter les étapes b) et ¢), la sonde de~champ se trouvant dans les cing autres positigns
indiquées dans le Tableau 8 (voir 7:9) pour les conditions avant, hauteur 1, polarisatjon
horizontale. Il y a au total six mesures pour avant, hauteur 1, polarisation horizontale (de
Meinin @ Mgegnin) Qui different-par la distance de séparation par rapport a l'antenne |de
réception, des incréments indiqués dans le Tableau 7.

e) | Faire varier la polarisationide la sonde de champ et de l'antenne en une polarisatjon
verticale et répéter la procédure ci-dessus pour les positions Prqp1y @ Ppipey, afin d'obtgnir
Mg1h1v @ MEghay-

f) | Pour toutes les mesures, normaliser les données obtenues en utilisant I'Equation (23).
g) [ En utilisant JEguation (21) ou I'Equation (22) (voir 7.3.1), calculer le S,gyr pour| la
polarisation2horizontale. En utilisant I'Equation (22), Sygwr gs Peut étre obtenu (en
soustrayant-le signal minimal recu, My, 4g, du signal maximal regu, M ., 45, apres ayoir

appliqgué.Jes corrections de distance [c'est-a-dire I'étape f) du 7.7], pour les six positiops.
Répéter les calculs pour les résultats obtenus en utilisant la polarisation verticale.

h) | k&,Syswg pour les deux polarisations doit satisfaire aux critéres d'acceptation de 7.3.2.

i) Répéter la procédure ci-dessus pour les parties gauche et droite du volume d'essai. Noter
que pour la procédure Sygygr inverse, la sonde peut étre réglée pour conserver une
direction constante vers le point de référence de I'antenne d'émission. Cependant,
I'antenne d'émission doit rester pointée vers le centre du volume (non dirigée vers les
positions latérales), dans la méme direction que celle qu'elle aura pendant les mesures
effectuées ultérieurement sur les EUT.

i) Si 7.8 I'exige, répéter la procédure ci-dessus pour les mesures dans la position centrale, et
pour toutes les mesures demandées a la deuxiéme hauteur. Lorsque les mesures sont
effectuées a la deuxieme hauteur, la sonde doit étre a la méme hauteur que l'antenne
d'émission.
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