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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling —
Measurement instrumentation uncertainty

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ofS\IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and>electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC)National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this préparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expfess, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technieal committee has representation from all
interested IEC National Committees.

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

4) In order to promote international uniformity, IEC”National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

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

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

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

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

DISCLAIMER

This Consolidated version is not an official IEC Standard and has been prepared for
user convenience. Only the current versions of the standard and its amendment(s)
are to be considered the official documents.

This Consolidated version of CISPR 16-4-2 bears the edition number 2.2. It consists of
the second edition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS and CISPR/A/952/RVD] and

its r\nrrignnrlllm (7(\1’2-(\A), its amendment 1 (7(\14_07) [dnr\llmnnte CISPR/AI1049/EDIS

and CISPR/A/1058/RVD], and its amendment 2 (2018-08) [documents CISPR/A/1257/FDIS
and CISPR/A/1259/RVD] and its corrigendum (2019-01). The technical content is
identical to the base edition and its amendments.
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In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content
is modified by amendments 1 and 2. Additions are in green text, deletions are in
strikethrough red text. A separate Final version with all changes accepted is available

in this publication.

International Standard CISPR 16-4-2 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

This edition includes the following significant technical additions with respect to the previous
edition:
— Methods of conducted disturbance measurements
e on the mains port using a voltage probe,
e on the telecommunication port using an AAN (ISN),
e on the telecommunication port using a CVP, and
e on the telecommunication port using a current probe.
— Methods of radiated disturbance measurements
e in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz using a FAR,@and
e in the frequency range 1 GHz to 18 GHz using a FAR.

This publication has the status of a basic EMC standard in accordance with IEC Guide
107:2009, Electromagnetic compatibility — Guide Ao “the drafting of electromagnetic
compatibility publications.

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

A list of all parts of the CISPR 16 series_can*be found, under the general title Specification for
radio disturbance and immunity measuriag apparatus and methods, on the IEC website.

The committee has decided that the ‘contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the)(stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in thé data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by @ revised edition, or

e amended\

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

-8- CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

INTRODUCTION

apparatus and methods — Uncertainties, statistics and limit modelling, contains information
related to uncertainties, statistics and limit modelling, and consists of the following five parts:

e Part 4-1: Uncertainties in standardized EMC tests,
e Part 4-2: Measurement instrumentation uncertainty,

e Part 4-3: Statistical considerations in the determination of EMC compliance of mass-
produced products,

o Part 4-4: Statistics of complaints and a model for the calculation of limits for the protéction
of radio services, and

e Part 4-5: Conditions for the use of alternative test methods.

For practical reasons, standardized electromagnetic compatibility (EMC) tests are simplified
representations of possible electromagnetic interference (EMI) scenarios-that a product may
encounter in practice. Consequently, in an EMC standard, the measurand, the limit,
measurement instruments, measurement set-up, measurement procedure and measurement
conditions are simplified but are still meaningful (representative). Here meaningful means that
there is a statistical correlation between compliance of the preduct with a limit, based on a
standardized EMC test using standardized test equipment, and” a high probability of actual
EMC of the same product during its life cycle. Part 4-4 provides methods based on statistics
to derive meaningful disturbance limits to protect radio services.

In general, a standardized EMC test should be developed such that reproducible results are
obtained if different parties perform the same (test with the same EUT. However, various
uncertainty sources limit the reproducibility of a<standardized EMC.

Part 4-1 is a technical report that consists)of a collection of informative reports that address
all relevant uncertainty sources that may be encountered during EMC compliance tests.
Typical examples of uncertainty sources are the EUT itself, the measurement instrumentation,
the set-up of the EUT, the test procedures and the environmental conditions.

Part 4-2 describes a specific, category of uncertainties, i.e. measurement instrumentation
uncertainties. In this part/Zexamples of MIU budgets are given for most of the CISPR
measurement methods. Afso in this part, normative requirements are given on how to apply
the MIU when determining compliance of an EUT with a disturbance limit (i.e. conformity
assessment decisign):

Part 4-3 is a‘technical report that describes the statistical treatment of test results when
compliancestests are performed on samples of mass-produced products. This treatment is
known as\the 80 %/80 % rule.

Part-4-4 is a technical report that contains CISPR recommendations for the collation of
statistical data on interference complaints and for the classification of interference sources.
Also, models for the calculation of limits for various modes of interference coupling are given.

Part 4-5 is a technical report describing a method to enable product committees to develop
limits for alternative test methods, using conversions from established limits.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling —
Measurement instrumentation uncertainty

1 Scope

This part of CISPR 16-4 specifies the method of applying Measurement Instrumeéntation
Uncertainty (MIU) when determining compliance with CISPR disturbance limits. AThe material
is also relevant to any EMC test when interpretation of the results and conclusions reached
will be impacted by the uncertainty of the measurement instrumentation used<during testing.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-4-2 is a basic EMC standard for use by product committees
of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsible for determiningsthe applicability of the EMC
standard. CISPR and its sub-committees are prepared to co-operate with technical committees and product
committees in the evaluation of the applicability of this standard for specific products’

The annexes contain the background material used in providing’the amount of MIU found in
generating the CISPR values shown in Clauses 4 through”8 and hence provide valuable
background material for those needing both initial and further information on MIU and how to
take individual uncertainties in the measurement chaii/into account. The annexes, however,
are not intended to be a tutorial or user manual er{to be copied when making uncertainty
calculations. For that purpose, the references shewn in the bibliography, or other widely
recoghized documents, may be used.

Measurement instrumentation specificationS are given in the CISPR 16-1 series, while the
methods of measurement are covered in”the CISPR 16-2 series. Further information and
background on CISPR and radio disturbances is given in CISPR 16-3. The other parts of the
CISPR 16-4 series contain further mformation on uncertainties in general, statistics and limit
modelling. See the introduction ofithis part for more information on the background and on the
content of the CISPR 16-4 serjés:

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

CISPR @1,” Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 12, Vehicles, boats and internal combustion engines - Radio disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement for the protection of off-board receivers

CISPR 13, Sound and television broadcast receivers and associated equipment — Radio
disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus
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CISPR 16-1-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Conducted disturbances

CISPR 16-1-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Disturbance power

CISPR 16-1-4, 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

CISPR 16-2-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity =‘Conducted
disturbance measurements

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

CISPR 16-2-3:2010 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 16-3, Specification for radio disturbance and:immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technical reports

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods - Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests

CISPR 16-4-3, Specification for rddio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-3: Uncertaintiesysstatistics and limit modelling — Statistical considerations in
the determination of EMC compiiance of mass-produced products

CISPR 22:2008, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics —
Limits and methods of measurement

ISO/IEC Guide 98-3; Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

ISO/IEC_Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM)

8- Terms, definitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/IEC Guide 98-3 and
ISO/IEC Guide 99, as well as the following apply.

NOTE General terms and definitions used in the expression of uncertainty are contained in ISO/IEC Guide 98-3.
General metrology definitions are contained in ISO/IEC Guide 99. Relevant basic definitions are not repeated
here.
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3.1.1
measurement instrumentation uncertainty
MIU

parameter, associated with the result of a measurement, that characterises the dispersion of
the values that could reasonably be attributed to the measurand, induced by all relevant input
guantities that are related to the measurement instrumentation

3.1.2

small EUT

equipment, either positioned on a table top or standing on the floor that, including its cable§,
fits in a cylindrical test volume of 1,5 m in diameter and 1,5 m in height measured froms«the
floor

3.2 Symbols

For the purposes of this document, the symbols given in Clauses 3, 5, 6, 7-and 8 apply, as
well as the following.

3.2.1 General symbols

X input quantity

X; estimate of X;

OX; correction for input quantity

u(x;) standard uncertainty of x;

Cj sensitivity coefficient

y result of a measurement (the estimate of the measurand), corrected for all
recognised significant systematic effects, in logarithmic units, e.g. dB(uV/m)

uc(y) (combined) standard uncertainty,of’y, in dB

u(y) expanded uncertainty of y, imdB

Ucispr CISPR criterion for the expanded MIU evaluated in this standard for each specific
measurement method, in.dB

Uab expanded MIU determined by the test laboratory, in dB

k coverage factor

a* upper abscissa of a probability distribution

a lower ahscissa of a probability distribution

3.2.2 Symbels for measured quantities
E disturbance electric field strength, in dB(nV/m)
| disturbance current, in dB(uA)
P disturbance power, in dB(pW)
disturbance voltage, in dB(uV)
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3.2.3 Symbols for input quantities common to all disturbance measurements

ac attenuation of the connection between the receiver and the ancillary equipment
te-g—AMNantennaete)—dB

oM correction for the error caused by mismatch, in dB

\ receiver voltage reading, in dB(nV)

Ny correction for receiver sine wave voltage inaccuracy, in dB

éVpa correction for imperfect receiver pulse amplitude response, in dB

cSVpr correction for imperfect receiver pulse repetition rate response, in dB

OV correction for the effect of the receiver noise floor, in dB

3.3 Abbreviations

For the purposes of this document, the following abbreviations apply.

NOTE Abbreviations not shown here are defined at their first occurrence in this document.

AAN asymmetric artificial network

AE associated equipment (equipment connected, tolthe AE port of the ancillary
equipment; ancillary equipment is a transducer, e.g. an AAN; see definitions in
CISPR 16-2-1)

AF antenna factor

AMN artificial mains network

AN artificial network

CDNE coupling decoupling network’ for emission measurement

CP current probe

CVP capacitive voltage probe

EUT equipment under test

FAR fully anechoic room

FSOATS free-space QATS (refer to CISPR16-1-4)

LCL longitudinal conversion loss

LLAS largefloop antenna system

LPDA logarithmic periodic (log-periodic) dipole array

LV low voltage

MIU measurement instrumentation uncertainty

OATS open area test site

PRF pulse repetition frequency

RF radio frequency

SAC semi-anechoic chamber

S/N signal to noise ratio

VDF voltage division factor

VP voltage probe

VSWR voltage standing wave ratio

V-AMN artificial mains V-network

A-AN artificial A-network (‘A’ is pronounced ‘delta’)


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 - 13-
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

4 Compliance criterion for the MIU

4.1 C-axnaral
=. L O rar

A1 B Av] ey

MIU shall be taken into account, as described in this clause, when determining compliance or
non-compliance of an EUT with a disturbance limit.

The MIU for a test laboratory shall be evaluated for the measurements addressed in
Clauses 5 through 8, taking into consideration each of the input quantities listed there. The
standard uncertainty u(x;) in dB, and the sensitivity coefficient c;, shall be evaluated for the
estimate x; of each quantity. The combined standard uncertainty u.(y) of the estimate y of‘the
measurand shall be calculated using

us () = [Ye? uZx) (1)

The expanded MIU U4, for a test laboratory shall be calculated foreach type of measurement
using

Uiap =U(Y) =2 uc(y) (2)

If Uy, is less than or equal to Ugg,, in Table 1, then the test report may either state the value
of Uiy, Or state that U, is less than Ug;g,,.
If U, exceeds U, Of Table 1, then the testreport shall contain the value of U, (in dB) for
the measurement instrumentation actually'used for the measurements.

NOTE Equation (2) means that a coverageMactor k = 2 is applied that yields approximately a 95 % level of
confidence for the near-normal distribution typical of most measurement results.
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Table 1 — Values of U

cispr

vViedsSUurermerit UCiSpI’ ragie
Conducted disturbance at AC mains and other port power (9 kHz to 150 kHz) 3,8 dB B.1
using a V-AMN (150 kHz to 30 MHz) 3,4 dB B.2
Conducted disturbance at AC mains port using a voltage (9 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.3
probe
Conducted disturbance at telecommunication port using AAN (150 kHz to 30 MHZz) 5,0 dB B.4
Conducted disturbance at telecommunication port using CVP (150 kHz to 30 MHz) 3,9 dB B.5
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.6
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 4,0 dB B.5
and CVP
Disturbance power (30 MHz to 300 MHz) 4,5 dB C.1
Radiated disturbance (disturbance current in a LLAS) (9 kHz to 30 MHz) 3B E1
|(?eallg(lftlrtiecdficéllfjtusrtkr)earr115teh at an OATS or in a SAC) (30 MHz to 1 000 MHz) 6.3 d8B DltoD.4
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (30 MHz to 1 000-MHz) 5,3 dB D.5to D.6
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (1 GHz to,6-GHz) 5,2 dB E.1
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (6 GHz 1018 GHz) 5,5 dB E.2
Conducted disturbance at mains port using CDNE (30 MH2to 300 MHz) 3,8 dB B.7

NOTE 1 The values of Ugg,, are based on the expanded uncertainties in the annexes that were evaluated by
considering uncertainties associated with the quantities listed“in the measurement-specific subclause. If there
are different values in the annexes, then the value taken«asUgs,, is the maximum value (e.g. maximum of
Tables D.1 through D.4).

NOTE 2 In the frequency range below 1 GHz, the yalues of Us,, were calculated for measurements using the
quasi-peak detector, assuming that values for the/average detector and r.m.s.-average detector would not
exceed these values. Above 1 GHz, the value\of Ugs,, was calculated for measurements using the peak
detector.

NOTE 3 The value of U, for conducted@isturbances at telecommunication ports using CP and CVP is based
on the expanded uncertainty in Table ;5 with consideration of additional uncertainties attributed to the CP
transfer admittance Y, and mismatchipeertainty CP-receiver sM; see comment B18).

NOTE 4 The values of U__ _ forsthe OATS, SAC and FAR are based on a small EUT — an EUT fitting in a

cispr
cylindrical test volume of 1,5|, ?n N diameter and 1,5 m in height — for a 3 m measurement distance (per 3.1.2).

Nothing in this clause supersedes the requirement for measurement instrumentation to comply
with specifications of the CISPR 16-1 series. Also, this clause does not replace the
requirement te comply with CISPR 16-4-3.

4.2 Compliance assessment

Cempliance or non-compliance with a disturbance limit shall be determined in the following
manner.

If Uj,p is less than or equal to U of Table 1, then:

cispr

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level exceeds the disturbance
limit;

disturbance limit.
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If Uj,p is greater than U of Table 1, then:

cispr

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level, increased by

(Ujab - Ucispr)» exceeds the disturbance limit;

— non-compliance is deemed to occur if any measured disturbance level, increased by
(Ujap - Ucispr): exceeds the disturbance limit.

NOTE For the compliance assessment procedure described in this subclause, both the measured disturbance level
and the disturbance limit are expressed in logarithmic units, e.g. dB(pV/m).

5 Conducted disturbance measurements

5.1 Conducted disturbance measurements at a mains port using an V-AMN
(see also B.1)

5.1.1 Measurand for measurements using an V-AMN

\Y Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT port ofsthe AMN relative
to the reference ground plane

5.1.2 Symbols of input quantities specific to measurements using an V-AMN

FamN Voltage division factor of the AMN, in dB

OF AMNE Correction for voltage division factor (VDF) frequ€ncy interpolation error, in dB

6D mains C_orrection fo_r the error caused by AQG\ ‘mains and other power supply
disturbances, in dB

Neany Correction for the effect of the enviropnient, in dB

OZ AMN Correction for imperfect AMN impedance, in dB

5.1.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
mains port using an V-AMN

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between AMN and receiver
— AMN voltage division factor
— AMN VDF frequency interpolation
— Receiver related input-guantities:
e Receiver sine;wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Mismatch effects between AMN receiver port and receiver
— (AMN impedance

L) Effect of—mains disturbances originating from the laboratory AC mains or other power
supply
— Effect of environment

5.2 Conducted disturbance measurements at a mains port using a VP
(see also B.2)

5.2.1 Measurand for measurements using a VP

\ Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT power port — loaded with
an impedance of 1 500 Q - relative to the reference ground
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5.2.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a VP

Fyp Voltage division factor (VDF) of the voltage probe, in dB

OFyp¢ Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

D nains Correction for the error caused by mains disturbances, in dB

Neny Correction for the effect of the environment, in dB

8yp Correction for imperfect voltage probe impedance, in dB

O0Z mains Correction for the error caused by the mains impedance when compared with

AMN, in dB
5.2.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements .at’a
mains port using a VP
— Receiver reading
— Attenuation of the connection between VP and receiver
- VP VDF
— VP VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between VP receiver port and.receiver
— VP impedance
— Effect of mains disturbances
— Effect of mains impedance when compared with AMN
— Effect of environment

5.3 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using an AAN
(Y-network) (see also B.3)

NOTE The term “asymmetric (aftificial network (AAN)” is defined in CISPR 16-1-2. It is referred to as an
impedance stabilization network(ISN) in CISPR 22. The term Y-network differentiates it from V- and A-networks.

5.3.1 Measurand for-measurements using an AAN

\ Asymmetric (common mode) voltage, in dB(uV), measured at the EUT port of
the AAN referred to the reference ground plane

5.3.2 Symbols of input quantities specific for measurements using an AAN

FaAN Voltage division factor (VDF) of the AAN, in dB

ORAANT Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

0D A Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB

Neanv Correction for the effect of the environment, in dB

dag oL Correction for imperfect longitudinal conversion loss of the AAN, in dB

OZ AN ((j:grrection for imperfect asymmetric (common mode) impedance of the AAN, in

5.3.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using an AAN

— Receiver reading
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— Attenuation of the connection between AAN and receiver
— AAN VDF

— AAN VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Mismatch effects between AAN receiver port and receiver
— Asymmetric impedance of the AAN
— Longitudinal conversion loss (LCL) of the AAN
— Effect of disturbances from the AE
— Effect of environment
5.4 Conducted disturbance measurements at a telecommunicatien*port using a CVP
(see also B.4)
5.4.1 Measurand for measurements using a CVP
\Y Asymmetric (common mode) voltage,, dn dB(uV), measured at the
telecommunication port referred to the reference ground

5.4.2 Symbols of input quantities specific for mgasurements using a CVP

Fcvp Voltage division factor (VDF) of the CVP, in dB

O0Fcyps Correction for the CVP VDF frequency interpolation error, in dB

ODAE Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB

Nany Correction for the effect.of the environment, in dB

OF¢ pos Correction _fpr the effe_ct of cable position inside the CVP aperture on the
voltage division factér, in dB

OF¢ rad Correction for_the effect of cable radius on voltage division factor, in dB

0ZNE ((j:orrection for'imperfect termination of the telecommunication port by the AE, in

B
0Zcyp Correction for the effect of the CVP load impedance, in dB

5.4.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a CVP

— Receiverreading
— Attendation of the connection between CVP and receiver
—“CVP VDF
~ CVP VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency

e Receiver noise floor
— Effect of cable position inside the CVP aperture on VDF
— Effect of cable radius on VDF
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— Effect of disturbances from the AE
— Effect of the AE impedance when compared with AAN

— Mismatch effects between CVP receiver port and receiver
— CVP load impedance
— Effect of environment

5.5 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CP (see
also B.5)

5.5.1 Measurand for measurements using a CP

I Asymmetric (common mode) current, in dB(nA), measured on the*cable
connected to the telecommunication port of the EUT

5.5.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CP

Yr Transfer admittance of the CP, in dB(S)

OYs Correction for the CP transfer admittance frequency interpolation error, in dB

oD pg Correction for the error caused by disturbances from theAE, in dB

Olany Correction for the effect of the environment, in dB

Ocp Correction for the error caused by the CP insertionvimpedance, in dB

OZpE Correction for imperfect termination of the teleCommunication port by the AE, in
dB

5.5.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a CP

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between CP and receiver
— Transfer admittance of the CP
— CP transfer admittance frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulsexfesponse variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between CP and receiver
— Effect of.the CP insertion impedance
— Effect of disturbances from the AE
— Effect of the termination impedance of the telecommunication cable by the AE
— \Effect of environment

5.6 Conducted disturbance measurements using a CDNE (see also B.7)

5.6.1 Measurand for measurements using a CDNE

\Y Asymmetric (common-mode) disturbance voltage, in dB(uV), measured on the
connection lead of the EUT through a CDNE referred to reference ground

2.6.2 Symbols of input quantities specitic to CDNE measurements
Fcone Voltage division factor (VDF) of the CDNE, in dB
SFCDNE Correction for VDF frequency interpolation error, in dB
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O cDNE Correction for the imperfect common mode impedance of the CDNE, in dB
Damb Correction for the effect of ambient disturbances, in dB

Neny Correction for the effect of the environment, in dB

5.6.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a

mains port using a CDNE Q
— Receiver reading (1:1/
— Cable attenuation between CDNE and receiver @Q
— CDNE VDF .
— CDNE VDF frequency interpolation ,\b&
— CDNE impedance (19
— Receiver related input quantities N

e Receiver sine wave voltage accuracy

e Receiver pulse amplitude response N
e Receiver pulse repetition rate response Q'\
e Receiver noise floor proximity (1:1’

— Mismatch effects between CDNE receiver port and receiv&(
— Effect of ambient disturbances

N
— Effect of the grounding QQ~
NS
O

5.7 Conducted disturbance measuremen@g\at AC mains and other power ports using a
A-AN

— Effect of environment

5.7.1 Measurand for measurements\Qing a A-AN

\ Asymmetric voltage in d ), measured at the EUT port of the A-AN relative to the
reference ground planggand also symmetric voltage between two terminals at the
EUT port of the &QN not including reference ground; optionally also the
unsymmetric voIta@ in dB(pV), measured at the EUT port of the A-AN relative to
the reference &lnd plane, if the A-AN is furnished with a respective port for
connection 06 measuring receiver
x

5.7.2 Symbols of @(put quantities specific to measurements using a A-AN
Fan Volta@gﬁivision factor (asymmetric resp. symmetric) of the A-AN, in dB
OF AN @e‘ction for voltage division factor (VDF) frequency interpolation error, in dB

oD @orrection for the error caused by AC mains and other power supply disturbances,

main )
~in dB
4 Correction for the effect of the environment, in dB
é’@AN Correction for imperfect asymmetric or symmetric A-AN impedance, in dB

5.7.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements
at AC mains and other power ports using a A-AN

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between AN and receiver

— AN voltage division factor (asymmetric and symmetric)
— AN VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
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e Receiver sine-wave voltage accuracy

e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between the AN's receiver port and receiver
— AN impedance
— Effect of disturbances originating from the laboratory AC mains or other power supply

— Effect of environment
6 Disturbance power measurements (see also C.1)

6.1 Measurand for disturbance power measurements

P Disturbance power, in dB(pW), measured on a power lead at the’ clamp position
of maximum indication of emission

6.2 Symbols of input quantities specific for disturbance power measurements

Fac Clamp factor (original) of the absorbing clamp, in dB(pW/uV)
NOTE Clamp factor (original) is defined in CISPR 16-1-3.

OF pct Correction for the clamp factor frequency intérpolation error, in dB
0D nains Correction for the error caused by mainsdisturbances, in dB

P Correction for the effect of the enviroament, in dB

env
6.3 Input quantities to be considered for disturbance power measurements
— Receiver reading
— Attenuation of the connection betweén“absorbing clamp and receiver
— Clamp factor (original) of the absorbing clamp (as defined in CISPR 16-1-3)
— Clamp factor frequency interpalation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave\Voltage accuracy
e Receiver pulse,amplitude response
e Receiver pulseresponse variation with repetition frequency
e Receivernoise floor
— Mismatchyeffects between absorbing clamp receiver port and receiver
— Effeet'of mains disturbances
— Effecet of environment

7-’Radiated disturbance measurements in the frequency range 30 MHz to
1 000 MHz

7.1 Radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC (see also D.1)

7.1.1 Measurand for radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC

E Maximum electric_1ield strength, i dB(uV/m), in_nhorizontal and vertical
polarizations measured at the specified horizontal distance from the EUT at a
height of between 1 m and 4 m above a reflecting ground plane, with the EUT
rotated 360° in azimuth
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7.1.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
OF 4 Correction for antenna factor variation with height, in dB

OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

5Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results} in dB
ad Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height above ground plane, in dB
0Eamb Correction for the effect of ambient noise at an OATS, in dB

7.1.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements at an
OATS or in a SAC

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna and receiver

— Antenna factor

— Receiver related input quantities:

Receiver sine-wave voltage accuracy

Receiver pulse amplitude response

Receiver pulse response variation with repetition frequency
Receiver noise floor

— Mismatch effects between antenna port and receiver

— Antenna factor frequency interpolation

— Antenna factor variation with height

— Antenna directivity

— Antenna phase centre location

— Antenna cross-palarization response

— Antenna balance

— Site attenuation of the test site

— Separation between EUT and measurement antenna

— Height of table supporting the EUT

-\ Effect of setup table material supporting the EUT

+ Effect of ambient noise at an OATS

7.2 Radiated disturbance measurements in a FAR (see also D.2)

7.2.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR

E

Maximum electric field strength, in dB(uV/m), measured in horizontal and

Vertical polarizations at the speciiied horizontal distance from the EUT which 1s
rotated 360° in azimuth
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7.2.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
OF 4 Correction for antenna factor variation due to FAR influence, in dB
OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

5Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results} in dB
ad Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height, in dB

7.2.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a
FAR

3

Receiver reading

Attenuation of the connection between antenna and receiver
Antenna factor

Receiver related input quantities:

e Receiver sine-wave voltage accuracy

e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor

Mismatch effects between antenna port and receiver
Antenna factor frequency interpolation

Antenna factor variation due to’FAR influence

Antenna directivity

Antenna phase centre lacation

Antenna cross-polafization response

Antenna balance

Site attenuation of the test site (FAR)

Separation between EUT and measurement antenna

Effeet of setup table material supporting the EUT

Effect of imperfect table height

Radiated disturbance measurements in the frequency range 1 GHz to 18 GHz

(see also E.1)

8.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR (FSOATS)

NOTE 1 A FAR is a practical approximation of an FSOATS (see CISPR 16-1-4).

—
=

Maximum—etectric—fietd—strengtin, i dB{p V), measured i horizontat—and
vertical polarizations at the applicable antenna height and at the specified
horizontal distance from the EUT which is rotated 360° in azimuth
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NOTE 2 Antenna height variation is applied if the EUT is not encompassed by the antenna vertical-plane
beamwidth.

' oteof i e ated-ctistard

Gp Preamplifier gain

5Gp Correction for instability of preamplifier gain, in dB

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 3¢ Correction for antenna factor interpolation error, in dB

OF a4ir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

5Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

SSyswRr Correction for imperfect site voltage standing wave ratio (Svswr), in-dB
OANT Correction for the effect of setup table material on measuremept results, in dB
ad Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height, in dB

8.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a FAR
— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna port and. preamplifier input
— Preamplifier gain

— Effect of preamplifier gain instability

— Attenuation of the connection between preamplifier output and receiver

— Antenna factor

— Receiver sine-wave voltage accuracy

— Receiver noise floor

— Mismatch effects between antennaport and preamplifier input

— Mismatch effects between preamplifier output and receiver

— Antenna factor frequency jntérpolation

— Antenna directivity

— Antenna phase centre

— Antenna cross-pQlarization response

— Site voltage(standing wave ratio of the test site (FAR)

— Separatign between EUT and measurement antenna

— Effect\of setup table material supporting the EUT

— Effect of imperfect table height

90 Radiated disturbance measurements in the frequency range 9 kHz to 30 MHz

9.1 Magnetic field disturbance measurements using the LLAS in the frequency range
9 kHz to 30 MHz (see also Clause F.1)

9.1.1 Measurand for LLAS measurements

aciiradl o 28
CAoUIlT acvintT v

£+l oy
L Crir

9.1.2 Symbols of input quantities specific for LLAS measurements

Lyt Correction for validation factor deviation, in dB
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OZfi Correction for validation factor frequency interpolation, in dB

— Receiver reading
— Attenuation of connecting cable between LLAS and receiver
— Validation factor deviation
— Validation factor frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch between LLAS and receiver

9.2 Magnetic field disturbance measurement in the frequency r
using a loop antenna at various distances from the EUT

-

(Void) Vv
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%Ql_xe 9 kHz to 30 MHz
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Annex A
(informative)

Basis for U, values in Table 1, general information and
rationale for input quantities common to all measurement methods

A.1 General

Annexes A through E outline the approach used to determine U for the measurement

e : g cispr
methods specified in the CISPR 16-2 series.

Each annex first presents the model equation for the measurand - the basic equation
summarizing the main sources of MIU (i.e. the input quantities) that are attributable to the
measurement instrumentation chain. The model equation results from the measurement model
and provides a mathematical definition of the measurand.

One or more tables are then presented that document the estimated value of each input
quantity that is considered for the calculation of the values of U.g, in Table 1 of Clause 4.
Note that values in tables in Annexes B through E are examples only, derived from
requirements in the CISPR 16-1 series and do not constitute a’requirement.

All assumptions made for the determination of the estimated values are documented. The
assumptions are referenced via a superscript. Supefscripts marked “A” refer to sources of
MIU that are common to more than one measurement method. The assumptions of these
sources of MIU are documented in A.2 hereafter.:~Superscripts marked “B” through “E” refer to
sources of MIU that are specific to one measurement method. The assumptions on which the
estimates are based are documented within a subclause of the corresponding annex that
follows the table(s). A note following a ecomment is intended to provide additional guidance for
test laboratories confronted with data “or situations different from those assumed in this
document.

The uncertainty associated with*the estimate x; of each input quantity in the tables of the
Annexes B through E is the largest value considered likely within the frequency range covered
by the table, provided that\this uncertainty value is consistent with the measuring apparatus
specifications in the CISPR 16-1 series standards.

Definitions of measurement uncertainty terms and information about the evaluation and
expression of the' uncertainty of measurement are available in references [2] to [5] of the
bibliography+and in ISO/IEC Guide 98-3.

The standard uncertainty u(x;) is calculated by dividing the value of the uncertainty associated
with &;)by a factor that depends on the probability distribution of the input quantity and on the
leveD of confidence associated with the value. For a U-shaped, rectangular or triangular
probability distribution, where X; is estimated to lie between (x; —a’) and (x; + a*) with a level

of confidence of 100 %, u(x;) is taken as a/\/E, a/\/§ or a/\/g respectively, where

a=(a*+a)/2 is the half-width of the probability distribution. For a normal probability
distribution, the divisor is 2 if the value of the uncertainty associated with x; has a level of
confidence of 95 % (the value is twice the experimental standard deviation), or 1 if the value

of the uncertainty associated with x; has a level of confidence of 68 % (the value is the
nylnnrimnn’ml standard dp\/infinn) ln_case of a nnn_cymmnfrirnl distribution the value

ox; = ¢; (a* - a’)/2, if significant, should be considered to be applied for a correction of the
measurement result. If it is insignificant, it is acceptable to use the average of the two limits.
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A correction is compensation for a systematic error. A correction may be known from
calibration reports or from internally documented evaluations of the test laboratory. A
correction with unknown maagnitude that is considered to be equally likely to be positive or

negative, is taken to be zero. All known corrections are assumed to have been applied, in
accordance with the model. This is expressed in the model equations preceding the tables.
Every correction also serves as an input quantity having an associated uncertainty.

The assumptions leading to the values in the tables of Annexes B through E may not be
appropriate for a particular test laboratory. When a test laboratory evaluates its expanded MIU
Ujap, it shall consider the information available about its own particular measuring systenm,
including equipment characteristics, actual validation data of the test sites, the quality- of
calibration data (within the defined calibration interval), the known or likely probability
distributions and internal measurement procedures. A test laboratory may \find it
advantageous to evaluate its uncertainties over subranges of the frequency rangecefiinterest,
particularly if a dominant input quantity varies significantly over the complete frequency range.

The frequency step size of a measuring receiver is not regarded as a source\of uncertainty, as
it can be minimized by reducing the step size and avoided altogether by a final frequency
adjustment. Guidance to selecting the step size is given in CISPR 16#2-1, CISPR 16-2-2 and
CISPR 16-2-3. Final frequency adjustments will normally be done-at.the critical frequencies
with respect to the disturbance limit. If reduction of step size or fihal frequency adjustment is
not used, it may have to be treated as an additional input quantity. This is similar to the
antenna height and EUT azimuth stepped scanning in radiated emission measurements,
where it is advisable to use final height and azimuth adjustmént as well. Some of these effects
are discussed in CISPR 16-4-1.

The sensitivity coefficients are partial derivatives.of)the model equation for the measurands
(i.e. the left-hand sides of the model equations) with respect to the varying input quantity.
Since all model equations are linear in logarithmic units, all sensitivity coefficients c; become
1 (c; = 1) and are therefore not listed in thedables.

Repeatability of cable connections s considered negligibly small compared to the other
sources of uncertainty. Therefore it4s not included as a relevant input quantity.

In the uncertainty budgets a nofmal distribution function is used, unless otherwise identified in
the tables.

A.2 Rationale for‘the estimates of input quantities common to all disturbance
measurements (“A” comments)

The following comments are applicable to the input quantities that are common to more than
one measufement method, being those marked with the superscript “A” (e.g. AD).

Al) Reeeiver readings will vary for reasons that include measuring system instability and
meter scale interpolation errors.

The estimate of V, is the mean of many readings (sample size larger than 10) of a stable
signal, with a standard uncertainty given by the experimental standard deviation of the
mean (k = 1).

A2) An estimate of the attenuation a; of the connection between the receiver and the V-AMN,
AAN, CDNE, CP, CVP, VP, LLAS, absorbing clamp or antenna is assumed to be
available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage
factor.

NOTE 1 |If the estimate of attenuation ac is obtained from manufacturer’s data for a cable or attenuator, a
rectangular probability distribution having a half-width equal to the manufacturer’s specified tolerance on the
attenuation may be assumed. If the connection is a cable and attenuator in tandem, with manufacturer’s data
available on each, ac has two components, each with its own rectangular probability distribution.
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A3)

A4)

A5)

NOTE 2 This uncertainty contribution is not applicable if the absorbing clamp is calibrated together with the
cable.

through D.6 it is 0,2 dB, in Table E.1 it is 0,3 dB and in Table E.2 it is 0,6 dB with a coverage factor of 2. A
lower estimate for this uncertainty contribution can be achieved using a vector network analyzer for the cable
calibration.

An estimate of the correction 6V, for receiver sine-wave voltage accuracy is assumed to
be available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a
coverage factor.

NOTE 4 |If a calibration report states only that the receiver sine-wave voltage accuracy is within ‘the
CISPR 16-1-1 tolerance (+ 2 dB), then the estimate of the correction 6V, should be taken as zerowith a
rectangular probability distribution having a half-width of 2 dB. If the calibration report states a value less
than the CISPR 16-1-1 tolerance (e.g. + 1 dB), then this value is to be used in the uncertainty calculation,
not the stated uncertainty value of the calibration process. If the calibration report proyvides detailed
deviations from reference values, then the reported deviations and the uncertainties of(the calibration
laboratory may be used to determine the uncertainties of the measuring receiver [12].

In general, it is impractical to correct for imperfect receiver« pulse response
characteristics.

A verification report stating that the receiver pulse amplitude response complies with the
CISPR 16-1-1 tolerance of + 1,5 dB for peak, quasi-peak, average or r.m.s.-average
detection is assumed to be available. The correction 6V, i gstimated to be zero with a
rectangular probability distribution having a half-width of 1}5,dB.

The CISPR 16-1-1 tolerance for pulse repetition rate response varies with repetition rate
and detector type. A verification report stating that the receiver pulse repetition rate
responses comply with the CISPR 16-1-1 tolerafices is assumed to be available. The
correction &V, is estimated to be zero with a reetangular probability distribution having a
half-width oF 1,5dB, a value considered ~to be representative of the various
CISPR 16-1-1 tolerances.

NOTE 5 If the pulse amplitude response or the’pulse repetition rate response is verified to be within + « dB
of the CISPR specification (a < 1,5), the correction for that response may be estimated to be zero with a
rectangular probability distribution having ‘ashalf-width of « dB.

NOTE 6 |If a disturbance produces aeontinuous wave signal at the detector, pulse response corrections do
not need to be considered.

The noise floor of a CISPR receiver is usually far below the disturbance voltage limit or
the disturbance power;limit that its effect on measurement results near those limits is
negligible. However_for radiated disturbances, the proximity of the receiver noise floor
may influence measurement results near the radiated disturbance limit.

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the deviation 6V, is estimated to
be between'zero and +1,1 dB. The correction is estimated to be zero as if the deviation
would be symmetric around the value to be measured with a rectangular probability
distribution having a half-width of 1,1 dB. Any correction for the effect of the noise floor
wouldydepend on the signal type (e.g. impulsive or unmodulated) and the signal to noise
ratiooand would change the noise level indication. The value of 1,1 dB is taken from
Figure A.1 for a S/N = 14 dB. The S/N has been obtained for a noise figure of 6 dB,
using

Engp =Vngp + Fa +ac (A.1)
ENQP =-67 +10|g FN +10|g BN + WNQP + Fa +a¢
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where
Enop is the equivalent field strength of the quasi-peak noise floor, in
UIJ\FI VIIII},
VNop is the receiver quasi-peak noise floor, in dB(uV);
F, is the antenna factor at the receive frequency, in dB(1/m);
a. is the attenuation of the antenna connecting cable, in dB;
Fn is the noise factor of the measuring receiver, i.e. a number;
10lg Fy is the noise figure of the measuring receiver, in dB;
Bn is the noise bandwidth of the measuring receiver, in Hz;
Wy op is the quasi-peak weighting factor of noise, in dB;
-67 IS 10Ig(kTo x1Hz/P ), the absolute noise level in dB(nV) in IHz

bandwidth, with k = Boltzmann’s Constant, T, = 293,15 K, and P4,y
is the power generated by 1 uV across 50 Q.

The worst case S/N is obtained near 1 000 MHz. With 10lg Fy = 6, 10{g)By = 50,8 (for
120 kHz), the weighting factor Wnop being 7 dB, the LPDA antenna factorof F, = 24 dB(m-1)
for 1 000 MHz and the cable attenuation a, = 2 dB, the quasi-peak noise igdication in terms of
field strength is Eygp = 23 dB(uV/m). This is compared to a disturbance level at the emission
limit of 37 dB(pV/m) at 10 m distance to give a signal-to-noise ratio S/N of 14 dB. In the
frequency range of 30 MHz to 200 MHz, the S/N is higher, hence'an”S/N > 20 dB is assumed.
For a distance of 3 m, the emission electric field strength limit‘is-higher, resulting in a higher
S/N. For a distance of 30 m, Class A emission limits are assumed, resulting in the same S/N
as for 10 m.

Deviation from
signal level in dB

6,00

ECI:K

4,00 \
—— Sine wave

3,00

---i--- Pulse

200

) = NM

0 2 4 6 8 10 12 M 16 18 2D 2 24 26 28 30 R M 336 38 2
S/Nin dB

IEC 1158/11

Figure A.1 — Deviation of the QP detector level indication from the signal level at
receiver input for two cases, a sine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)

For radiated disturbance measurements in a FAR, an emission limit of 42 dB(uV/m) is
assumed, resulting in S/N = 19 dB at 1 000 MHz. The deviation 6V is then estimated at
between zero and +0,7 dB.

For radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz, the frequency range Is
subdivided into:

— 1 GHz to 6 GHz, where the emission limits of CISPR 22 are taken into consideration,
i.e. from 1 GHz to 3 GHz, an average limit of 50 dB(pV/m) and a peak limit of


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 - 29 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

70 dB(uV/m) applies and from 3 GHz to 6 GHz an average limit of 54 dB(upV/m) and a
peak limit of 74 dB(nV/m) applies, and

74 dB(uV/m) are the assumed emission limits.

A system noise figure 10lg Fy = 6 dB is assumed up to 6 GHz. For the frequency range
above 6 GHz, it is assumed that 10lg Fy = 4 dB, i.e. a preamplifier is mounted to the
antenna port. Using data from Figure A.2 with minimum values of S/N =22 dB below
6 GHz and 19 dB above 6 GHz, this results in deviations of up to 0,5 dB (below 6 GHz)
and up to 0,8 dB (above 6 GHz).

Deviation from
signal level in dB
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30—y

- ‘. ---i-+5Pulse

) “hlh"“l.;::mm. |G

01234567 8910111213 1415161713192021222324252627282930313233343536373839 40
S/Nin dB

IEC 1159/11

Figure A.2 — Deviation of the peak detector level indication from the signal level at
receiver input for two cases;@adine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)

NOTE 7 The system noise figure, Nisyst is the noise figure of the system consisting of measuring receiver,
preamplifier and connecting cablée(s) as seen from the antenna port. It determines the noise floor and the signal-to-
noise ratio for a signal at the-limit level. F; and F, are the noise factors of preamplifier and measuring receiver, a.;
and a., are the attenuations.in dB of the two connecting cables. G; = 10Ilg g, is the preamplifier gain in dB minus
the attenuation ac, (G; =G — ac2). The noise figure Ny is the noise factor Fy, referenced to the preamplifier input
in dB. In order to keep'the system noise figure low, the attenuation A.; of the connection between antenna port and
preamplifier should\ bé kept as low as possible. The system noise figure is illustrated with Equation (A.2) and
Figure A.3.

- (A.2)
Fiot = F1 +

g . Nfor =101gFyor  Nisyst = ac1 + Nigot
1
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A6)

A7)

Preamp Receiver

Fi1 F2

dc1 ac2
— D

IEC 1160/11
Key
acq and agp attenuations of the connecting cable
Fqand Fp noise factor of the preamplifier and the measuring receiver, respectively
Figure A.3 — Illlustration of system noise figure
When a conversion factor (voltage division factor for an AMN, AN, AAN, VP and CVP,

transfer admittance of a current probe, absorbing clamp factor, LL'AS validation factor
and antenna factor) is calculated by interpolation between’~frequencies at which
calibration data is available, the uncertainty associated with“that conversion factor
depends on the frequency interval between calibration points and the variability of
conversion factor with frequency. Plotting calibrated conversion factor versus frequency
helps visualise the factor changes.

The estimate of the correction oFayns OFan 1, OFypr OFaans OFcypp 0Y1s for voltage
division factor and transfer admittance interpolation error is zero, with a rectangular
probability distribution having a half-width of 0;1.dB.

The estimate of the correction oF,c¢ for absorbing clamp factor interpolation error is
zero, with a rectangular probability distribetion having a half-width of 0,2 dB.

The estimate of the correction JF ;s fer. antenna factor interpolation error is zero, with a
rectangular probability distributiondiaving a half-width of 0,3 dB.

NOTE 8 At any frequency for whichea galibrated conversion factor is available, the correction JF,; does not
need to be considered.

Mismatch uncertainty
a) General

In general, the_ receiver port of an-AMN AN, absorbing clamp, antenna or other
ancillary equipment will be connected to port 1 of a two-port network whose port 2 is
terminated by a receiver of reflection coefficient IT',. The two-port network, which might
be a cable, attenuator, attenuator and cable in tandem, or some other combination of
components, can be represented by its S-parameters. The mismatch correction is then

M =20 Ig|(1-Te S11)(1-T; S22) ~ SHiTe Iy (A.3)

where T’y is the reflection coefficient looking into the receiver port of the AMN or
absorbing clamp with the EUT connected, or looking into the output port of the
antenna when it is set up for disturbance measurement. All parameters are
referenced to 50 Q. Background is provided in [13].

When only the magnitudes, or extremes of magnitudes, of the parameters are known,
it is not possible to calculate SM, but its extreme values SM* are not greater than

M* =20 Ig{li (|Fe||811| + [Ty ||S 22| + [Te| [T ||S1a|S 22| + |re||rr||521|zﬂ (A.4)
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The probability distribution of 6M is approximately U-shaped, with a width not greater
than (oM™ - &M-) and standard deviation not greater than the half-width divided

b)

c)

by—2—
Conducted disturbance and disturbance power

For disturbance voltage and disturbance power measurements, I'y is bound by the
attenuators specified in CISPR 16-1-2 (10 dB) and CISPR 16-1-3 (6 dB) respectively.

Therefore, a worst-case reflection coefficient magnitude of |I',| = 0,1 is assumed for
disturbance voltage and |Fe| = 0,25 for disturbance power measurements. It is also
assumed that the connection to the receiver is made using a well-matched cable
(|511| << 1, !SZZ| << 1) of negligible attenuation (|821| =~ 1) and that the receiver
RF attenuation is set to 10 dB or more, for which the CISPR 16-1-1 tolerance of
voltage standing wave ratio s, < 1,2:1 implies |Fr| < 0,09.

For disturbance voltage measurements with a voltage probe, a reflection-ceefficient of
the voltage probe itself of |Fe\ =1 (due to the high source impedance) should be
assumed. Therefore the minimum receiver RF attenuation should\bé 10 dB, which
implies |1“r! <0,09.

For disturbance current measurements with a current probe,;a reflection coefficient of
the current probe itself of |Fe| =1 (due to the low source impedance) should be
assumed. Therefore, the minimum receiver RF attenuation should be 10 dB, which
implies |1"r! <0,09.

Radiated disturbance

For radiated disturbance measurements below-1 GHz, an antenna specification of
Syr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| < 0,33 It is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matched cable (|511| << 1, |822| << 1) of
negligible attenuation (|821| ~ 1) and.that the receiver RF attenuation is 0 dB, for
which the CISPR 16-1-1 tolerance of s, < 2,0:1 implies |Fr| <0,33.

For radiated disturbance measutements above 1 GHz, an antenna specification of
Swr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| <0,33. It is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matched cable (|811| << 1, |822| << 1) of
minimum attenuation of 1 dB at 1 GHz (!SZl| ~ 0,9) and that the receiver RF
a|1tte|nuation is 0dB, for>which the CISPR 16-1-1 tolerance of s, < 3,0:1 implies
r,| <0,50.

If a preamplifier_external to the receiver is used, then two mismatch uncertainties
have to be considered, i.e. between antenna port and preamplifier input port and
between preamplifier output port and receiver input port. For the preamplifier both
input and(output VSWR of s, <2,0:1 are assumed. The use of an external
preamplifier is taken into consideration in Annex E for the frequency range above
1 GHz.. Usually, external preamplifiers are not used below 1 GHz, but if used,
Anhex E may be used as a model for uncertainty calculation.

The estimate of the correction 6M is zero with a U-shaped probability distribution
having width equal to the difference (6M* — 6M-). Background is provided in [10] and
[11].

NOTE 9 The expressions for &M and SM* show that mismatch error can be reduced by increasing the
attenuation of the well-matched two-port network preceding the receiver. The penalty is a reduction in
measurement sensitivity.

NOTE 10 For some antennas at some frequencies, the s,, may be much greater than 2,0:1, e.g. 20:1 for
biconical antennas at 30 MHz. Where this is the case, a 6-dB attenuator is recommended to limit the
mismatch uncertainty and to take a lower S/N into account [see comment A5)].

NOTE 11 Precautions may be necessary to ensure that the impedance seen by the receiver complies
with the CISPR 16-1-4 specification of s, < 2,0:1 when a complex antenna is used.

NOTE 12 If an-AMN AN or absorbing clamp is calibrated with an attenuator connected permanently to
its output port, the effect of the EUT impedance on the mismatch error will be reduced as the value of the
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attenuation increases, i.e. |r|<|r,|+05x10**. where ‘ra‘ and a are the reflection coefficient and the

attenuation of the attenuator respectively, in dB.

NOTE 13 Additional considerations related to Equation (A.3): a) Due to non-existing or only weak
correlation of the addends (summands, or terms in the sum), the linear addition may be replaced by the
root sum square rule. b) Due to the usually small magnitude of the addends, a further approximation
(where 6M* is the half width of a U-shaped distribution) is applicable (see also [5] and [8]), yielding
finally:

M* ~ 8,7\/(\reHsM\)2 + (T S22 + (T[T s24)? 0B



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 -33 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

Annex B
(informative)

Basis for U, values in Table 1, uncertainty budgets and
rationale for conducted disturbance measurements

B.1 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at-a AC

mains port using-an-artificial-mains-nhetwork{(AMN) a V-AMN
The measurand V is calculated using:

V =V, + A + Fan + 0Fant +Vsw +Vpa +Vpr + Vs + M +6ZpN + S Dppains + 0E (B.1)

Table B.1 — Conducted disturbance measurements from,9 kHz to 150 kHz
using a 50 /50 uH + 5 Q V-AMN

Input quantity @ X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) a; +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response.A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition ratesresponse A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Mg +0,0 0,00
AMN VDF frequency interpolation A6) OF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismateh:*AMN-receiver A7) oM +0,07 U-shaped 0,05
AMN impedance B2) SZpun | *+3.1/-3,6 Triangular 1,37
Effect of mains disturbance B5) 6D mains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Nenv - - -

3 Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(V) = 2 u(V) = 3,83 dB
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Table B.2 — Conducted disturbance measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 50 ©Q/50 pH V-AMN

Hence,

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) N g +0,0 0,00
AMN VDF frequency interpolation A6) SF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AMN-receiver A7) M + 0,07 Urshaped 0,05
AMN impedance B2) SZ AMN +2,6/-2,7 Triangular 1,08
Effect of mains disturbance B5) ODmains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Veny - - -
a Sup)erscripts [e.g. AY] correspond to numbered, comments in the annexes (see A.2 and
B.6).

b Allci=1 (see A.1).

expanded uncertainty U(V) = 2u(V) = 3,44 dB
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B.2 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a voltage probe (VP)

The measurand V is calculated using:

V =V, +a; +Fyp +Fyps + Vg +6Vpa +éVpr + Ny + M JréZ\,p + Dpmains + Zmains + Menv

Table B.3 — Conducted disturbance measurements

from 9 kHz to 30 MHz using a VP

Input quantity @ Xi Uncertainty of x; ci u(x)l
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: VP-receiver A2) a. +0,1 k(=2 0,05
VP voltage division factor (VDF) B3) Fyvp +0,2 K=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa #1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Mg +0,0 0,00
VP VDF frequency interpolation A6) SFVps +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: VP - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
VP impedance B4) 6Zyp +0,5 Triangular 0,20
Effect of mains disturbances-B>) Dmains - - -
E;fgg;?;énﬁg?sgn&[ﬁggyce when & mains + 30,0 Triangular 12,24
Effect of the environment B19) Veny - - -
a  Superscripts’[e.g. ~Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6)k
b Allei=1 (see A.l).

Hence-expanded uncertainty

2,91dB

U (V) =2u. (V) = 124,65 dB, considering the effect of mains

impedance when compared with AMN

(B.2)

NOTE The expanded uncertainty with effect of mains impedance when compared to AMN (i.e. 24,65 dB) is
recommended to be considered when the emission limits are defined for the AMN test method. For in-situ
measurements the comparison with the AMN does not apply, i.e. only the uncertainty of the voltage probe
measurement (2,9 dB) applies. For in-situ tests, other input quantities (e.g. 6Dpains: Veny) may have to be

considered.
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Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a

mmunication por in

The measurand V is calculated using:

n

mmetri

V =V; +ac + Faan + Faans + Now + Npg + Npr + Vg + M + 0ZpaaN + Byep + DA + Neny

rtificial network (AAN

(B.3)

Table B.4 — Conducted disturbance measurements
from 150 kHz to 30 MHz using an AAN

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AAN-receiver A2) ac +0,1 k =2 0,05
AAN voltage division factor (VDF) B6) FaaN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) New +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa #4,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npy +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) NVof +0,0 0,00
AAN VDF frequency interpolation A6) OF NaNt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AAN - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
AAN asymmetric impedance B7) SZppn | +2,5/1-2,0 Triangular 0,92
AAN longitudinal conversion |65s/88)
AAN with ac. = 55 ... 40dB’¢C 08 oL +3,0/-3,0 Triangular 1,22
AAN with a_c. = 65 ..550 dB ¢ 08 oL +3,0/-4,5 Triangular 1,53
AAN with a c. =.75+... 60 dB ¢ 08 oL +3,0/-6,0 Triangular 1,84
Effect of AE distdrbances B9) SDag +0,2 Rectangular 0,12
Effect of the‘environment B19) Veny - - -
a  Superscripts [e.g. V] correspond to comments in the annexes (see A.2 and B.6).
b \MAll ¢ = 1 (see A.1).
¢ a.c_ starts at 150 kHz with a value of 55 dB (respectively 65 dB or 75 dB), varies
with frequency and reaches a value of 40 dB (respectively 50 dB or 60 dB) at 30
MHz.

Hence, expanded uncertainty

4,20 dB, for AAN with a, ¢ =55...40dB

U(V) = 2uc(V) = 14,59 dB, for AAN with a, ¢, = 65...50 dB

5,03 dB, for AAN with a ¢ = 75...60 dB
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B.4 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a capacitive voltage probe (CVP)

The measurand V is calculated using:

V =V, +ac + Foyp + 0Fcypr + Ny + Npg + Npr + N + M +8Zgyp + Fepos + Ferad + Dag + Z pg + Neny (B,4)

Table B.5 — Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz
using a capacitive voltage probe (CVP)

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: CVP-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
gl\él)D voltage division factor (VDF) Fevp +0,5 K22 0,25
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +',5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Nni +0,0 0,00
CVP VDF frequency interpolation A6) SF Vet +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: CVP to receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
CVP impedance B11) SZCVP +1/-2 Rectangular 0,87
Effect of cable position on F,4842) SFcpos 0,5 k=1 0,5
Effect of cable radius on Feu/B13) SFcrad 0,76 k=1 0,76
Effect of AE disturbancgs B14) Dag - - -
Effect of AE impedance B14) OZAE + 30 Triangular 12,24
Effect of the énwironment B19) Veny - - -
a  Superscripts (e.g. *V) correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6).
b Allci=1(seeA.l).

3,85dB

Herce, expanded uncertainty U (V) =2u¢ (V) = 124,78 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

NOTE 1 Adjustments of capacitive voltage probe measurements using current probe measurements may have to
be considered [see comment B18)].

NOTE 2 The expanded uncertainty with effect of AE impedance when compared to AAN (i.e. 24,78 dB) is
recommended to be considered when the emission limits are defined for the AAN test method
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B.5 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a current probe (CP)

The measurand | is calculated using:

I =V, +a; + Y7 + Y15 + Vg +éVpa +éVpr + Ny + M +éZcp + Dpp + I pg + A eny (B.5)

Table B.6 — Conducted disturbance measurements
from 9 kHz to 30 MHz using a CP

Input quantity 2 X Uncertainty of x; ¢, a(x;)°
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=% 0,10
Attenuation: current probe-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
Current probe transfer admittance B15) Y +0,3 k=2 0,15

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw £170 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ngi +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) NVt +0,0 0,00
Transfer admittance frequency interpolation A6) oY 1¢ +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: current probe-receiver A7) oM +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
Current probe insertion impedance B16) Scp +0,1 Rectangular 0,06
Effect of AE disturbances B17) DA - - -

Effect of AE impedance B17) SZpg +30 Triangular 12,24
Effect of the environment B19) Sleny - - -

a  Superscripts [e.g. ~¥correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and B.6).

b Allci=1 (see A.L).

2,89dB

Hence, expanded uncertainty U (1) =2u.(l)=124,65 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

NOTE' The expanded uncertainty with effect of AE impedance when compared with AAN (i.e. 24,65 dB) is
fecommended to be considered when the emission limits are defined for the AAN test method.
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B.6

Rationale for the estimates of input quantities specific to conducted
disturbance measurement methods

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

An estimate of the AMN voltage division factor F,y,y is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The impedance tolerance in CISPR 16-1-2 for a 50Q/50 uH+5QAMN or a
50 Q/50 uH AMN requires the impedance magnitude to be within 20 % of the magnitude
of the nominal impedance and within + 11,5° of the nominal phase angle when the
receiver port is terminated in 50 Q.

It is assumed that the impedance presented by the AMN EUT port when the receiver
port is terminated in 50 Q lies within a circle centred on the nominal impedance®on the
complex-impedance plane, that circle having a radius of 20 % of the nominal\impedance
magnitude. This places a tolerance on the impedance phase commensurate with that on
the impedance magnitude. The estimate of the correction o6Z,\<is zero with a
probability distribution bounded by the extremes of all combinations:of the constrained
AMN impedance and unconstrained EUT impedance over the defined frequency range
(see [9] for background information). A triangular probability distribution is assumed
because there is only a small chance of encountering the (particular combinations of
frequency, AMN impedance and EUT impedance needed toproduce those extremes.

NOTE |If an adapter is used at the AMN EUT port to match the\aCtual EUT power cord plug, then the
impedance requirements called out in CISPR 16-1-2 are to be gt at the EUT connection point (i.e. the
adapter).

An estimate of the voltage probe voltage division{factor F,, is assumed to be available
from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

CISPR 16-1-2 defines the impedance of the voltage probe as 1 500 Q with no tolerance.
Available resistors have maximum, telerances of 5 %. In addition, a coupling
capacitance of 10 nF should be taken into consideration which causes the voltage
division factor to be frequency dependent. Furthermore, typical voltage probes have an
input capacitance of up to 10 pEFyappearing as a shunt capacitance.

For measurements using.afn”AMN, mains disturbances are assumed to be suppressed
by the AMN itself or by additional filters, if necessary.

Voltage probes arelapplied without decoupling between EUT and the mains network.
This is a large source of uncertainty (e.g. in in-situ tests). Both the impedance of the
mains side and_the disturbances from the mains side are unknown. It is not possible to
provide estimates of the uncertainty due to the effects from the mains side. The user’s
experience_and judgement is needed in actual measurements. Therefore an estimate of
this input.quantity is not provided.

Ifrmeasurements with voltage probes are compared with measurements using an AMN,
then the mains impedance Z,, 4,5 in comparison with the probe impedance Z,, and the
AMN impedance Z,,,\ largely determines the result. Assuming a high EUT impedance,
if Zains >> Zyp then the measurement result may be up to 30 times (approximately
30 dB) higher than the result using an AMN. Also, if Z, .ins << Zamn» then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,,i,s/Zamn- Factors as low as 1/30
(approximately —30 dB) may be possible, so, the impedance Z, ,;,s becomes part of the
instrumentation and the instrumentation uncertainty increases to = 30 dB. Thus, a lower
value of U, for the measurement with a voltage probe in Table 1 does not justify a
replacement of the AMN by the voltage probe.

B6)

An estimate of the AAN voltage division factor F,,y is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.
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CISPR 16-1-2 defines the impedance of the AAN as 150 Q with a magnitude tolerance
of £ 20 Q and a phase tolerance of £ 20°.

B8)

B9)

B10)

B11)

B12)

B13)

B14)

CISPR 16-1-2 provides examples of LCL requirements and CISPR 22 defines the
frequency dependent LCLs with corner frequencies of 5 MHz and tolerances for the
following cables:

Cat3 55 dB falling to 40 dB at 30 MHz,  with a tolerance of + 3 dB up to 30 MHz,

Cat5 65 dB falling to 50 dB at 30 MHz, < 2 MHz, the tolerance is + 3 dB,
> 2 MHz, the tolerance is —3 dB/+4,5 @B,

Cat6 75 dB falling to 60 dB at 30 MHz, < 2 MHz, the tolerance is + 3 dB,
> 2 MHz, the tolerance is —3 dB/+6 dB.

The AAN with 65 dB LCL is the most important AAN and its tolerance 4s)therefore used
for the definition of U.g,. A calibration certificate with a lower «deviation from the
nominal LCL value together with a sufficiently low uncertainty will redtce the uncertainty
contribution of the LCL.

For the effect of AE disturbances, the lowest decoupling, attenuation of 35 dB is
assumed, together with an AE disturbance level equal to the ' EUT disturbance level.

An estimate of the CVP voltage division factor Fpis assumed to be available from a
calibration report for the cable type to be measured, along with an expanded uncertainty
and a coverage factor. The uncertainty includes_the calibration setup.

The impedance includes the shunt capacitance that is specified as <10 pF in
CISPR 16-1-2. For an EUT source and lead impedance equal to 50 Q, the effect of the
shunt capacitance is included in the’ voltage division factor. For 150 Q, there is a
loading effect of approximately -2 dB_at 30 MHz.

The effect of the cable position en the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.

The effect of the cable radius on the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.
In order to reduce the_wuncertainty, the voltage division factor could be calibrated as a
function of cable radius or a table of corrections oF_,,q may be supplied.

CVPs are applied-without decoupling between EUT and AE. This is a large source of
uncertainty.. Both the impedance of the AE side and disturbances from the AE side are
unknown.tis not possible to provide estimates of the uncertainty due to effects on the
AE side. The user’s experience and judgement are needed in actual measurements.
Therefore an estimate of this input quantity is not provided.

Ifumeasurements with CVPs are compared with measurements using an AAN, then the
AE impedance Z,g in comparison with the probe impedance Z.,, and the AAN
impedance Z,,y largely determines the result. Assuming a high EUT impedance, if
Zpg >> Zcyp then the measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher
than the result using an AAN can be assumed. Also, if Zyg << Z,, N, then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,g/ZaaN. Factors of as low as 1/30
(approximately —30 dB) are possible, so the impedance Z,g becomes part of the
instrumentation, and the instrumentation uncertainty increases to + 30 dB. Thus, a lower
value of U, for the measurement with a capacitive voltage probe in Table 1 does not
justify a replacement of the AAN by the capacitive voltage probe.

B15)

The current probe correction factor is the logarithm of the transfer admittance
20lg(Yy) = 20lg(1/27) which is added to the voltage level to give the current level
I in dB(nA). An estimate of the current probe correction factor Y; is assumed to be
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available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage
factor.

B16)

B17)

B18)

B19)

B.7

CISPR 16-1-2 requires that the current probe insertion impedance be below 1 Q.

Current probes are applied without decoupling between EUT and AE. This is a large
source of uncertainty. Both the impedance of the AE side as well as disturbances from
the AE side are unknown. It is not possible to provide estimates of the uncertainty due
to effects on the AE side. The user’s experience and judgement are needed in actual
measurements. Therefore an estimate of this input quantity is not provided.

If measurements with current probes are compared with measurements using an AMN,
then the mains impedance Z,,;,s in comparison with the AMN impedance Z,,,\;largely
determines the result. Assuming a high EUT impedance, if Z. ;s << Zpymn> then a
measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher than the result using
an AMN is possible. Also, if Z.ins >> Zamns then the measured disturbance current is
proportional to the factor Z,,ins/Zamn- Factors of as low as 1/30 (approximately -30 dB)
are possible. The impedance Z,,,s then becomes part of the instrumentation, and the
instrumentation uncertainty increases to +30 dB. A lower value of Ugg, for the
measurement with a current probe in Table 1 therefore does not justify a replacement of
the AMN by the current probe.

Similar considerations apply for a comparison of current probe measurements with
measurements using an AAN. In this case Z,,,i,s IS t0-be replaced by Z;, (impedance of
the telecommunication network) and Z,y,y is to be reptaced by Z,y-

When the disturbance voltage measured with-alcapacitive voltage probe is adjusted by
the current margin which includes measurement results of the disturbance current as
required in C.1.3 of CISPR 22:2008 and.in“C.4.1.6.4 of CISPR 32:2015 [19], then the
uncertainty of the adjusted voltage is,slightly increased by those input quantities of the
disturbance current uncertainty, that are not common to the uncertainty for the
capacitive voltage probe measurément. The following additional input quantities may
have to be considered: Uncertainty of the CP transfer admittance Y; and mismatch
uncertainty CP-receiver oM. ‘Assuming that the same measuring receiver is used for
both measurements and taking the values for Y (0,15 dB) and oM (0,53 dB) from Table
B.6, Ugjspr becomes 4,0 instead of 3,85.

The effect of the_environment (test site, ground loops, effect of magnetic fields,
imperfect grounding of the ancillary equipment etc.) is to some extent included in
CISPR 16-2-1 and CISPR 16-4-1. It cannot be generally quantified. A reference source
can be used fo'determine the magnitude of this input quantity for a single EUT, but not
for a systém consisting of multiple units.

UnRncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
poert using a CDNE

The measurand V is calculated using:

V =V, +a; + Fcpne + ZepnE + Vsw + éVpa + é\/plr + Nyt + Fcpne + M +Dgmp +

Ngrounding T Venv

(B.6)
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Table B.7 — Uncertainty budget for conducted disturbance measurements
from 30 MHz to 300 MHz

Uncertainty of X, c; u(x)®
Probability
Input quantity? X; distribution
dB function dB

Receiver reading”? \Y +0,1 k=1 0,10

CDNE VDF®2) Feone +0,4 k=2 0,20 x?\
CDNE impedance tolerances 82% Z cpNE +2,69/-2,25 Triangular 1,01A,\t"
Receiver corrections: ‘(1/
Sine wave voltage*® Ny +1,0 K=2 @O
Pulse amplitude response”? Npa +1.5 Rectangular @ 87
Pulse repetition rate response** Ny, +1,5 Rectang Iex‘x 0,87
Noise floor proximity”® N +0,0 Rect?.qgular 0,00
CDNE VDF frequency interpolation”® OF cDNE +0,1 Rec. Vgular 0,06
Mismatch: CDNE-receiver??” M +0,19/-0,20 ‘x’l‘fshaped 0,14
Effect of ambient disturbances®?? D, + O,Q\©' - 0,00
Grounding related factors®?® Vg roundin QQ‘s Triangular 0,61

g Ca
Effect of the environment 824 Neny (',\Ji 15 Triangular 0.61

a Superscripts (e.g. *Y) correspond to commené&n A.2 and B.8.
®Allc, =1 (see A.1).

X
\%

NOTE The influence of differential-mode e&ion from the EUT is negligible under the conditions specified in
CISPR 16-1-2 and/or CISPR 16-2-1.

7
Hence, expanded uncertainty U@) = 2u¢(V) = 3,79 dB-

)
B.8 Rationale for the%stimates of input quantities specific to the
measurement@lethod using a CDNE
O
B20) The unc@nty associated with the calibration of the CDNE voltage division factor.
This&antlty includes the uncertainty of the internal attenuator of the CDNE.

B21) @9R 16-1-2 defines the common-mode impedance of the CDNE as 150 Q with a
O’nagnitude tolerance of +10 Q/-20 Q and a phase tolerance of 0° £ 25°. Taking the
extremes of all combinations of the constrained CDNE common-mode impedance and
%\ the unconstrained EUT impedance, the estimate of the correction 6Z-p\g is zero with a
Q deviation of +2,69/-2,25 dB. A triangular probability distribution is assumed, because
Q‘ there is only a small chance of encountering the particular combinations of CDNE
?\ impedance and EUT impedance needed to produce those extremes.
I

The estimation of the uncertainty is caused by the tolerance of the common-mode (CM)
impedance. The tolerances of the differential-mode impedance and phase of the

Attenuation: CDNE-receiver?? a +0,1 k=2 0,05 @Q

CDNE-M2 and CDNE-M3 are not taken into account.

B22) This factor includes the uncertainty from all radiated and conducted disturbances from

the ambient and can be neglected. This can be guaranteed only if the measurement
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takes place in a shielded room. Therefore the estimate of the correction 6D, is zero
with an uncertainty of zero. If conducted disturbances are not negligible, and their
effect on the receiver reading has not been reduced adequately by appropriate

B23)

B24)

B.9

suppression measures, a non-zero estimate of the correction and its uncertainty should
be included.

The uncertainty associated with imperfect grounding related factors is generalized with
Vgrounding- The influence is due mainly to the variation of the capacitive coupling
between the EUT and the reference ground. The influence of imperfect grounding
related factors has been estimated as a correction 6Vgyqynding Of zero and a deviati
of 1,5 dB. A triangular probability distribution is assumed, because there is only a s@
chance of reaching maximum deviation. %

™
NOTE 1 The conductive floor of a shielded room is an adequate way of implementin '\reference
ground plane.

-
.

NOTE 2 Grounding related factors include the effect of the variability of posit@ EUT, CDNE and
cables:

e electrical properties of non-conducting blocks; X?\
e variation of dimension of the reference ground plane; r\'\
o different ways of earthing the reference ground plane; Q

-

e electrical bonding of the CDNE with the reference ground %I?%

e tolerance of height of EUT above reference ground pla%/

The uncertainty given in Table B.7 can be appli€d-if the distance between the EUT and
any conductive obstacle is greater than 0,8 If the distance is reduced to 0,4 m, an
uncertainty of 0,2 dB should be applied, as.€Xplained in CISPR 16-2-1. The influence is
due mainly to the capacitive coupling bﬁ en the EUT and the conductive obstacles
or wall in question. << @)

NOTE 3 A reference source can geneQ e used to determine the magnitude of this input quantity for a

single port EUT.
S

Basis for U, values. ip Table 1, uncertainty budgets and rationale for
conducted disturb$ measurements at mains and other ports using a A-
AN &

4\

The measurand V is cs\@lated using:

o~

N
\Y, =Vr’ \+ Fan +OFaNt +0Vgw +06Vpa + 0V +0Vps + 5ZaN + M + 3 Dpains + Veny (B.7)

O®‘

q
N

Q
Qv
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Table B.8 - Conducted disturbances measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 150 Q A-AN

Input quantity @ X, Uncertainty of X Cj u(xj) b

ds distrizruotiboanbli‘lli}gction s
Receiver reading A" vV, +0,1 k=1 0,10
Cable attenuation: AN-receiver A2) a, £0,1 k=2 0,05
AN voltage division factor 825) Fan +0,2 k=2 0,10 «\\&
Receiver corrections: X?\
Sine wave voltage A% g, +1,0 k=2 N{%
Pulse amplitude response A% N, +15 Rectangular (190,87
Pulse repetition rate response A4 é\/Ior +1,5 Rectangular C) . 0,87
Noise floor proximity A%) N, +0,0 Rectang 0,00
AN VDF frequency interpolation A%) OF s +£0,1 Rec}\ahgxulér 0,06
Mismatch AN-receiver A7) M + 0,07 ‘(@h‘aped 0,05
AN Impedance (CM) tolerances B26) py.cm +5,37/-367 ‘:él/.Triangular 1,84
AN Impedance (DM) tolerances B26) Opn.om +5,37/—1,%@’ Triangular 1,49
Effect of mains disturbances 827) D\ ains i(%Q* 0,00
Effect of the environment B19) N, ,_\c,)‘
?  Superscripts refer to numbered comments in A.2 and !n\}T‘n)s annex.
P All sensitivity coefficients C; are assumed to bele\QaQO 1, see A.2.
Combined standard uncertainty Uc Q\)‘ 2,93
Expanded uncertainty (Ug gpr) 2 ue\\}\ ) 5,86

N\
\'\(\Q)

B.10 Rationale for the\?ﬁmates of input quantities specific to the

B25)

B26)

measurement meé

od using a A-AN

O
Estimates Qgt}re A-AN voltage division factors Fan (FAN asymmetric @3Md FAN symmetric)
are ass to be available from a calibration report, along with their 'expanded
uncertajnties and coverage factors.

CI?&WG-LZ defines the CM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a
nitude tolerance of £30 Q and a phase tolerance of + 40°. Taking the extremes of
combinations of the constrained AN CM impedance and the unconstrained EUT

O' impedance the estimate of the correction 6Z,N_cym is zero with a deviation of +5,37/-

N\
&
?\

367 dB. A triangular probability distribution is assumed because there is only a small
chance of encountering the particular combinations of AN impedance and EUT
impedance needed to produce those extremes. The triangular distribution is assumed
to be symmetric.

The actual uncertainty will be reduced if the actual CM impedance does not reach the
tolerance limits.

CISPR 16-1-2 defines the DM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a

all combinations of the constrained AN differential mode impedance and the
unconstrained EUT impedance the estimate of the correction 6Z,\.py is zero with a
deviation of +5,37/-1,94 dB. A triangular probability distribution is assumed because
there is only a small chance of encountering the particular combinations of AN
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impedance and EUT impedance needed to produce those extremes. The triangular
distribution is assumed to be symmetric.

tolerance limits.

B27) For measurements using a A-AN, disturbances from the AC mains, other kind of
power supply or from an external load are assumed to be suppressed by the A-AN
itself or by additional filters inserted in the power supply line — if necessary.
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Annex C
(informative)

Basis for U, values in Table 1 -
Disturbance power measurements

C.1 Uncertainty budget for disturbance power measurements

The measurand P is calculated using:

P =V, +a; + Fac +0Fact +0Vaw +0Vpa +0Vpr + 0V + M + 0Dmains + 0Feny (C.1)

Table C.1 — Disturbance power from 30 MHz to 300 MHz

Input quantity a X; Uncertainty ofpx; ¢ u(x;)®
Probhability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: absorbing clamp-receiver A2) ac 19,2 k=2 0,10
Clamp factor of absorbing clamp C1) Fac £3,0 k=2 1,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nz +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Nt +0,0 0,00
Clamp factor frequency interpgolation A6) OF act +0,2 Rectangular 0,12
Mismatch: Absorbing clamp-receiver A7) M t%12%/ U-shaped 0,14
Effect of mains disturbances €2) SDmains +0,0 0,00
Effect of environment C3) SPeny +2,5 Triangular 1,02

a  Superscripts [e.g. #V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
C.2)

b Allci =1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(P) = 2u.(P) = 4,52 dB

C72 Rationale for the estimates of input quantities specific to the disturbance
power measurement method

C1) An estimate of the clamp factor (original) F,c of the absorbing clamp (see
CISPR 16-1-3) is assumed to be available from a calibration report, along with an
expanded uncertainty and a coverage factor.

C2)—Waimsdisturbances thatare imadequatety isotated—from the—absorbimg—ctamp—current
transformer may affect the receiver reading. Fixing ferrite absorber along the mains cord
near the mains supply, or using an AMN to provide a filtered mains supply, may be
necessary to reduce the effect of mains disturbances.
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It is assumed that any mains disturbances are negligible, or their effect has been
reduced to a negligible amount by appropriate suppression measures. The estimate of
the correction oD .:ns-iS Zero with an uncertainty of zero

C3)

NOTE If mains disturbances are not negligible and their effect on the receiver reading has not been
reduced adequately by appropriate suppression measures, then a non-zero estimate of the correction and
its uncertainty should be included.

Measurements of disturbance power using an absorbing clamp are sensitive to the
surrounding environment, including the nature and proximity of room surfaces.
CISPR 16-1-3 specifies a validation method that allows deviations of up to + 2,5 dB from
the reference test site.

The estimate of the correction 6P, is zero with a deviation of 2,5 dB. A triangular
probability distribution is assumed because there is only a small chance of feaching
maximum deviation.
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Annex D
(informative)

Basis for U, values in Table 1 -
Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz

D.1 Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric
field strength at an OATS or in a SAC

The measurand E is calculated using:

E=V, +a, +Fy + Vg, +&/pa +éVpr +Npg + M +Fy + Fap + Fq gir +6Faph +5Facp + 0Fpal + OBy

D.1
+0ANT + A + h+ By (®.1)
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Table D.1 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Npe +0,5/0,0 Rectangutar 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Biconical antenna corrections:

AF frequency interpolation A®) OF ar +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference D3) at 3m SF adir +(0:0 0,00
or10m  SFag +0,0 0,00
or30 m  OF g +0,0 0,00
Phase centre location D4) at 3m 3Fapn £0,0 0,00
or10m _SoF +0,0 0,00
or 30(m  SF 4,y +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D) SFabal +0,3 Rectangular 0,17

Site corrections:

Site imperfections D7) oAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setup-table material D10) SANT +0,0 0,00
Table height P9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
or10m oh +0,1 k=2 0,05
or30m oh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) SEamb +0,0 0,00

a Superscripts [e.g. AVY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).

5,06 dB, at a separation of 3m

Hence, expanded uncertainty U(E) = 2u.(E) = 15,05 dB, at a separation of 10 m
5,05dB, at a separation of 30 m
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Table D.2 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Np¢ +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Biconical antenna corrections:

AF frequency interpolation A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3 m <130 MHz SF adir +(0:5 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >130 MHz OF adir +£1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting  6F 4 £0,5 Rectangular 0,29
orl0m OF Juir £0,25 Rectangular 0,14
or30m OF adir £0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4) at 3m OF aph +0,0 0,00
orl0m SFaph +0,0 0,00
or 3Q\m SFaph +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D6) SF abal +0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance\D8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or30m od +0,0 0,00
Effect of setup table material P10) SANT +0,0 0,0
Table height P9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m 6h +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) OEamb +0,0 0,00

a  Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc=1 (see A.1).

5,07 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,17 dB, at a separation of 3 m (without tilting)

Hence,expanded-uncertainty HE)= 5,03 dB, at a separation of 10m

L
telt)—=
{5,02 dB, at a separation of 30 m
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Table D.3 — Horizontally polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +1,1/0,0 Rectangular 0,63 ¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3m SF adir +1:0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting OF adir +0,5 Rectangular 0,29
or10m OF adir +0,2 Rectangular 0,12
or30m SFadiv +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3 m SFapn | 400,20 | Rectangular | 6;580,12
or10m SF aph +0;3 0,06 Rectangular 047 0,03
or30m SF aph +0:4 0,02 Rectangular 006 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) SF abal +0,0 0,00
Site corrections:
Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8)\at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl0m & +0,1 Rectangular 0,06
or30 m & +0,0 0,00
Effect of setup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Table Reight D9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or30 m 6h +0,1 k=2 0,05
Near-field effects D11) at 3m SANNF +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) OEamb +0,0 0,00
a  Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).
¢ For 3 m distance a value of cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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5,24 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,34 dB, at a separation of 3 m (without tilting)

5 21dB ata cpp:amtinn af 10m

5,19 dB, at a separation of 30 m

Hence, expanded uncertainty 5,12dB, at a separation of 3 m (with tilting)

5,21dB, at a separation of 3 m (without tiltin
U(E) = 20, (E) - parati ( 9
5,20 dB, at a separation of 10m
5,19 dB, at a separation of 30 m
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Table D.4 — Vertically polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0.50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +1,1/0,0 Rectangular 0,63¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A®) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +0,1 Rectangular 0,06
Directivity difference D3) at 3m SF adir t3,2 Rectangular 1,80
3 m with tilting OF adir #0,75 Rectangular 0,43
orl10m OF adir +£0,5 Rectangular 0,29
or30m OF aqi +0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location D4) at 3m OF%en | 400,20 | Rectangular 6:58 0,12
or10m OF aph +0:3 0,06 Rectangular 647 0,03
or30m OF aph +0:1 0,02 Rectangular 0,06 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D) SF abal +0,0 Rectangular 0,00
Site corrections:
Site imperfections D7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8) at 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
orl0m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setupltable material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Table height P9) at 3m sh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m oh +0,1 k=2 0,05
Near-field effects P11) at 3m SANNE +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) OF amb +0,0 0,00

b Allc;=1 (see A.1).

a Superscripts [e.g. VY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).

¢ For 3 m distance a value of cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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5,26 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
6,32 dB, at a separation of 3 m (without tilting)

5 22dB ata cnrmr:atinn of10m

5,18 dB, at a separation of 30 m
Hence, expanded uncertainty

5,14 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
6,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,21dB, at a separation of 10 m

5,18 dB, at a separation of 30 m

U(E) = 2u, (E) =

D.2 Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric
field strength in a fully anechoic room (FAR)

The measurand E is calculated using:

E=V,+a. +F; +Vgy, +5Vpa+5Vpr + Npt + M + 5 +Fan + Fagir +éFaph +6Facp + Fapal 0.2)
+ OBy + OANT + & +oh '
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Table D.5 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0:87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +0,5/0,0 Rectangulat 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Biconical antenna corrections:

AF frequency interpolation A8) OF 45 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2) SFan +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference D3) SF adir + 005 Rectangular 0,29
Phase centre location D4) SF aph + 0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D6) SF5Bal +0,5 Rectangular 0,29

Site corrections:

Site imperfections D7) SAy +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,0 Rectangular 0,00
Separation distance D8) od +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) 6h +0,0 k=2 0,00

a Superscripts [e.g. Y] cerrespond to numbered comments in the annexes, see A.2 and
D.3.

b Allci=1 (see A. L)\

Hence, expanded.uncertainty U(E) = 2u.(E) = 5,01 dB
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Table D.6 — Radiated disturbance measurements from 200 MHz to 1 000 MHz
using an LPDA antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +0,7/0,0 Rectangular 0,40
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

LPDA antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence D2) SFan +0,0 Rectangular 0,00
Directivity difference D3) SF adir + 10 Rectangular 0,58
Phase centre location D4) OF aph +1,0 Rectangular 0,58
Cross-polarization DP5) SFacp £0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) S zbar +0,0 Rectangular 0,00

Site corrections:

Site imperfections D7) OAN +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance D8) &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) oh +0,1 k=2 0,05

a Superscripts [e.g. Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
D.3).

b Allci=1 (see A.1);

Hence, expanded.uncertainty U(E) = 2u,(E) = 5,34 dB
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D.3 Rationale for the estimates of input quantities specific to radiated
disturbance measurement methods from 30 MHz to 1 000 MHz

D1) An estimate of the free-space antenna factor Fa is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor. In
Tables D.1 through D.6 the expanded uncertainty was assumed to be 2 dB with a
coverage factor of 2.

D2) The antenna factor varies due to mutual coupling of the antenna with its image in a
ground plane. When an antenna is scanned in height above a well conducting ground
plane, the average antenna factor is close in magnitude to the free-space antenha
factor, Fa. The height scan should be at least half a wavelength with readings taken at
intervals of one eighth of a wavelength or less, with the lowest height greaterxthan a
third of a wavelength. The effect of mutual impedance is most sensitive~for tuned
dipoles. Assuming that the longest dipole is tuned at 80 MHz, a height of ho-more than
4 m is required. The correction Fap is the deviation from Fa. If 6Fan varies significantly
over the frequency range, either the correction is applied for each ffequency range or
oFan is applied for each frequency range as a source of uncertdinty. In general, the
correction oFan decreases as the frequency increases and it becomes negligible above
300 MHz. Also, some influence of a FAR on the antenna factor has been taken into
account (see Table D.5 and Table D.6).

The estimate of the correction oF,, is zero with a rectangular probability distribution
having a half-width evaluated from the behaviour of biconical and LPDA antenna factor
with height, respectively, due to the influence of walls‘of a FAR.

A method for evaluating the influence of FAR walls on the AF of a biconical antenna is
to use a pair of small broadband biconical antennas as substitution for a pair of normal
biconical antennas, and compare the site insertion losses with the small and the normal
biconical antennas to that on an open sité, Another method could be modelling.

NOTE 1 |If a dipole is the measuring antenna, or at frequencies above 300 MHz, the correction oF,, does
not need to be considered.

D3) CISPR 16-1-4 requires the responses of a complex antenna in the direction of the direct
ray, and in the direction of the\ground-reflected ray to be taken into account and, if the
systematic error would excéed 1 dB, to tilt the complex antenna downwards such that
both the direct and reflected rays are within the 3 dB beamwidth of the antenna. If tilting
is not applied, the reduction in received signal level may need to be corrected,
particularly at measurement distances of less than 10 m. If the effect of directivity
is -x; dB for an antenna having a non-uniform pattern in the vertical plane, then x; can
be used to calculate the correction factor and the uncertainty. The correction oFqi, for
the effect of directivity is 0 dB for an antenna having a uniform pattern in the vertical
plane and between 0 dB and +x; dB for an antenna having a non-uniform pattern in the
vertical ‘plane. CISPR 16-1-4 gives guidance on the maximum allowable gain for
biconical, LPDA and hybrid antennas [see comment D12)] for which the values of x;
apply
A-horizontally-polarized biconical antenna is assumed to have a uniform pattern in the
vertical plane. A vertically polarized biconical antenna and a horizontally or vertically
polarized LPDA antenna were assumed to require a correction JFgj, of up to +x;/2 dB at
separations of 3 m and 10 m, but not more than +0,15 dB at a separation of 30 m. The
uncertainty of the correction x; dB is given in Tables D.2, D.3 and D.4 for horizontally
aligned antennas and tilted antennas.

For horizontally aligned LPDA antennas without tilting, showing a non-uniform pattern
at 3 m distance, it is recommended that oF,y, for the antenna height of maximum
emission known from the actual measurement is evaluated, and that the uncertainty

from the angles due to the EUT height is estimated. It is also recommended that a table
of correction factors depending on antenna height for the antenna in use is established.

For example, in the case of Figure D.1, the correction factor oF,g;, for a typical LPDA
antenna at a height of 1 m, at 3 m distance in vertical polarization, based on the
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antenna radiation pattern, will be +1,5 dB with a range of uncertainty from +1,5 dB to
—-3,0 dB. This will have a higher probability density in the range from +1,5 dB to 0 dB

corresponding to a rectangular distribution of approximately + 2.5 dB, and SF .. will be
4,5 dB at an antenna height of 2,5 m. This is assumed to be the maximum antenna
height practically reached at frequencies above 200 MHz at measurement distances of
3 m with a range of uncertainty from +3,0 dB to —3,5 dB having an approximately
rectangular probability distribution corresponding to a rectangular distribution of
approximately = 3,2 dB. So, in total, the uncertainty due to directivity u(x;) = 1,8 dB,
which is much higher than the uncertainty with tilting.

For a vertically polarized antenna with non-uniform pattern with optimum tiltingsla
correction oF 44, of up to +x;/2 dB is assumed at separations of 3 m. Thus, the estimate
of the correction oF.y;, is +x/2 dB with a rectangular probability distribution sof the
uncertainty, having a half-width of +x;/2 dB. For example, for vertically polarized LPDA
antennas in a geometry as in Figure D.2, x; equals approx. 1,5 dB. Consgguently, the
uncertainty u(x;) = 0,43 dB.

Half power
beamwidth

Half power
beamwidth

R e, S el e e et 1

EUT

h

IEC 1161/11 IEC 1162/11

Legend
GP  Ground plane
d=3m,h=1m, h"=2%5,m, EUT height =1,5m

Figure D.1 — Effect of antenna directivity Figure D.2 — Effect of antenna directivity
without tilting with optimum tilting

The method described above may be replaced by the values found in [7], if the EUT
type and antenna directivities are comparable with the assumptions in that document.

For measurements in a FAR, no reflections occur and hence no tilting is required.
However, depending on the EUT size, at 3 m distance, an effect of the antenna
directivity, and a correction factor, need to be considered, and its associated uncertainty
applied. For example for an LPDA antenna in vertical polarization, the correction factor
is +0,5 dB with an uncertainty of £ 0,5 dB.

MO L Tarlad P ) ) " r b= ; o 0 L " } T " hl =l
NUTLE £ - Tauics U.o alfu U.U 11T CUITTTULUUIT UT 0Madir TS TATTZ UD TUT vVETULar puializZatult widtn air EUT

height of 1,5 m. The value is positive because it represents only loss of signal.

NOTE 3 The use of antennas with high directivity at measurement distances of 3 m with a reflecting
ground plane is not needed. These antennas were developed to achieve a higher S/N at frequencies from
200 MHz to 1 000 MHz. If broadband dipoles were used, the effect of directivity would be minimized.
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D4)

D5)

D6)

D7)

The correction 6F,,;, for phase centre location is negligible for a biconical antenna. The
variation in phase-centre location with frequency for an LPDA antenna can be corrected
as recommended in CISPR 16-2-3.

For an LPDA antenna, the correction oF,,, was assumed to be applied ed. by
equivalent corrections of the AFs for the specified measurement distancé (see
CISPR 16-2-3). The remaining reduced uncertainty is given in Tables D.3 apnd'P.4 with a
rectangular probability distribution, having a half-width evaluated by considering the
effect of an error of £ 0,07 m in the separation, and assuming that¢field strength is
inversely proportional to separation. For example for d=10m,
20 Ig(1 + 0,07/10) = 0,06 dB.

NOTE 4 If a tuned dipole is the measuring antenna, the correction JF,,, is.negligible.

NOTE 5 For hybrid antennas,—the—errer—will-increase—-ne—correctiph—dF,,,—forthe—systematic—effectis
apphed the correction (SFaph for the systematic effect is more complicated’[see comment D12)].

The cross-polarization response of a biconical antepna is considered to be negligible.
The estimate of the correction oJF,., for cross-pelarization response of an LPDA
antenna is zero with a rectangular protgability distribution having a half-width of 0,9 dB,
corresponding to the CISPR 16-1-4 cross-pglarization response tolerance of —20 dB.
The assumption behind 0,9 dB is that both/horizontal and vertical E field vectors may be
equal and then the cross-polar vector suppression of 20 dB causes the cross-polar field
component being measured.

NOTE 6 If a dipole is used as the measufing’antenna, the correction oF,¢, is negligible.

The effect of the antenna unbalance is greatest when the input coaxial cable is aligned
parallel to the antenna elements. The estimate of the correction oF,,, for antenna
unbalance is zero withs@“rectangular probability distribution having a half-width
evaluated from the performance of commercially available antennas. A balun DM/CM
conversion check as described in CISPR 16-1-4 may be applied to evaluate the amount
of uncertainty for an\OATS/SAC. In a FAR, the DM/CM conversion check will result in a
smaller unbalance)effect. Consequently the uncertainty due to antenna unbalance will
be smaller.

The magnitude D, of the maximum difference between theoretical site attenuation on
the one. hand and measured site attenuation increased by the site attenuation
measurement uncertainty on the other, provides an indication of the effect that site
imperfection may have on a disturbance measurement. The CISPR 16-1-4 tolerance for
this) difference is + 4 dB. However, the MIU associated with the CISPR 16-1-4 site
attenuation measurement method is usually large and dominated by the two antenna
factor uncertainties. Therefore, a site which meets the 4 dB tolerance is unlikely to have
imperfections sufficient to cause errors of 4dB in disturbance measurements.
Recognizing this, a triangular probability distribution is assumed for the correction o6Ay.

The estimate of the correction 6Ay is zero with a triangular probability distribution
having a half-width of 4 dB.

Future improvement of the site validation methods in CISPR 16-1-4 may reduce the
tolerance specification.

If the measured value of D, is less than 4 dB, the estimate of the correction sAy may
be taken as zero with a triangular probability distribution of half-width D,,,, for the
calculation of U 4.
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The error in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT, d|stance measurement and antenna mast t|It The estlmate of the correctlon od

evaluated from assuming a maximum separat|0n error of + O 1m, and that f|eld strength
is inversely proportional to separation over that distance margin.

The error caused by a table-top EUT being placed on a table of other than nominal
height of 0,8 m. The correction 6h to be applied to the maximum measured field strength
to correct for a table height which deviates by up to = 0,01 m from nominal is estimated
to be zero, with a normal probability distribution having an expanded uncertainty of
0,1 dB at the 95 % level of confidence. For floor-standing equipment, this uncertainty,
contribution does not apply, because the effect of the spacer height is negligible; hence
a separate value of U, does not need to be determined.

CISPR 16-1-4 describes a method for the evaluation of the effect of the setup table
material up to 1 GHz. No tolerance is given for the effect. Below 200 MHz(the estimate
of the correction SAyt is zero with a rectangular probability distribution™having a half-
width of 0 dB; above 200 MHz the estimate of the correction oAy s zero with a
rectangular probability distribution having a half-width + 0,5 dBs.For floor-standing
equipment, this uncertainty contribution does only apply, if an efféct of the setup table
material can be evaluated (i.e. for setup tables higher than 0,25 m). Because the effect
of the table material is relatively small, a separate value. of Ucispr has not been
determined.

Near-field effects: Radiated emission limits in CISPR 1%, CISPR 12 and CISPR 22 are
defined for 10 m distance. Limits for 3 m distance are_derived. Only CISPR 13 specifies
limits at 3 m distance. For product standards where the reference distance is 10 m,
near-field effects are a source of uncertainty when measurements are made at 3 m
distance.

Subclause-#2-3 7.3.4 of CISPR 16-2-3:2040 2016 gives guidance for the selection of
measurement distance d, for a given maximum dimension, D, of the EUT. If D >> 4, the
following relation applies: d > 2D?/A~Where D here is the largest dimension of the EUT.
Strict application of this relationsindicates that for a distance d = 3 m, D should be
restricted to 67 cm at the maximum frequency of 1 GHz. This applies to both EUT
diameter (width) and height ‘@nd means that the conventional arrangement of a EUT
above a reflecting ground plane, including cables, would be excluded. The only way
forward is an estimate of the uncertainty due to near-field effects. A model assuming
three rays — from thetvtop, centre and bottom of the EUT — can be used for the
calculation. The antérina is pointing to the centre of the EUT. The model can be
extended to include™a ground plane. Considering these three rays, which start out from
the EUT with equal amplitude and phase, the error, or field reduction at 1 GHz for an
EUT height of ;5 m with no ground plane and range of 3 m is 4,25 dB. For larger EUTSs,
the error wilk'be larger. A triangular distribution function is assumed, as not every EUT
radiates-from the top, centre and bottom. Further development of the model to include
antenna height variation is necessary.

Near-field effects also occur in the frequency range below 200 MHz, especially near
30"MHz, where the EUT-to-antenna distance is less than a half wavelength.

The result of these considerations is not included in the calculation of the combined
standard and expanded uncertainties.

Hybrid antennas are-net taken into account in the calculation of Tables-B-1-through-B-6
D.7, D.8 and D.9. Hybrid antennas, used for—emission radiated disturbance
measurements in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz and consisting of a
broadband dipole section and an LPDA antenna section, typically have the following
characteristics (different parameters for specific designs may be provided by antenna
manufacturers):

a frequency range up to about 100 MHz, where the antenna acts like a biconical
antenna (see Tables D.1, D.2 and D.5);
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- a transition frequency range from about 100 MHz up to about 200 MHz (see below
within this comment); and

antenna (see Tables D.3, D.4 and D.6). For the correction oF _;,
the LPDA part is usually closer to the EUT than above in comment-B4 D3), which
means that the correction factors are slightly higher and the uncertainties are slightly

larger.
In the frequency range up to 100 MHz, the following is assumed:

— the AF variation relative to F, for horizontal polarization at a height of 1 m reacheséa
maximum vs. frequency of + 2 dB around 60 MHz and at a height of 4 m the variation
is around + 0,5 dB (data specific for individual antenna types need to be supplied by
the antenna manufacturer). Since at horizontal polarization the antenna height for
OATS/SAC measurements in the frequency range below 100 MHz is at itg~raximum,
the lower AF height deviation has been assumed.

In the transition frequency range, the following may be assumed for uncertainty
considerations:

— the antenna gain (in dBi) and, by association, the pattern directivity (in dB), increase
linearly with the frequency (detailed antenna patterns for the.correction JF 4, may be
obtained from the manufacturer);

— as the frequency increases, the active phase centre travels linearly from the-biconical
broadband dipole elements to the 200 MHz elements of the LPDA part [a detailed
calculation of the AF correction 5Faph is given below in Equation (B-3 D.4)];

il . WCith the. f ,
— the cross polarization suppression-wil-be iS-¢qual to or above 20 dB; and

— the balun imbalance will normally be as\low as that of the-bicenical broadband dipole
elements.

It is assumed that the antenna is previded with free-space-antenna—factors AFs. Free-
space-antenna-facters AFs apply €0 the location of the phase centre. Because the phase
centre location on the antenna is\frequency dependent, the distance from a fixed EUT is
also frequency dependent.

Equation (8) of CISPR 16-2-3:2016, as well as Equation (A.1) of CISPR 16-1-6:2014 [18],
suggests a field-strength cordection. For a given frequency, the following correction, AE in dB,
is added to the measured gel€ctric field strength:

d
AE =20 |g($} - 20'9( d +dAd )
(D.3)

Accordipg.to a note in CISPR 16-2-3 this correction can also be done using distance-
dependent AFs. In order to correct for the deviation from the reference distance, e.g. 10 m or
3 ms \the—antenna—factor AF—may is assumed to be corrected. A marker is assumed to be
provided on the antenna midpoint, which is used to define the EUT-to-antenna distance d.
Then, the actual-antennafactor AF F -can-be is calculated using the following equations:

a act

Faact = Fa + Fapn (D3 D.4)

d+Ad

WiTeTe 5|Eaph:20ig{ 5 )
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and

R ts-the—actuat{correctechAFrdBtm-3):

Fa is the free-space AF in dB(m-1);

OF aph is the correction for phase centre variation in dB;
d is the EUT-to-antenna midpoint distance in m;

dphase  is the EUT-to-phase-centre distance in m;

Ad is the distance between phase centre and antenna midpoint (positive if phase
centre further away from the EUT than antenna midpoint) in m.

For the frequency range 30 MHz to 100 MHz, Ad =cg, i.e. a constant (the distance
of the broadband dipole elements feedpoint from the antenna midpoint).

For the frequency range 100 MHz to 200 MHz, Ad=c;+(cef)/ where
Cg =C; +(100c,), so that ad at 100 MHz is equal to the valug in the lower

frequency range and f is in MHz. aAd at 200 MHz (the position:~defined by the
LPDA elements resonant at 200 MHz) should agree with the *alue of Ad in the
upper frequency range.

For the frequency range 200 MHz to 1 000 MHz, Ad=c3+(cs/f), where the
constants c; and c, should be chosen so that \ad" meets the phase centre

locations at 200 MHz and 1 000 MHz.

NOTE 7 c,, ¢4, C,, C; and c, are constants for the cafculation of Ad that might be provided by an

antenna manufacturer.
EXAMPLE Forc, =0,47 m; ¢, = 0,61 m; ¢, = 00014 m/MHz; ¢, = -0,58 m and ¢, = 182,5 m x MHz:

Below 100 MHz, the distance of the phase centre from the antenna midpoint Ad = 0,47 m and for a
measurement distance of 3m (@ = 3m), the antenna factor correction s

Fapn = 20ig>1E0ATM _ g 26 dp -

Between 100 MHz and 200 MHz,\the phase centre position Ad varies between 0,47 m and 0,33 m.
At 200 MHz, 6F_, = +0,91 dB{for d = 3 m).

Between 200 MHz and 1.000 MHz, the phase centre position referred to the antenna midpoint varies
between 0,33 m and.<0,40 m, resulting in an antenna factor correction of —1,24 dB at 1 000 MHz (for
d = 3 m). The phase'centre is at the antenna midpoint at 314,6 MHz.

For an estimate of the“uncertainty of &F,,,, the model is considered an approximation. The
uncertainty of oF4sffs lower if the antenna is tilted [as in comment D3)], because the angles
of incidence are{cjoser to boresight.

Hybrid anterhas can consist of a V-type LPDA section, for higher antenna gain and similar E-
and H-plane radiation patterns. In this case antenna tilting at 3 m distance reduces directivity
uncertainty in both horizontal and vertical polarizations.

Hybrid antennas usually have the high VSWR (up to 40:1) of biconical antennas around
30 MHz. In combination with a low loss cable and a receiver VSWR of 2:1, this can result in a
standard mismatch uncertainty of up to 1,8 dB. Fortunately not all extremes happen at the
same frequency, i.e. high antenna mismatch in combination with low receiver mismatch and
lower antenna mismatch where the AF strongly varies with height and where directivity
uncertainty increases.
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Table D.7 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz

using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x, ¢, u(x,)?
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading AV V, +0,1 k=1 0,10 (19
Attenuation: antenna-receiver A2) a, +0,2 k=2 0,10 /_(T/
AF of hybrid antenna PY) Fa +2,0 k=2 1,00‘\\\)
Receiver corrections: ?)‘
Sine wave voltage A3 Ny, +1,0 k=2 50
Pulse amplitude response A% Ny +1,5 Rectangular (S\ 0,87
Pulse repetition rate response A4 Ny, +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% NV +0,5/0,0 Rectandular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U@gd 0,67
Hybrid antenna corrections: X‘
AF frequency interpolation A8 af N Rectangular 0,17
AF variation with height P2 SF an +0, QS) Rectangular 0,35
Directivity difference P3 at 3 m <100 MHz adir J_r&él/ Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz OF L dir + A, Rectangular 0,58
Directivity difference P3) > 200 MHz at 3 m OF ir '\@1 Rectangular 0,58
3 m with tilting oFadQ<2‘ +0,5 Rectangular 0,29
or10 m JF\% + 0,2 Rectangular 0,12
or30 m @adir +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3m 6\ anh +0,3 Rectangular 0,17
or10 m Q<< bFanh +0,2 Rectangular 0,12
or 30 m 5Faph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization P>) § OF aco +0,9 Rectangular 0,52
Balance P9 n.‘\ abal +0,3 Rectangular 0,17
Site corrections: \‘('\v
Site imperfections P7) $ SAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at A\Q) 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
\O or10 m od +0,1 Rectangular 0,06
) C\)j: or30 m &d +0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup ta@naterial b10) Ay +0,5 Rectangular 0,29
Table height Eglq m, 10 m or 30 m sh +0,1 k=2 0,05
Effect of a,m\t@it noise on OATS P13) OB amb +0,0 0,00
a Sup@\capts [e.g. V)] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b f@i’z 1 (see A.1).

©
&
?\
9
§
?\
A

Hence, expanded uncertainty: U(E)=2u.(E)=

5,11dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,10 dB, at a separation of 10 m

5,09 dB, at a separation of 30 m
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Table D.8 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity @ X, Uncertainty of x o u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2 . +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna P F, +2,0 k=2 1,000
Receiver corrections: XY~
Sine wave voltage A% Ny, +1,0 k=2 N .50
Pulse amplitude response A% Noa +1,5 Rectangular (IS) 0,87
Pulse repetition rate response A% Ny, +1,5 Rectanguldr, * 0,87
Noise floor proximity A% &V ¢ +0,5/0,0 Rectangyiar 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 L{-ﬁed 0,67
Hybrid antenna corrections: '\A )
AF frequency interpolation A% OF +0,3 Q\?ectangular 0,17
AF variation with height P2) D12) OF h +0, ‘(J/ Rectangular 0,17
Directivity difference P3) P12) at 3 m <100 MHz SF o gir + W Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz OF L dir '\@éo Rectangular 1,7
Directivity difference at 3 m >200 MHz é‘FadirQL + 3,2 Rectangular 1,8
Directivity difference at 3 m with tilting oF + 0,75 Rectangular 0,43
or10m f +0,5 Rectangular 0,29
or 30 m g\ adir + 0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location P4) P12) at 3m << O F 2on +0,3 Rectangular 0,17
or10 m Q F 1on +0,2 Rectangular 0,12
or 30 r\Q é‘Faph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization P®) g\Q\ F acp +0,9 Rectangular 0,52
Balance P8 %) OF Lpal +1,0 Rectangular 0,58
Site corrections: R\
Site imperfections P7) N ®$ SAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at \ 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
\O or10 m &d +0,1 Rectangular 0,06
B (\}\ or30m od +0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup tal@}n\aterial D10) Ay +£0,5 Rectangular 0,0
Table height 32)'at 3 m, 10 m or 30 m sh +0,1 k=2 0,05
Effect of a(ﬂqvnt noise on OATS DP13) OE +0,0 0,00
a Su &sk‘r'ipts [e.g. V)] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b\q:,di’: 1 (see A.1).

5,26 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
6,32 dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,22 dB, at a separation of 10 m

5,18 dB, at a separation of 30 m

O
&

Hence, expanded uncertainty U(E)=2u,(E) =
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Table D.9 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x; C; u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2 a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna P%) F +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3 N, +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A% N, +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A% é\/pr +1,5 Rectang(lar 0,87
Noise floor proximity A% N +0,5/0,0 Rectahgular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Hybrid antenna corrections:

AF frequency interpolation A% OF +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2 OF n +05 Rectangular 0,29
Directivity difference P3) OF i +£9,5 Rectangular 0,29
Phase centre location P4 8F aph +0,2 Rectangular 0,17
Balance P9 OF pei +0,5 Rectangular 0,29
Site corrections:

Site imperfections P7) OA +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material P10 Ayt +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance P8 &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height P9 oh +0,0 k=2 0,00

a  superscripts [e.g. AY] correspondfo™numbered comments in the annexes, see A.2 and D.3.

b -
Allc; =1 (see A.1).

Hence, expanded ungertainty U(E) = 2u.(E) = 5,29 dB

D13) When using an OATS, the ambient levels of radiated emissions from radio transmitters
may--negatively impact the measurement of radiated disturbances at specific
frequencies, or even render the measurements impossible. In general the ambient
signals are not coherent with the measured disturbance and therefore can be treated as
a noise signal. The associated uncertainty depends on the disturbance to ambient
signal ratio. No specific values can be given for JE,,,,- More information about EUT
disturbance measurements in the presence of ambient signals is given in Annex A of
CISPR 16-2-3:2040 2016. For measurements in a SAC or FAR, emissions from mast
and turntable motors and/or controllers may be treated as ambient signals.
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Annex E
(informative)

Basis for U, values in Table 1 -
Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz

E.1 Uncertainty budget for radiated disturbance measurements from 1 GHz to
18 GHz

The measurand E is calculated using:

E=V,+a, +G, +F, + 0V, + N, + G, + M +F, + F,y;, + O, + 0y, + Sygur + Byr +dd +idh (E.1)

Table E.1 — Radiated disturbance measurements from 1 GHz'to 6 GHz
in a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, + 0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,3 k=2 0,15
Preamplifier gain E®) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) = +1,0 k=2 0,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity A5) Npt +0,7/0,0 Rectangular 0,4
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier=réceiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92

Antenna corrections:

AF frequencyrinterpolation A6) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir +3,0/-0,0 Rectangular 0,87
Phase’centre location E3) at3m SFaph +0,3 Rectangular 0,17
eross-polarization E4) OFacp £0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) OANT +1,5 Rectangular 0,87
Separation distance E8) at3m &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

a  Superscripts [e.g. “Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
E.2).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(E)=2u,(E)=518dB
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Table E.2 — Radiated disturbance measurements from 6 GHz to 18 GHz
in a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,6 k=2 0,30
Preamplifier gain E5) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity AS5) Np¢ +1,0/0,0 Rectangular 0,58
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier-receiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92

Antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF a5 +,0i3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir 48,0/-0,0 | Rectangular 0,87
Phase centre location E3) at3m OF apn +0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) OFacp +0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) SANT +2,0 Rectangular 1,15
Separation distance E8) at\3’m od +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

a  Superscripts [e.g. AV} correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
E.2).

b Allci =1 (see A.1).

Hence, expandeduncertainty U(E) = 2u,(E) = 5,48 dB
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Rationale for the estimates of input quantities specific to the radiated
disturbance measurement method from 1 GHz to 18 GHz

E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

An estimate of the free-space antenna factor F, is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The directivity of the receive antenna determines the value w [see Equation (2 13)
of CISPR 16-2-3:20108 2016], which is used to judge the need for height scanning. The
dimension w is calculated assuming that the far-field criterion is valid. At close
measurement distances, measurements take place in the Fresnel zone and not in_the
far field. The actual dimension w as a measure of the receive antenna footpript*is
different from the value obtained from using Equation (9 13) of CISPR 16-2-3:2010
2016.

The impact of the receive antenna properties on the uncertainty is alsoidetermined by
frequency, the size of the EUT and the measurement distance. The fesulting value of
the uncertainty is not straightforward.

At higher frequencies, some receive antennas have multiple lgbes instead of one main
lobe. This may cause additional instrumentation uncertainties,"which are not considered
here.

The estimate of the correction oF,4;, is +1 dB with a-reCtangular probability distribution
having a half-width of 1,5 dB assuming that the EUT\dimension is larger than w from the
antenna radiation pattern.

NOTE 1 For FAR-based radiated emission measurements above 1 GHz, the nominal measurement
distance is 3 m (see CISPR 16-2-3). If an alternative’ measurement distance is applied, for instance 1 m,
then the “conversion” of emission results at 1 m {0, results applicable at the nominal measurement distance
of 3 mis applied. In practice, such conversions-are often done assuming that the emission from an EUT at a
certain measurement distance may be converted to another distance by applying the free-space equation
(20 dB/decade or 1/r behaviour). Howevet,/the exact conversion depends very much on the type of EUT, the
measurement distance involved and the frequency. Above 1 GHz measurements are done in the Fresnel
zone and the simplified free-spaceceopversion rule of 20 dB/decade does not apply. Still, CISPR 16-2-3
recommends applying the free-space“conversion rule. This may introduce significant measurement distance
conversion uncertainties, which.sheuld be considered carefully.

The variation of the phase centre location with frequency for an LPDA or double-ridged
guide horn antenna.'causes a deviation from the required separation. It is assumed that
the antenna to EUT distance is measured from the mid-point of the antenna, which
causes the correction to be zero.

For an LBRDA-or double-ridged guide horn antenna, the estimate of the correction oF,p,
is zero with a rectangular probability distribution having a half-width evaluated by
considering the effect of an error of £ 0,1 m in the separation and assuming that field
streéngth is inversely proportional to separation.

The cross-polarization response of a double-ridged guide horn antenna is considered to
be negligible. The estimate of the correction JF ., for cross-polarization response of an
LPDA antenna is zero with a rectangular probability distribution having a half-width of
0,9 dB, corresponding to the CISPR 16-1-4 cross-polarization response tolerance
of —20 dB.

Calibrated preamplifiers are used either at the input of the measuring receiver or built
into the measuring receiver itself. Any gain deviations of external preamplifiers are not
taken into account by the receiver calibration routines. An estimate of the preamplifier

gain GIO is assumed to be available from a calibration report, along with an expanded
uncertainty and a coverage factor. Any gain deviations (instability due to temperature
changes and aging) from the calibrated frequency response have to be taken into
account as additional uncertainties especially for external preamplifiers. The estimate of
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the correction 6G, for the gain is zero with a rectangular probability distribution having a
half-width of 1,2 dB.

E6)

E7)

ES8)

E9)

The measured site voltage standing wave ratio S,,qyr Provides an indication of the
effect that site imperfection may have on a disturbance measurement. The
CISPR 16-1-4 tolerance for the S,,g\yr is 6 dB.

Two methods are offered to derive the MIU associated with a FAR which has been
validated using the CISPR 16-1-4 S,qyr Measurement method from the measured

SVSWR'

Method 1: A site which meets the 6 dB S,,gyr tolerance will not cause errors of 6 dB\in
disturbance measurements. A useful comparison between S,,q\yg and deviation from-the
reference transmission loss for a 3 m site is made in document [6]. In this document a
maximum Sy,qwr Of 6 dB corresponds roughly with a maximum deviation of 4.dB from
ideal transmission loss. Assuming that the transmission loss has a Gaussian-probability
distribution, and because the value of 4 dB is not exceeded in the whole frequency
range, the value of 4 dB is taken as the corresponding expanded uhcertainty with a
coverage factor k = 3 (corresponding to a very high level of confidence), i.e. the
standard uncertainty is 1,33 dB.

The estimate of the correction &Syqygr iS zero with a normal (Gaussian) probability
distribution having a half-width of 4 dB and a coverage factank-= 3.

Method 2: The measured value of Syqygr is divided by “2 to arrive at the deviation
&Syswr due to site imperfections. A triangular probability distribution may be assumed
taking into account that the Sygyr is the maximum of 15 (or 20) comparison
measurement results. For an Sygyr Of 6 dB,-a(triangular probability distribution will
result in a standard uncertainty of 1,22. Also, he&re the estimate of the correction is zero.

NOTE 2 If for Method 1 the measured Syswr is less than 6 dB, the estimate of the correction §Syswr may be
taken as zero with a standard probability distribution of having a half-width of 4 x (Syswr/6) dB and a
coverage factor k = 3. If for Method 2 the medsured Syswr iS less than 6 dB, the estimate of the correction
SSyswr may be taken as zero. The measured Syswr is divided by 2 to arrive at SSyswr. Using triangular

probability distribution, the resulting uncertainty Cj x U(X;j) = Syswr /ZJE.

CISPR 16-1-4 describes a~method for the evaluation of the effect of the set-up table
material above 1 GHz. No'tolerance is given for the effect. From 1 GHz to 6 GHz the
estimate of the correction JAnT is zero with a rectangular probability distribution having
a half-width + 1,5 dB:"Above 6 GHz the estimate of the correction JAnT is zero with a
rectangular probability distribution having a half-width £ 2,0 dB. For floor-standing
equipment, this_unhcertainty contribution does not apply, because the height of the set-
up table is bélow the absorbers between the measuring antenna and the EUT.

The ergor.in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT and distance measurement. The estimate of the correction &d for separation
errgr’is zero with a rectangular probability distribution having a half-width evaluated
from assuming a maximum separation error of £ 0,1 m, and that field strength is
inversely proportional to separation over that distance margin.

Field-strength measurements above 1 GHz are made in a quasi-free-space
environment. No nominal table height is defined. Therefore, no uncertainty for the effect
of table height variation can be given.
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Annex F
(informative)

F.1

The measurand | is calculated using:

Basis for U, values in Table 1 -
Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz (LLAS)

Uncertainty budget for LLAS measurements

| =V, +ag + Zyt + Zg + Ny + Npg + Npp + Ny + M ,\b‘ (Fl)
Table F.1 — Radiated disturbance measurements N
from 9 kHz to 30 MHz in a LLAS of any diameter @Q
S
Input quantity? Xi Ur'{)n'\/a‘inty of x; Ci u(xi)b
N Probability
(1915 distribution |  dB
al function
Receiver reading A v +0,1 k=1 0,10
Attenuation between LLAS and receiver A?) ,\O ac 10,1 k=2 0,05
Validation factor deviation F%) AQ‘ 52, 2,0 Triangular 0,82
Validation factor frequency interpolation A% \%\( 5Z,; +0,1 | Rectangular | 0,06
N\
Receiver corrections: g\
Sine wave voltage % Q e Ngy | 1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A% Q &Vpa | *1,5 | Rectangular | 0,87
Pulse repetition rate response A% \\<2 Ny +1,5 | Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% 5\0 N s +0,0 0,00
Mismatch: LLAS — receiver A7) \\('\ oM *0,7/ U-shaped 0,53
KN -0,8

a  Superscripts [e.g. AV)] refer@mbered comments in the annexes (see A.2 and F.2).
b Allc;=1 (see A.1). O

N\

<

N\
Hence, expand@}mcertainty u(l) = 2u.(l) = 3,3 dB.

O
¢

{Q@onale for the estimates of input quantities specific to the LLAS-
ment method

he performance of the LLAS is verified using responses to the standardized balun-
antenna at various positions inside the LLAS. The results are to be compared with the
theoretical validation factors (Figures C.8 and C.11 of [17]) which are determined using a
theoretical model of the LLAS validation set-up [14] and are the reference for verification
of the actual validation factor of the LLAS. In this way the validation factor is a verification
of the overall LLAS performance, and it includes all uncertainties arising from the
geometrical construction of the LLAS, the coaxial cables, termination resistors, the 1 V/A
current probes. unbalances and even the effect of the site. So. the validation factor

P

@Q%

S

verification is a combined verification of the LLAS and the LLAS test site.

The deviation of the actual validation factor with regard to the theoretical validation factor
is less than + 2 dB (see C.4 of [17]). Hence, the actual deviation can directly be used in
the uncertainty budget. The estimate of the correction &Z,is zero and the probability
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distribution for the validation factor deviation is assumed to be a triangular distribution
(coverage factor k = J6 = 2,45).

The original publication of Bergervoet [14] as well as other publications [15] [16] have
analyzed uncertainties of the LLAS validation factor due to imperfections of the
construction and materials. The uncertainty of the theoretical validation factor is

considered less than 0,1 dB. q
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —
Incertitudes de mesure de I'instrumentation

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale/ de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux_de I'lEC). L’'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des'Specifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). keur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le’sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementaless en liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisationsinternationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Teus-les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation<qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, & appliquer de facon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entrestoutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étres\indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune™attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est.fesponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité. ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lECy pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de guelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autresPublication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9). (lL”aftention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'Objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commodité pour l'utilisateur. Seules les versions courantes de cette norme et de
son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.

Cette version consolidée de la CISPR 16-4-2 porte le numéro d'édition 2.2. Elle
comprend la deuxiéme édition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS et
CISPR/A/952/RVD] et son corrigendum (2013-04), son amendement 1 (2014-02)
[documents CISPR/A/1049/FDIS et CISPR/A/1058/RVD], et son amendement 2 (2018-08)
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[documents CISPR/A/1257/FDIS et CISPR/A/1259/RVD] et son corrigendum
(2019-01). Le contenu technique est identique a celui de I'édition de base et a ses
amendements.

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le
contenu technique est modifié par les amendements 1 et 2. Les ajouts sont en
vert, les suppressions sont en rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les
modifications acceptées est disponible dans cette publication.

La Norme internationale CISPR 16-4-2 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport_a\l’édition
précédente:
— Meéthodes de mesure des perturbations conduites

e al'accés secteur au moyen d'une sonde de tension,
e al'accés télécommunications au moyen d'un AAN (RSI),
e al'accés télécommunications au moyen d'une CVP, et
e al'accés télécommunications au moyen d'une sonde de courant.
— Meéthodes de mesure des perturbations rayonnées
e dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHZz au moyen d'une FAR, et

e dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHlz au moyen d'une FAR.

Cette publication a le statut de publication fondamentale en CEM conformément au Guide 107
de I'lEC:2009, Compatibilité électromagnétique ~.Guide pour la rédaction des publications sur
la compatibilité électromagnétique.

Cette publication a été rédigée selon les Difectives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de~la série CISPR 16, présentées sous le titre général
Spécifications des méthodes et.d&s appareils de mesure des perturbations radioélectriques et
de l'immunité aux perturbations*radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que leicontenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant ida’ date de stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous
"http://webstore.iec,eh” dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

e reconduite,
e supprimeée,
e remplacée par une édition révisée, ou

e Camendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette

publication indique qu elle contient des couleurs qui sont considerees comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

- 80 - CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

INTRODUCTION

ta—série—CtSPR—16=4—Spécifications des methodes——et—des—appareits —de—mesuredes
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques -

Incertitudes, statistiques et modélisation des limites, contient des informations relatives aux

incertitudes, aux statistiques et a la modélisation des limites. Elle est constituée des cinq

parties suivantes:

e Partie 4-1: Incertitudes dans les essais normalisés en CEM,
e Partie 4-2: Incertitudes de mesure de l'instrumentation,

e Partie 4-3: Considérations statistiques dans la détermination de la conformité CEM(des
produits fabriqués en grand nombre,

e Partie 4-4: Statistigues des plaintes pour le calcul des limites pour la protection des
services radiodiffusion, et

e Partie 4-5: Conditions pour l'utilisation d'autres méthodes d'essai.

Pour des raisons d'ordre pratique, les essais normalisés de compatibilité électromagnétique
(CEM) sont des représentations simplifiées des éventuels scénarios de brouillage
électromagnétique qu'un produit peut rencontrer en situation réelle. En conséquence, dans
une norme CEM, le mesurande, la limite, les instruments de mesufe, le montage de mesure,
le mode opératoire et les conditions de mesure devraient\ étfe simplifiés mais demeurer
significatifs (représentatifs). Significatif désigne ici une.-Corrélation statistique entre la
conformité du produit et une limite, fondée sur un essai CEM normalisé en utilisant le matériel
d'essai normalisé et une haute probabilité de CEM réelle du méme produit au cours de son
cycle de vie. La Partie 4-4 fournit des méthodes fondées sur des données statistiques
permettant de déduire des limites de perturbationsignificatives afin de protéger les services
de radiodiffusion.

En général, il convient d'élaborer un essai"CEM normalisé de fagon a obtenir des résultats
reproductibles si le méme essai, effeCtué au moyen du méme EUT1 est réalisé par des
personnes différentes. Cependant, laXeproductibilité d'un essai CEM normalisé est limitée par
diverses sources d'incertitude.

La Partie 4-1 est un rapport technique constitué d'un ensemble de rapports informatifs traitant
de I'ensemble des sources pertinentes d'incertitude que I'on peut rencontrer au cours d'essais
de conformité CEM. Des-sources d'incertitude types sont par exemple I'EUT proprement dit,
les instruments de meésure, le montage de I'EUT, les modes opératoires d'essai et les
conditions ambiantes.

La Partie 4-2.définit une catégorie spécifique d'incertitude, celle liée aux instruments de
mesure. Dans cette partie, des exemples de budgets MIU2 sont fournis pour la plupart des
méthodes de mesure CISPR. Elle donne également les exigences normatives d'application de
I'MIU pour la détermination de la conformité d'un EUT a une limite de perturbation donnée
(par exemple décision d'une évaluation de la conformité).

La Partie 4-3 est un rapport technique décrivant le traitement statistique de résultats d'essais
de conformité réalisés sur des échantillons de produits fabrigués en grand nombre. Ce
traitement est appelé régle des 80 %/80 %.

1 EUT = Equipment Under Test (Matériel en Essai).

2 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainties.
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La Partie 4-4 est un rapport technique qui donne des recommandations du CISPR pour le
recueil de données statistiques relatives a des réclamations liées a des interférences et la
classification des sources de perturbation. Elle donne également des modéles de calcul de

limites pour divers modes de couplage des perturbations.

La Partie 4-5 est un rapport technique qui décrit une méthode permettant aux comités de
produits de développer des limites pour des méthodes d'essai de remplacement, au moyen de
conversions a partir de limites établies.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE

— AKX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES =

Partie 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —
Incertitudes de mesure de I'instrumentation

1 Domaine d’application

Cette partie de la CISPR 16-4 spécifie la méthode d'application de I'Incertitude de‘mesure de
I'instrumentation (MIU) a la détermination de la conformité aux limites de perturbation de la
CISPR. Cela s'applique également a tous les essais CEM lorsque l'interprétation des résultats
et les conclusions peuvent étre influencées par lincertitude de linstruméntation de mesure
utilisée pendant les essais.

NOTE Conformément au Guide 107 de I'lEC, la CISPR 16-4-2 est une publicatien . fondamentale en CEM destinée
aux comités de produit de I'lEC. Comme établi dans le Guide 107, les comités, deproduits ont la responsabilité de
déterminer l'applicabilité de la norme CEM. Le CISPR et ses sous-comités sont disposés a coopérer avec les
comités techniques et les comités de produits pour déterminer I'applicahilité de cette norme a des produits
spécifiques.

Les annexes contiennent les éléments de référence_dtilisés pour fournir la quantité de MIU
trouvée dans [|'élaboration des valeurs CISPR indiquées dans les Articles 4 a 8, et en
conséquence, fournissent également des informatiens importantes pour ceux qui ont besoin a
la fois d'informations initiales et complémentaires’/sur les MIU et sur la fagcon de prendre en
compte les incertitudes individuelles dans laCchaine de mesure. Toutefois, les annexes ne
sont pas destinées a étre un modeéle didactigue ou un manuel d'utilisateur ou encore a étre
reproduites pour effectuer des calculs d'incertitude. A cet effet, il est possible d'utiliser les
références fournies dans la bibliographie*ou dans d'autres documents de fiabilité reconnue.

Les spécifications des instruments:de mesure sont données dans la série CISPR 16-1 et les
méthodes de mesure sont “couvertes par la série CISPR 16-2. Des informations
complémentaires et références contextuelles sur les perturbations CISPR et radioélectriques
sont données dans la CISPR 16-3. Les autres parties de la série CISPR 16-4 contiennent des
informations complémentaires sur lincertitude en général, les statistiques et la modélisation
des limites. Voir l'introduction de la présente partie pour de plus amples informations sur le
contexte et le conténu de la série CISPR 16-4.

2 Références normatives

Les ,documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
doeument. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non-datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 12, Véhicules, bateaux et moteurs a combustion interne — Caractéristiques de
perturbation radioelectrique — Limites et methodes de mesure pour [a protection des
récepteurs extérieurs

CISPR 13, Récepteurs de radiodiffusion et de télévision et équipements associés -
Caractéristiques des perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
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CISPR 16-1-1, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectrigues

— Appareils de mesure

CISPR 16-1-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-1-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-3: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

CISPR 16-1-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie\l-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

CISPR 16-2-1, Spécifications des méthodes et des appareilsde“mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriqués — Partie 2-1: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des pertUrbations conduites

CISPR 16-2-2, Spécifications des méthodes et des dppareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesure-de la puissance perturbatrice

CISPR 16-2-3:2040 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 Mesurages des
perturbations rayonnées

CISPR 16-3, Specification for.radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technieal reports (disponible en anglais seulement)

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-Ik“/Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests (disponible en anglais seulement)

CISPR 16-4-3; Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods —<Rart 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling — Statistical considerations in
the determination of EMC compliance of mass-produced products (disponible en anglais
seulement)

CISPR 22:2008, Appareils de traitement de l'information — Caractéristiques des perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

Guide ISO/IEC 98-3, Incertitude de mesure — Partie 3:Guide pour I'expression de l'incertitude
de mesure (GUM:1995)

Guide ISO/IEC 99:2007, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamentaux et

AWARWAY
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3 Termes, définitions, symboles et abréviations

2.1 I + A E: o
J. L TCrTifiCo TUUTTITITUIVUITO

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions donnés dans le Guide
ISO/IEC 98-3 et dans le Guide ISO/IEC 99, ainsi que les suivants s’appliquent.

NOTE Les termes généraux et les définitions utilisés pour I'expression de l'incertitude sont donnés dans le Guide
ISO/IEC 98-3. Les définitions générales utilisées en métrologie figurent dans le Guide ISO/IEC 99. Les définitions
fondamentales applicables ne sont pas répétées dans le présent document.

3.1.1

incertitude de mesure de I'instrumentation

MIU3

parametre, associé au résultat d'une mesure, qui caractérise la dispersion desyvaleurs qui
pourraient raisonnablement étre attribuées au mesurande, induite par toutesples” grandeurs
d'entrée se rapportant aux instruments de mesure

3.1.2

matériel en essai de faibles dimensions

EUT de faibles dimensions

matériel posé sur une table ou au sol qui, ses cables compris, kentte dans un volume d'essai
cylindrique de 1,5 m de diamétre et de 1,5 m de hauteur mesuree par rapport au sol

Note 1 a l'article: L'abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais ‘developpé correspondant "equipment under
test".

3.2 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles donnés dans les Articles 3, 5, 6, 7 et 8,
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.2.1 Symboles généraux

X; grandeur d'entrée

X; estimation de X;

OX; correction apportée a la grandeur d'entrée

u(x;) incertitudeatype de x;

o coefficient de sensibilité

y résultat d’'une mesure (I'estimation d’un mesurande), corrigée de tous les effets
systématiques significatifs reconnus, en unités logarithmiques, ex. dB(uV/m)

uc(y) incertitude-type (composée) de y, en dB

u(y) incertitude globale de y, en dB

Ucisdr critere CISPR pour la MIU globale évaluée dans la présente norme pour
chaque méthode de mesure spécifique, en dB

Uiz MIU globale déterminée par le laboratoire d’essai, en dB

k facteur d’enveloppe

a* abscisse supérieure d'une distribution de probabilité

a abscisse inférieure d'une distribution de probabilité

3.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs a mesurer

E intensité de champ électrique perturbateur, en dB(pV/m)

3 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainty.
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| courant perturbateur, en dB(uA)
P puissance perturbatrice, en dB(pW)

\Y tension perturbatrice, en dB(uV)

3.2.3 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée communes a toutes les mesures de
perturbations

ag Atténuation de la liaison entre le récepteur et le matériel auxiliaire (paf
exemple: réseau fictif d'alimentation, antenne etc.), en dB

oM correction de I'erreur due a la désadaptation, en dB

V, lecture de tension sur le récepteur, en dB(uV)

Ny correction de I'imprécision en tension sinusoidale du récepteur, en)dB

Npa correction de réponse imparfaite en amplitude du récepteur pour les
impulsions, en dB

Ny correction de réponse imparfaite en impulsion du récepteur avec la fréquence
de répétition, en dB

OV correction de I'effet du plancher de bruit du récepteur) en Db

3.3 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviations{suivantes s'appliquent.

NOTE Les abréviations qui ne sont pas énumérées dans (e présent paragraphe sont définies a I'endroit ou elles
apparaissent la premiéere fois dans le présent document.

AN réseau fictif

(Artificial Network)

AN en A réseau fictifd'alimentation en A ("A" se prononce "delta")

AAN4 réseau‘fictif asymétrique

AE>5S matériel associé (équipement connecté au port AE du matériel

auxiliaire; le matériel auxiliaire est un transducteur, par exemple: un
AAN; voir les définitions correspondantes dans la CISPR 16-2-1)

AF6 facteur d'antenne

AMNY7 réseau fictif d'alimentation

AMN en V réseau fictif d'alimentation en V

(V-Artificial Mains

Network)

BT basse tension

CDNE réseau de couplage et découplage pour la mesure de I'émission
CP38 sonde de courant

CVP9 sonde de tension capacitive

4 AAN = Asymmetric Artificial Network.

4]

AE = ASSoclated EqUipment.
AF = Antenna Factor.
AMN = Artificial Mains Network.

CP = Current probe.

© 0o N O

CVP = Capacitive Voltage Probe.
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EUT10 matériel en essai

FAR11 enceinte totalement anéchoique
FSOATS12 OATS en espace libre

LCL13 affaiblissement de conversion longitudinale
LLAS systéeme de grande antenne-cadre

(Large Loop Antenna

System)

LPDA14 antenne log-périodique a doublet

MIU incertitude de l'instrumentation de mesure
OATS15 site d'essai en champ libre

PRF16 fréquence de répétition des impulsions
RF17 fréquence radioélectrique

ROS rapport d’'ondes stationnaires

SAC18 chambre semi-anéchoique

S/B rapport signal sur bruit

VDF19 facteur de division en tension

VP20 sonde de tension

4 Critere de conformité pour la MIU

4.1 Généralités

Lors de la détermination de la conformité ou de-la non-conformité d'un EUT a une limite de
perturbation donnée, on doit tenir compte de l@)MIU telle que décrite dans le présent article.

Pour un laboratoire d’'essai, la MIU dait étre évaluée pour les mesures indiquées dans les
Articles 5 a 8 en tenant compte dexechacune des grandeurs d'entrée énumérées ci-apres.
L'incertitude-type u(x;) en dB et le;-Coefficient de sensibilité c; doivent étre évalués pour
'estimation x; de chaque grandeor. L’incertitude-type composée u.(y) de l'estimation y du
mesurande doit étre calculée comme suit:

u(y) = /Zcf u?(x) (1)

Un laboratoire d’essai doit calculer I'incertitude globale U5, de la MIU pour chaque type de
mesure, de la maniére suivante:

10 EUT/= Equipment Under Test.

L1+ EAR = Fully Anechoic Room.

12 FSOAS = Free-Space OATS.

13 LCL = Longitudinal Conversion Loss.

14 LPDA = Logarithmic Periodic (“log-periodic”) Dipole Array.
15 OATS = Open Area Test Site.

H—PRF=PUSe RepetTon Frequency.
17 RF = Radio Frequency.

18 SAC = Semi-Anechoic Chamber.
19 vDF = Voltage Division Factor.

20 vPp = Voltage Probe.
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U =U(Y)=2u.(y) (2)

Si Uj,, est inférieure ou égale a U, du Tableau 1, il est admis que le rapport d'essai
indique soit la valeur de U,y soit le fait que U, est inférieure & Ug,.

Si U,y est supérieure a Ug;g,, du Tableau 1, le rapport d'essai doit donner la valeur de Uy,
(en dB) pour les instruments de mesure réellement utilisés.

NOTE L'équation (2) signifie qu'il est appliqué un facteur d'élargissement k = 2, ce qui donne un niveau, de
confiance d'environ 95 % pour la distribution quasi-normale typique de la plupart des résultats de mesure.

Tableau 1 — Valeurs de U

cispr

Mesure Ucisgr Tableau
Perturbations conduites-a-un aux acces d'alimentation secteur (9 kHz a 150 kHz) 3,8'dB B.1
en courant alternatif ou a d'autres accés d'alimentation au .
moyen d'un AMN en V (150 kHz & 30 MHz) 374 dB B.2
Perturbations conduites-a-4n aux acces secteur en courant (9 kHz a 30 MHz) 2,9dB B.3
alternatif au moyen d'une sonde de tension
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150 kHz a 30\MHz) 5,0 dB B.4
moyen d'un AAN
Perturbations conduites & un port de télécommunications au (150 kHz & 30 MHz) 3,9dB B.5
moyen d'une CVP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150"kHz a 30 MHz) 2,9dB B.6
moyen d'une CP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au .
moyen d'une CP et d'une CVP (150 kHz a 30 MHz) 4,0 dB B.5
Puissance perturbatrice (30 MHz a 300 MHz) 4,5 dB C.1
Perturbations rayonnées (courant perturbateur dans\gn LLAS) (9 kHz a 30 MHz) 3,3dB F.1
Perturbations rayonnées (intensité de champ éleg¢trique sur un N N
OATS ou dans une SAC) (30 MHz & 1 000 MHz) 6,3 dB D.1aDbD.4
Perturbations rayonnées (intensité de champ-électrique dans (30 MHz & 1 000 MHz) 5.3 dB D54D.6
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (1 GHz 4 6 GHz) 52 dB E1
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (6 GHz & 18 GH2) 5.5 dB E2
une FAR)
Pyerturbanon conduite abtniveau d’'un acces secteur au moyen (30 MHz & 300 MHz) 3.8 dB B 7
d’'un CDNE

NOTE 1 Les vdleurs de Ugg,, sont fondées sur les incertitudes globales données dans les annexes ; elles ont
été évaluées.en tenant compte des incertitudes associées aux grandeurs citées dans le paragraphe traitant
spécifiquement des mesures. S'il y a des valeurs différentes dans les annexes, la valeur utilisée comme Uy,
est la valeurmaximale (par exemple maximum des Tableaux D.1 a D.4).

NOTE.2 Dans la gamme de fréquences inférieures a 1 GHz, les valeurs de U, ont été calculées pour des
mesudres qui utilisent le détecteur de quasi-créte, en supposant que les résultats du détecteur de valeur moyenne
€b du détecteur de valeur efficace ne dépasseront pas ces valeurs. Au-dessus de 1 GHz, la valeur de Ugsp, a été
calculée pour des mesures utilisant le détecteur de créte.

NOTE 3 La valeur de UCispr pour les perturbations conduites aux ports de télécommunications au moyen d'une
CP et d'une CVP est basée sur l'incertitude globale du Tableau B.5 avec prise en compte d'incertitudes
supplémentaires attribuées a I'admittance de transfert de la CP Y, et de l'incertitude de désadaptation entre la
CP et le récepteur 6M; voir commentaire B18).

NOTE 4 les valeurs de I pour un QATS une SAC et une FAR sont basées sur un EUT de faibles

cispr T
dimensions — un EUT rentrantI gans un volume d'essai cylindrique de 1,5 m de diametre et de 1,5 m de hauteur —
pour une distance de mesure a 3 m (selon 3.1.2).
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Rien dans le présent article n'est supposé remplacer I'exigence de conformité des instruments
de mesure aux spécifications de la série CISPR 16-1. De méme, cet article ne remplace pas
I'exigence de conformité avec la CISPR 16-4-3.

4.2 Evaluation de la conformité

La conformité ou la non-conformité a une limite de perturbation doit étre déterminée de la
maniére suivante.

Si Ujyp est inférieure ou égale a Ug,, du Tableau 1, alors:
— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbation mesuré ne dépasse€ la
limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un quelconque niveau de perturbation mesuré
dépasse la limite de perturbation.

Si Uj,p, est supérieure a U, du Tableau 1, alors:

— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbation.mesuré, augmenté de
(Ujap - Ucispr): Ne dépasse la limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un niveau quelconquée de perturbation mesuré,
augmenté de (U, - Ugispr), dépasse la limite de perturbation:

NOTE Pour la procédure décrite dans cet article, les niveaux de perturbation mesurés et les niveaux limite, sont
tous deux exprimés en unités logarithmiques, par exemple en dB(u\V4m).

5 Mesures des perturbations conduites

5.1 Mesures des perturbations conduites a_un accés secteur au moyen d'un AMN en V
(voir également B.1)

5.1.1 Mesurande pour des mesuresau moyen d'un AMN en V

\Y Tension non symétrigue, en dB(uV), mesurée a l'acces EUT de I'AMN par
rapport au plan de~masse de référence

5.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un

AMN en V
Famn Facteur<de division en tension de 'AMN, en dB
OF AMNF Correction de l'erreur d'interpolation en fréquence du facteur de division en

tension (VDF), en dB

D mains Correction de I'erreur due aux perturbations du secteur en courant alternatif et
aux autres perturbations d'alimentation électrique, en dB

Neany Correction de I'effet de I'environnement, en dB

OZ N Correction d'impédance imparfaite de I'AMN, en dB

571.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen d'un AMN en V

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'AMN et le récepteur

— Facteur de division en tension de I'AMN

— Interpolation en fréquence du VDF de I'AMN
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précision du récepteur en tension sinusoidale

e Réponse du récepteur en amplitude pour les impulsions


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 -89 —
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

e Variation de la réponse en impulsion du récepteur en fonction de la fréquence de
répétition

s Bruitde formdduTeceptent
— Effets de la désadaptation entre I'accés récepteur de I'AMN et le récepteur
— Impédance de I'AMN

— Effet des perturbations issues du secteur en courant alternatif du laboratoire ou de toute
autre alimentation électrique

— Effet de I'environnement

5.2 Mesures des perturbations conduites a un accés secteur au moyen d'une diyision
en tension (VP) (voir également B.2)

5.2.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une VP

\Y Tension non symétrique, en dB(uV), mesurée a l'acces d'alimentation de I'EUT
— chargé par une impédance de 1 500 Q — par rapport a la.masse de référence

5.2.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures_au moyen d'une VP

Fyp Facteur de division en tension (VDF) de la sonde de\tension, en dB

OF\/ps Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence-du VDF, en dB

6D nains Correction de I'erreur due aux perturbations;secteur, en dB

Nany Correction de I'effet de I'environnementsen dB

OZ\p Correction d'impédance imparfaite deta sonde de tension, en dB

OZ mains Correction de I'erreur due a l'impédance de I'alimentation par comparaison a

celle de I'AMN, en dB

5.2.3 Grandeurs d'entrée a prendre en,compte pour les mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen+vd'une VP
— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexiongntre la VP et le récepteur
— Facteur VDF de la VP
— Interpolation en fréquence du VDF de la VP
— Grandeurs d'entréé.Jiees au récepteur
e Précision en-tension sinusoidale du récepteur
e Réponseen amplitude d'impulsion du récepteur
e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entre I'acces récepteur de la VP et le récepteur
£4*Impédance de la VP
~ Effet des perturbations secteur
— Effet de I'impédance de I'alimentation en comparaison a celle de I'AMN
— Effet de I'environnement

NOTE Le terme “réseau fictif asymétrique (AAN)” est défini dans la CISPR 16-1-2. Il est appelé "réseau de
stabilisation d’impédance (RSI)" dans la CISPR 22. Le terme "réseau en Y" le différencie des réseaux en V- et A-.
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5.3.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AAN
\ Tension asymétrique (mode commun), en dB(uV), mesurée a l'acces EUT de

.....

5.3.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AAN

FaAN Facteur de division en tension (VDF) de I'AAN, en dB

OF g ANt Correction de I'erreur d'interpolation en fréequence du VDF, en dB

ODAE Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

Neny Correction de I'effet de I'’environnement, en dB

da ¢ Cordrection de l'affaiblissement de conversion longitudinale imparfaite deyI*AAN,
en dB

OZ AN ggrrection de l'impédance asymétrique (mode commun) imparfaiterde’ I'AAN, en

5.3.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perttrbations
conduites a un acceés télécommunications au moyen d'un AAN
— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexion entre I'AAN et le récepteur
— Facteur VDF de I'AAN
— Interpolation en fréquence du VDF de I'AAN
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur
e Précision en tension sinusoidale du récepteut
e Réponse en amplitude d’'impulsion du récepteur
e Variation de réponse d'impulsion du<técepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entre |'accés récepteur de I'AAN et le récepteur
— Impédance asymétrique de I'AAN
— Affaiblissement de conversjon longitudinale (LCL) de I'AAN
— Effet des perturbations.générées par I'AE
— Effet de I'environnement

5.4 Mesures des.perturbations conduites a un accés télécommunications au moyen
d'une CVP (voir€galement B.4)

5.4.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CVP

\Y Tension asymétrigue (mode commun), en dB(uV), mesurée a Il'acceés
télécommunications par rapport a la masse de référence

5.4.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une CVP

Fcvp Facteur de division en tension (VDF) de la CVP, en dB

OF c\/ps Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du VDF de la CVP, en dB

oD pg Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

Neany Correction de I'effet de I'’environnement, en dB

oF pos Correction d_e. I'_effet de Ia_position du cable dans l'ouverture de la CVP sur le
facteur de division en tension, en dB

OF¢ rad Correction de l'effet du rayon de courbure du cable sur le facteur de division en

tension, en dB
0ZpE Correction de terminaison imparfaite de l'acces télécommunications par I'AE,
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en dB
0Zcyp Correction de I'effet de I'impédance de charge de la CVP, en dB

5.4.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
conduites a un acces télécommunications au moyen d'une CVP

— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexion entre la CVP et le récepteur
— Facteur VDF de la CVP
— Interpolation en fréquence du VDF de la CVP
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur
e Précision en tension sinusoidale du récepteur
e Réponse en amplitude d’'impulsion du récepteur
e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effet de la position du cable dans I'ouverture de la CVP sur le facteur VDF
— Effet du rayon de courbure du cable sur le facteur VDF
— Effet des perturbations générées par I'AE
— Effet de I'impédance de I'AE lorsque comparée avec I'AAN
— Effets de la désadaptation entre I'acces récepteur de la*CVP et le récepteur
— Impédance de charge de la CVP
— Effet de I'environnement
5.5 Mesures des perturbations conduites a_un accés télécommunications au moyen
d'une CP (voir également B.5)
5.5.1 Mesurande pour des mesures.at moyen d'une CP
| Courant asymétrique (mode commun), en dB(pnA), mesuré sur le cable connecté a
l'acces télécommunications de I'EUT

5.5.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une CP

Y Admittance de-transfert de la CP, en dB(S)

oY¢ Correctiqn de I'erreur d’interpolation en frequence de I'admittance de transfert de la
CP, endB

oDpg Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

Olany Correction de I'effet de I'environnement, en dB

Ocp Correction de I'erreur due a I'impédance d'insertion de la CP, en dB

YN Correction de terminaison imparfaite de I'accés télécommunications par I'AE, en dB

5:5:3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
conduites a un acceés télécommunications au moyen d'une CP

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre la CP et le récepteur

— Admittance de transfert de la CP

— Interpolation en fréquence de 'admittance de transfert de la CP
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur
e Précision en tension sinusoidale du récepteur

e Réponse en amplitude d’'impulsion du récepteur
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e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition

e Bruit de fond du récepteur

&

Effets de la désadaptation entre CP et récepteur

Effet de I'impédance d'insertion de la CP

Effet des perturbations générées par I'AE

Effet de I'impédance de terminaison du cable de télécommunications due a I'AE
Effet de I'environnement

Q
S

5.6 Mesures des perturbations conduites au moyen d'un CDNE (voir aussi B.7)
5.6.1 Mesurande pour les mesures au moyen d'un CDNE Q’\b‘
\

Tension perturbatrice asymétrique (en mode commun), en dB(uV), R&wée sur le

conducteur d'interconnexion de I'EUT via un CDNE par rapport an de masse
de référence

.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures CQWE

5.6

Fcone Facteur de division en tension (VDF) du CDNE, en dB _ N\

OFcDNE Correction de I'erreur d'interpolation en frequence duy . F,en dB
OZcpNE Correction de l'impédance en mode commun impsgﬁfrte du CDNE, en dB
Damb Correction de I'effet de perturbations ambiante(f)/en dB

Ngrounding  Correction de I'effet de la mise a la terre imparfaite, en dB

Neny Correction de I'effet de I'environnemen Qn dB

5.6

.3 Grandeurs d'entrée a prendre en com t@our les mesures des perturbations

conduites au niveau d'un acces secteur au yen d'un CDNE

5.7

5.7

Valeur du récepteur <(
Atténuation du céable entre le CD N ﬂa récepteur

CDNE VDF QO
Interpolation en fréquence sG\'@@E VDF
Impédance CDNE @

Grandeurs d'entrée Iiéie\s au récepteur

e Précision de_| "Qnsion sinusoidale du récepteur

e Réponse sk\&hplitude en impulsion du récepteur

o Réponsgcrfu taux de répétition de I'impulsion du récepteur

o Pr ité du bruit de fond du récepteur

Effeﬁ)de désadaptation entre I'accés du récepteur CDNE et le récepteur

t des perturbations ambiantes

Q_ Effet de la mise a la terre

Effet de I'environnement

Mesures des perturbations conduites aux accées d'alimentation secteur en
courant alternatif et a d'autres acces d'alimentation au moyen d'un AN en A

.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AN en A

\
SN
C)%
NS

P

\

Tension asymétrique en dB(pV) mesurée a l'acces EUT de I'AN en A par rapport au
plan de masse de référence, et tension symétrique entre deux bornes a l'accés EUT
de I'AN en A hors masse de référence; a titre facultatif, également, tension
dissymétrique en dB(pV) mesurée a l'acces EUT de I'AN en A par rapport au plan de
masse de référence, si I'AN en A est doté d'un acces dédié a la connexion du
récepteur de mesure
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5.7.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AN
en A

AN

oFan ¢ Correction de I'erreur d'interpolation en fréquence du facteur de division en tension,
en dB

0Dmains Correction de I'erreur due aux perturbations du secteur en courant alternatif et aux
autres perturbations d'alimentation électrique, en dB

oV Correction de I'effet de I'environnement, en dB

env
0Z AN Correction de I'impédance imparfaite symétrique ou asymétrique de I'AN en A, en«dB

5.7.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesures de perturbations
conduites aux acces d'alimentation secteur en courant alternatif et a d'autres.acces
d'alimentation, au moyen d'un AN en A

— Valeur du récepteur
— Affaiblissement de l'interconnexion entre I'AN et le récepteur
— Facteur de division en tension de I'AN (asymétrique et symétrique)
— Interpolation en fréquence du VDF de I'AN
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précision de la tension sinusoidale du récepteur
e Réponse en amplitude pour les impulsions du récepieur
e Variation de la réponse en impulsion du récgpteur en fonction de la fréquence de
répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entre I'accesg#écepteur de I'AN et le récepteur
— Impédance de I'AN

— Effet des perturbations issues duysecteur en courant alternatif du laboratoire ou de toute
autre alimentation électrique

— Effet de I'environnement

6 Mesures de la puissance perturbatrice (voir également C.1)

6.1 Mesurande pour les mesures de puissance perturbatrice

P Puissance perturbatrice, en dB(pW), mesurée sur un conducteur d'alimentation
pour la position de la pince indiquant la valeur d'émission maximale

6.2 Symbuoles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de

puissafce perturbatrice

Fac Le facteur de pince (original) de la pince absorbante, en dB(pW/uV)

NOTE Le facteur de pince (original) est défini dans la CISPR 16-1-3.

oF pct Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du facteur de pince, en dB
D mains Correction de I'erreur due aux perturbations secteur, en dB
oP Correction de I'effet de I'environnement, en dB

env

6.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de puissance

perturbatrice

— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexion entre la pince absorbante et le récepteur
— Facteur de pince (initial) de la pince absorbante (tel que défini dans la CISPR 16-1-3)
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— Interpolation en fréquence du facteur de pince
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

e Précision en tension sinusoidale du récepteur

e Réponse en amplitude d'impulsion du récepteur

e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition

e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entre I'acces récepteur de la pince absorbante et le récepteur
— Effet des perturbations secteur
— Effet de I'environnement

7 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences’de
30 MHz a 1 000 MHz

7.1 Mesures des perturbations rayonnées sur un OATS ou dans ung SAC (voir
également D.1)

7.1.1 Mesurande pour des mesures des perturbations rayonnées sur un OATS ou dans
une SAC

E Intensité maximale de champ électriquésen dB(uV/m), en polarisations
horizontale et verticale, mesurée a la distance horizontale spécifiée de I'EUT, a
une hauteur comprise entre 1 m et"d m au-dessus d'un plan de masse
réfléchissant, 'EUT subissant une rgtation de 360° en azimut

7.1.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

Fa Facteur d'antenne, en dB(1/m)

OF a5 Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du facteur d’antenne, en dB

oF Correction de la variation“du facteur d’antenne en fonction de la hauteur, en dB

OF L 4ir Correction de la dirgctivité de I'antenne, en dB

SF aph Correction de laslocalisation du centre de phase de I'antenne, en dB

OFacp Correction de-la réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

OF 2pal Correction‘de dissymétrie de I'antenne, en dB

oAy Correction d’'atténuation normalisée du site d'essai imparfaite, en dB

OANT Corréction de I'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,
en dB

od Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

oh Correction de hauteur de table au-dessus du plan de masse imparfaite, en dB

o5 Correction de I'effet du bruit ambiant sur un OATS donné, en dB

7.1.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
rayonnées sur un OATS ou dans une SAC

— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexion entre I'antenne et le récepteur

—  Facteur d’antenne
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur
e Précision en tension sinusoidale du récepteur

e Réponse en amplitude d’'impulsion du récepteur
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e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition

e Bruit de fond du récepteur

— Effets de la désadaptation entre I'accés antenne et le récepteur
— Interpolation en fréquence du facteur d’antenne

— Variation du facteur d'antenne avec la hauteur

— Directivité de I'antenne

— Localisation du centre de phase de I'antenne

— Réponse de I'antenne en polarisation croisée

— Symeétrie d'antenne

— Atténuation de site du site d'essai

— Distance entre 'EUT et I'antenne de mesure

— Hauteur de la table sur laquelle repose I'EUT

— Effet du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT
— Effet du bruit ambiant sur un OATS

7.2 Mesures des perturbations rayonnées dans une FAR (voirégalement D.2)

7.2.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonné€es dans une FAR

E Intensité maximale de champ électrique, en dB(unV/m), mesurée en polarisations
horizontale et verticale, a la distance horizontale spécifiée de I'EUT, lequel est
soumis a une rotation de 360° en azimut

7.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs dentrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

Fa Facteur d'antenne, en dB(1/m)

OF 4¢ Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du facteur d’antenne, en dB

oF o Correction de la variationndu facteur d'antenne due a l'influence de la FAR, en dB

OF L 4ir Correction de la diregctivité de I'antenne, en dB

OF aph Correction de la localisation du centre de phase de I'antenne, en dB

SF acp Correction de da réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

OF 2bal Correction-de dissymétrie de I'antenne, en dB

oAy Correction d'atténuation normalisée du site d'essai imparfaite, en dB

OANT Cor&ection de l'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,
en dB

ad Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

oh Correction de hauteur de la table d'essai imparfaite, en dB

7.2:3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
fayonnées dans une FAR

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'antenne et le récepteur

— Facteur d’antenne

— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

e Précision en tension sinusoidale du récepteur
e Réponse en amplitude d’'impulsion du récepteur
e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition

e Bruit de fond du récepteur
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— Effets de la désadaptation entre I'accés antenne et le récepteur
— Interpolation en fréquence du facteur d’antenne

— Variation du facteur d'antenne due a I'influence de la FAR

— Directivité de I'antenne

— Localisation du centre de phase de I'antenne

— Réponse de I'antenne en polarisation croisée

— Equilibrage d’antenne

— Atténuation de site du site d’essai (FAR)

— Distance entre 'EUT et I'antenne de mesure

— Effet du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT
— Effet d’'une hauteur imparfaite de la table

8 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 1 GHz
a 18 GHz (voir également E.1)

8.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées|dans une FAR (FSOATS)

NOTE 1 Une FAR est une approximation pratiqgue d’'une FSOATS (voir CISRR 16-1-4).

E Intensité maximale de champ électrique, enndB(uV/m), mesurée en polarisations
horizontale et verticale a la hauteur d'antenne applicable et a la distance
horizontale spécifiée de I'EUT lequel esf soumis a une rotation de 360°en azimut

NOTE 2 La variation de hauteur d'antenne s'applique si(I'EUT n'est pas inclus dans l'ouverture dans un plan
vertical du faisceau de I'antenne.

8.2 Symboles utilisés pour les grandetifs d'entrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

Gp Gain du préamplificateur

5Gp Correction de l'instabitite du gain du préamplificateur, en dB

Fa Facteur d'antenne,’en dB(1/m)

OF 4 Correction de-|'erreur d’'interpolation du facteur d’antenne, en dB

OF L4ir Correction de la directivité de I'antenne, en dB

5Faph Correctidn de la localisation du centre de phase de I'antenne, en dB

OF acp Corregtion de la réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

SSros Correction d'un ROS de site imparfait (Sros), en dB

SANT Correction de I'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,
en dB

od Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

oh Correction de hauteur de table d'essai imparfaite, en dB

8.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
rayonnées dans une FAR

— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexion entre I'accés d'antenne et I'entrée du préamplificateur

— Gain du préamplificateur

— Effet de I'instabilité du gain du préamplificateur

— Atténuation d'interconnexion entre la sortie du préamplificateur et le récepteur
— Facteur d’antenne
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— Précision du récepteur en tension sinusoidale
— Plancher de bruit du récepteur

— Effets de la désadaptation entre I'acces antenne et I'entrée du préamplificateur
— Effets de la désadaptation entre la sortie du préamplificateur et le récepteur

— Interpolation en fréquence du facteur d’antenne

— Directivité de I'antenne

— Centre de phase de I'antenne

— Réponse de I'antenne en polarisation croisée

— Rapport d'ondes stationnaires du site d’essai (FAR)

— Distance entre 'EUT et I'antenne de mesure

— Effet du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT

— Effet de hauteur de table imparfaite

9 Mesures de perturbations rayonnées dans la gamme de_fréquences de 9 kHz
a 30 MHz

9.1 Mesure des perturbations de champ magnétique au moy€én du LLAS dans la gamme
de fréquences de 9 kHz a 30 MHz (voir aussi Artiele’ F.1)

9.1.1 Mesurande pour les mesures LLAS

I Courant en dB(pA), mesuré dans chacune des trpis boucles du LLAS

9.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures LLAS

Lyt Correction de I'écart du facteur dedlidation, en dB

OLi Correction de l'interpolation emnfréquence du facteur de validation, en dB

9.1.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesures LLAS
— Valeur du récepteur
— Affaiblissement du cablezd’interconnexion entre le LLAS et le récepteur
— Ecart du facteur de ypalidation
— Interpolation en fféquence du facteur de validation
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précision de la tension sinusoidale du récepteur
e Réponse en amplitude pour les impulsions du récepteur
o~ Variation de la réponse en impulsion du récepteur en fonction de la fréquence de
répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Désadaptation entre le LLAS et le récepteur

9.2 Mesure des perturbations de champ magnétique dans la gamme de fréquences de
9 kHz a 30 MHz au moyen d'une antenne-cadre a différentes distances de I'EUT

(vacant)
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Annexe A
(informative)

Base des valeurs de U, dans le Tableau 1,
informations générales et justification des grandeurs
d'entrée communes a toutes les méthodes de mesure

A.1 Généralités

Les Annexes A a E décrivent I'approche utilisée pour déterminer la valeur U
les méthodes de mesure spécifiées dans la série CISPR 16-2.

cispr Utilisée pour

Chacune de ces annexes présentes en premier lieu I'équation modele pour le mesurande —
I'équation de base qui résume les principales sources de MIU (c'est-asdire les grandeurs
d'entrée) qui sont imputables a la chafne d'instrumentation. L'équation/ modele résulte du
modeéle de mesure et fournit une définition mathématique du mesurande.

Un ou plusieurs tableaux sont ensuite présentés de maniére & fournir des exemples de la
valeur estimée de chaque grandeur d'entrée prise en compte.pour le calcul des valeurs de
Ugispr dans le Tableau 1 de I'Article 4. A noter que les valeurs des tableaux des Annexes B a
E ne sont que des exemples déduits des exigences de lassérie CISPR 16-1 et ne constituent
pas en elles-mémes une exigence.

Toutes les hypothéses utilisées pour la détermination des valeurs estimées sont
documentées. Les hypothéses sont référencées” par un exposant. Les exposants ‘A’ font
référence a des sources de MIU communes,a‘plusieurs méthodes de mesure. Les hypothéses
liées a ces sources de MIU sont documentées en A.2 ci-aprés. Les exposants ‘B’ a 'E' font
référence a des sources de MIU spécifiques a une méthode de mesure particuliére. Les
hypothéses sur lesquelles se fondent.les estimations sont documentées dans un paragraphe
de l'annexe correspondante tout*gde suite aprés le(s) tableau(x). Une note suivant un
commentaire est destinée a fouthir des recommandations supplémentaires destinées aux
laboratoires d'essai confrontés“a des données ou des situations différentes de celles prises
comme hypothéses dans le pkésent document.

L'incertitude associée,a@)la valeur x; estimée de chaque grandeur d'entrée dans les tableaux
des Annexes B a E,Lest la valeur la plus élevée prise en compte qui s'inscrit probablement
dans la gamme déJfréquences couverte par le tableau, a condition qu’elle soit cohérente avec
les spécifications de I'appareillage de mesure décrites dans la série de normes CISPR 16-1.

Les définitions des termes d'incertitude de mesure et les informations sur I'évaluation et
I'expression de l'incertitude de mesure sont disponibles dans les références [2] a [5] de la
bibliographie ainsi que dans le Guide ISO/IEC 98-3.

lincertitude-type u(x;) est calculée en divisant l'incertitude associée a x; par un facteur qui
dépend de la distribution de probabilité de cette grandeur d'entrée et du niveau de confiance
associé a cette valeur. Pour une distribution de probabilité en U, rectangulaire ou triangulaire,
ou X; est estimé compris entre (x; —a~) et (x; + a*) avec un niveau de confiance de 100 %, u(x;)

prend comme valeur a/\/E, a/\/§ ou a/\/g respectivement, ol a = (a+ + a7)/2 est la demi-
largeur de la distribution de probabilité. Pour une distribution de probabilité normale, le

95 % (la valeur est égale a deux fois I'écart-type expérimelzntal), ou 1 si la valeur de
l'incertitude associée a x; a un niveau de confiance de 68 % (la valeur est égale a I'écart-type
expérimental). Dans le cas d'une distribution non symétrique, il convient d'envisager
l'application de la valeur &%; = c¢; (a* - a’)/2, si elle est significative pour corriger le résultat de
mesure. Si elle n'est pas significative, il est admis d'utiliser la moyenne des deux limites.
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Une correction est une compensation d'une erreur systématique. Une correction peut étre
connue a partir de rapports d'étalonnage ou a partir d'évaluations documentées réalisées au
sein du laboratoire d’essai. Une correction d'amplitude inconnue mais considérée susceptible

d'étre aussi bien positive que négative est prise pour nulle. Toutes les corrections connues
sont considérées comme ayant été appliguées conformément au modele. Ceci est exprimé
dans les équations modeéles qui précédent les tableaux. Chaque correction sert également de
grandeur d'entrée ayant une incertitude associée.

Les hypothéses qui conduisent aux valeurs des tableaux des Annexes B a E peuvent ne pas
étre appropriées pour un laboratoire d'essai particulier. Lorsqu'un laboratoire d'essai évalue
la MIU globale U,,,, il doit prendre en compte les informations disponibles concernant«son
systéme de mesure particulier, y compris les caractéristiques du matériel, les données de
validation réelles des sites d’essai, la qualité des données d'étalonnage (dans l'iftervalle
d'étalonnage défini), les distributions de probabilité connues ou possibles, et les gprocédures
de mesure internes. Un laboratoire d'essai peut trouver avantageux d’'évaluer ses |incertitudes
sur des sous-ensembles de bandes de fréquences d'intérét, en particulier dans\é cas ou une
grandeur d'entrée d'importance varie de facon significative sur I'ensembletde la gamme de
fréquences.

Le pas de fréquence d'un récepteur de mesure n'est pas considérée comme une source
d'incertitude car il peut étre minimisé en réduisant les incréments) voire totalement évité par
un réglage de la fréquence finale. Des recommandations quant) au choix de l'incrément sont
données dans la CISPR 16-2-1, la CISPR 16-2-2 et la CISPR 16-2-3. Les réglages de la
fréquence finale seront normalement effectués aux fréquenceés critiques par rapport a la limite
de perturbation. Si la réduction de l'incrément de fréquence ou le réglage de la fréquence
finale n'est pas utilisé, il peut étre nécessaire de considérer le pas de fréquence comme une
grandeur d'entrée supplémentaire. Ceci s'applique@galement a la hauteur de I'antenne et au
balayage par pas de I'EUT en azimut, pour les(mesures d'émissions rayonnées et dans ce
cas, il est également préférable d'utiliser le rédglage final de la hauteur et de I'azimut. Certains
de ces effets sont traités dans la CISPR 1674-%

Les coefficients de sensibilité sont des dérivées partielles de I'équation modele pour les
mesurandes (c'est-a-dire les partieshgauches des équations modeles) en fonction de la
grandeur d'entrée variable. Sachant'que tous les modeles d’équations sont linéaires en unités
logarithmiques, tous les coeffigients de sensibilité c; deviennent égaux a 1 (c; = 1) et par
conséquent ils ne sont pas indiqués dans les tableaux.

La répétabilité des raccordements par cables est considérée négligeable par rapport aux
autres sources d'incertitude. Par conséquent elle n'est pas incluse comme une grandeur
d'entrée pertinente,

Sauf identification contraire dans les tableaux, une fonction de distribution normale est
utilisée dansyes bilans d'incertitude.

A.2 ()Justification des estimations de grandeurs d'entrée communes a toutes
les mesures de perturbations (commentaires “A”)

Les commentaires suivants s'appliquent aux grandeurs d'entrée communes a plusieurs

méthodes de mesure, c'est-a-dire celles qui sont identifiées par I'exposant ‘A’ (par exemple
Al))_

Al) Les lectures sur le récepteur varieront selon des causes telles que linstabilité du
systeme de mesure et les erreurs d'interpolation d'échelle de mesure

L'estimation de V, est la moyenne de nombreuses lectures (échantillonnage supérieur a
10) d'un signal stable, avec une incertitude-type donnée par I'écart-type expérimental de
la moyenne (k = 1).
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On-suppese—gu- Une estimation de l'atténuation a; de l'interconnexion-deJda-tiaisen entre
le récepteur et 'AMN en V, I'AAN, le CDNE, le CP, le CVP, le VP, le LLAS, la pince
absorbante ou l'antenne est-ebtenuedaprés considérée comme disponible dans un

A3)

A4)

A5)

rapport d'étalonnage,—de—méme—gue—} avec une incertitude globale et-te un facteur
d'élargissement.

NOTE 1 Si I'estimation de I'atténuation a. est obtenue a partir de données d’un fabricant pour un céble ou
un atténuateur donné, on peut supposer qu'elle suit une distribution de probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeur égale a la tolérance spécifiée par le fabricant pour I'atténuation. Si la connexion est un cable et
un atténuateur en série, avec des données de fabricants disponibles pour chacun, a, a deux composantes,
chacune disposant de sa propre distribution de probabilité rectangulaire.

NOTE 2 Cette contribution a l'incertitude ne s'applique pas si la pince absorbante est étalonnée avec-le
céable.

NOTE 3 Dans les Tableaux B.1 a B.6, |'estimation de I'incertitude globale est de 0,1 dB ; dans.les Tableaux
C.1etD.1aD.6, elle estde 0,2 dB ; dans le Tableau E.1, elle est de 0,3 dB et dans le TableawE.2 elle est
de 0,6 dB avec un facteur d'élargissement de 2. Une estimation plus faible de cefte |contribution a
I'incertitude peut étre réalisée si I'on utilise pour I'étalonnage du cable un analyseur de réseaux vectoriel.

On suppose qu'une estimation de la correction 6V, pour la prégision en tension
sinusoidale du récepteur est disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu'une
incertitude globale et un facteur d'élargissement.

NOTE 4 Si un rapport d'étalonnage indique uniquement que la précisjon en tension sinusoidale du
récepteur s'inscrit dans la tolérance de la CISPR 16-1-1 (+ 2 dB), alars il convient que I'estimation de la
correction 8V, soit prise comme égale a zéro avec une distributionnde probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeur de 2 dB. Si le rapport d'étalonnage indique une valeur” inférieure a la tolérance de la CISPR
16-1-1(par exemple, + 1 dB), cette valeur doit étre utilisée damns“le calcul de l'incertitude et non la valeur
d'incertitude déclarée du processus d'étalonnage. Si le rapport d'étalonnage fournit des informations
détaillées concernant les écarts par rapport aux valeurs deyéférence, les écarts indiqués et les incertitudes
du laboratoire d'étalonnage peuvent étre utilisés pour géterminer les incertitudes du récepteur de mesure
[12].

En général, il n’est pas possible de corriger I'imperfection des caractéristiques de
réponse en impulsion du récepteur.

Il est supposé que I'on dispose d'un ‘fapport de vérification indiquant que la réponse du
récepteur en amplitude pour lesimpulsions est conforme a la tolérance de + 1,5 dB de la
CISPR 16-1-1 en valeur créte,” quasi-créte, moyenne ou efficace. On suppose une
estimation nulle de la correction 6V,, avec une distribution de probabilité rectangulaire

. pa
ayant une demi-largeur de*1,5 dB.

La tolérance de la CISPR 16-1-1 pour la réponse aux impulsions répétitives varie en
fonction de la fréquence de répétition et du type de détecteur. Il est supposé que I'on
dispose d'un rapport de vérification indiquant que les réponses du récepteur aux
impulsions répétitives sont conformes aux tolérances de la CISPR 16-1-1. On suppose
une estimation nulle de la correction ¢V, avec une distribution de probabilité
rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,5dB, valeur considérée comme
représentative des différentes tolérances de la CISPR 16-1-1.

NQTE5 Si l'on vérifie que la réponse en amplitude pour les impulsions ou la réponse en fonction de la
fréquence de répétition est + o« dB par rapport a la spécification CISPR (a < 1,5), on peut estimer que la
correction pour cette réponse est nulle avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-
largeur de « dB.

NOTE 6 Si une perturbation produit un signal non modulé (en onde entretenue) au détecteur, il n'est pas
nécessaire de tenir compte des corrections de réponse en impulsion.

En général, le niveau de bruit de fond d’'un récepteur CISPR est suffisamment éloigné
de la limite de la tension perturbatrice ou de la limite de puissance perturbatrice pour
que son effet sur les résultats de mesure a proximité de ces limites soit négligeable.

peut influencer les résultats de mesure au voisinage de la limite de perturbatio
rayonnée.

Pour les mesures de perturbations rayonnées a des fréquences inférieures a 1 GHz,
I'écart oV, est estimé compris entre zéro et +1,1 dB. La correction est estimée égale a
zéro comme si |'écart était symétrigue autour de la valeur a mesurer, avec une
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distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,1 dB. Une
éventuelle correction de l'effet du bruit de fond dépendrait du type de signal (par
exemple impulsionnel ou hon modulé) ainsi gue du rapport signal-bruit et l'indication du

niveau de bruit serait modifiée. La valeur de 1,1 dB est extraite de la Figure A.1 pour un
rapport S/B = 14 dB. Ce rapport S/B a été obtenu pour une valeur de bruit de 6 dB et en

utilisant
Enop =Vnop + Fa +2¢ (A.1)
Engp =67 +10IgFy +10lgBy + Wygp + Fa +a¢
ou
Enop est l'intensité de champ équivalente du plancher de bruit quasiscféte,
en dB(uVv/m);
Vnop est le bruit de fond quasi-créte du récepteur, en dB(pV);
Fa est le facteur d'antenne a la fréquence de réception, en dB(1/m);
ag est 'atténuation du cable de raccordement de I'antenne, en dB;
Fy est le facteur de bruit du récepteur de mesure, c'est-a-dire un
nombre;
10Ig Fy est la valeur de bruit du récepteur de mesirge, en dB;
Bn est la largeur de bande de bruit du récepteur de mesure, en Hz;
WNop est le coefficient de pondération quasi créte du bruit, en dB;
-67 101g(kTo x1Hz/P; ) est le niveat.de bruit absolu en dB(uV), dans une

largeur de bande de 1 Hz;-ou k = constante de Boltzmann, T,
293,15 K et Py est la puisSance générée par 1 pV sur 50 Q.

Le cas le plus défavorable S/B est pbtenu a proximité de 1 000 MHz. Pour 10Ilg Fy =
6, 10lg By = 50,8 (a 120 kHz),“le coefficient de pondeération wyop étant de 7 dB, le
facteur d'antenne d'une LPDANde F, = 24 dB(m™1) pour 1 000 MHz et l'atténuation du
cable a;, = 2 dB, l'indication~du bruit quasi créte en termes d'intensité de champ est
Enop = 23 dB(uV/m). Ceci est comparé a un niveau de perturbation a la limite
d'émission de 37 dB(uV/m), a une distance de 10 m, de maniére a obtenir un rapport
signal/bruit S/B de #4'dB. Dans la gamme de fréquences de 30 MHz & 200 MHz, le
rapport S/B est plus élevé et par conséquent on suppose un S/B > 20 dB. Pour une
distance de 3 m(la limite du champ d'émission du champ électrique est supérieure, ce
gui donne également un rapport S/B plus élevé. Pour une distance de 30 m, on
suppose_des’ limites d'émission de classe A, ce qui donne le méme rapport S/B que
pour 10 'm!
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Figure A.1 — Ecart de l'indication de niveau du.détecteur de quasi-créte
par rapport au niveau du signal a I'entrée du.récepteur, pour deux cas:
signal sinusoidal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)

Pour des mesures de perturbations rayonnees dans une FAR, on suppose une limite
d'émission de 42 dB(uV/m), ce qui donne un rapport S/B = 19dB a 1 000 MHz. On

estime ensuite que I'écart 6V, ; est compris entre zéro et +0,7 dB.

Pour des mesures de perturbations rayonnées de 1 GHz a 18 GHz, la gamme de
fréquences est divisée en

— 1 GHz a 6 GHz, ou le§limites d'émission de la CISPR 22 sont prises en compte, ce
qui signifie que de 1 GHz a 3 GHz, il est appliqué une limite moyenne de
50 dB(uV/m) et.Gne limite créte de 70 dB(uV/m) et que de 3 GHz a 6 GHz il est
appliqué une limite moyenne de 54 dB(uV/m) et une limite créte de 74 dB(uV/m); et

— 6 GHz a 18 GHz, ou les limites d'émission supposées sont une limite moyenne de
54 dB(u¥/m) et une limite créte de 74 dB(nV/m).

Jusqu'a 6/GHz, on suppose une valeur de bruit du systéme 10lg Fy = 6 dB. Pour la
gamme ‘de fréquences au-dessus de 6 GHz, on suppose que 10lg Fy = 4 dB, ce qui
signjfie qu'un préamplificateur est monté sur l'accés antenne. En utilisant les données
deTa Figure A.2 avec des valeurs minimales de S/B = 22 dB sous 6 GHz et 19 dB au-
dessus de 6 GHz, on obtient des écarts allant jusqu'a 0,5 dB (sous 6 GHz) et jusqu'a
0,8 dB (au-dessus de 6 GHz).
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Figure A.2 — Ecart de I'indication de niveau du détecteur de créte
par rapport au niveau du signal a I'entrée du récepteur, pour deux cas:
signal sinusoidal et signal impulsionnel{PRF de 100 Hz)

NOTE 7 La valeur de bruit du systéme Nisys; st la valeur de bruit du systéme qui est constitué d'un récepteur de
mesure, d'un préamplificateur et d'un ou de plusieurs cables, d'interconnexion, comme cela est vu depuis l'acces
antenne. |l détermine de bruit de fond et le rapport signal/bruit d'un signal au niveau limite. F; et F, sont les
facteurs le bruit du préamplificateur et du récepteur de mesure, a.; et a.; sont les valeurs d'atténuation en dB des
deux cables de connexion. G; = 10lg g, est le gain du‘préamplificateur en dB moins l'atténuation ac; (G; = Gy —
ac2). La valeur de bruit Ny est le facteur de bruit’ F: référencé a l'entrée du préamplificateur en dB. Pour
conserver une faible valeur de bruit du systéme, ifhconvient de maintenir l'atténuation A;; de l'interconnexion entre
l'accés antenne et le préamplificateur aussi faibfe que possible. La valeur de bruit du systéeme est illustrée par
I'Equation (A.2) et la Figure A.3.

Fro=1
Fiot =F1 + zg . Nitot =101gFyor . Nisyst = ac1 + Nt (A.2)
1
Préamp Récepteur
F1 F2

dc1 ac2
— >

IEC 1160/11
Légende
dgq etagy atténuations des cables d'interconnexion
FqetFy facteurs de bruit respectifs du préamplificateur et du récepteur de mesure
Figure A.3 — lllustration des valeurs de bruit du systéme

A6) Lorsqu'un facteur de conversion (facteur de division en tension pour un AMN, un AN, un |
AAN, une VP et une CVP, l'admittance de transfert d'une sonde de courant, le facteur de
pince absorbante, le facteur de validation LLAS et le facteur d'antenne) est calculé par |

potatio 6 et de
disponibles, l'incertitude associée a ce facteur de conversion dépend de l'intervalle de
fréquence entre les points d'étalonnage et la variabilité du facteur de conversion en
fonction de la fréquence. Un tracé du facteur de conversion étalonné en fonction de la
fréquence aide a visualiser les variations du facteur.



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

- 104 - CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

Les corrections oF ayne OF ant OFvps OFaant: OFcvps 0Y1¢ pour le facteur de division en
tension et I'erreur d'interpolation de I'admittance de transfert sont estimées nulles avec
une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 0,1 dB

La correction oFc¢ pour l'erreur d'interpolation du facteur de pince absorbante est
estimée nulle avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur
de 0,2 dB.

La correction oF,; pour l'erreur d'interpolation du facteur d'antenne est estimée nulle,
avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 0,3 dB.

NOTE 8 A toute fréquence pour laquelle est disponible un facteur de conversion étalonné, il n'est fas
nécessaire de prendre en compte la correction 6F;.

A7) Incertitude de désadaptation

a) Généralités

b)

En général, I'accés récepteur d'un-AMN AN, d'une pince absorbante;\d’une antenne
ou autre matériel auxiliaire sera raccordé a lI'acces 1 d'un réseau.adéux acces dont
'accés 2 est terminé par un récepteur de coefficient de réflexion I-'Le réseau a deux
acces, qui peut étre un cable, un atténuateur, un atténuateur et’un cable en série, ou
d'autres combinaisons de composants, peut étre représenté. par ses parameétres S. La
correction de la désadaptation est alors:

M =201g|(1- T S11)(1-T; S55) — S5 Te T (A.3)

ou I', est le coefficient de réflexion vu au travers de I'acces recepteur de I'AMN ou de
la pince absorbante, I'EUT étant raccordé, ‘QGJau travers de I'accés de I'antenne quand
il est configuré pour mesurer des perturbations. Tous les paramétres sont référencés
a 50 Q.Le contexte est fourni en [13].

Lorsqu'on ne connait que les amplitudes ou les extrémes des amplitudes des
parameétres, il n'est pas possible’ de calculer 6M, mais ses valeurs extrémes M+ ne
sont pas supérieures a:

M* =20 Ig[li (|re||sll| + [T ||S 22| + [Te| [T ||S1a|S 22| + |re||rr||521|2H (A.4)

La distribution de probabilité de SM est approximativement en U, avec une largeur
inférieure a (M* — SM~) et un écart-type inférieur a la demi-largeur divisée par \/E
Perturbations conduites et puissance perturbatrice

Pour.des mesures de tension perturbatrice et de puissance perturbatrice, I'y est lié
parles atténuateurs spécifiés dans la CISPR 16-1-2 (10 dB) et dans la CISPR 16-1-3
(6:dB) respectivement.

Par conséquent, on suppose une amplitude du coefficient de réflexion le plus
défavorable de |Fe| = 0,1 pour des mesures de tension perturbatrice et |Fe| =0,25
pour des mesures de puissance perturbatrice. On suppose également que le
raccordement au récepteur est assurée au moyen d'un cable ayant une bonne
adaptation (|S;;| << 1, [S,,] << 1) d'atténuation négligeable (|S,;| ~1) et que
I'atténuation du récepteur RF est réglée a 10 dB ou plus ; dans ce cas, la tolérance de
la CISPR 16-1-1 pour un (rapport d'ondes stationnaires) ros < 1,2:1 implique une
valeur de |Fr| <0,09.

convient de supposer un coefficient de réflexion de la sonde de tension proprement

dite de |Fe! =1 (due a l'impédance élevée de la source). Par conséquent, il convient

c|]ue|l‘atténuation minimale du récepteur RF soit de 10 dB, ce qui implique une valeur
Il <0,09.
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c)

Pour des mesures de courant perturbateur au moyen d'une sonde de courant, il

) a 1U a ld 1all nNpeda ) A J d 1 1 U
que l'atténuation minimale du récepteur RF soit de 10 dB, ce qui implique une valeur
T, | <0,09.
Perturbations rayonnées

Pour des mesures de perturbations rayonnées a une fréquence inférieure a 1 GHz, on
suppose une spécification d'antenne de ros <2,0:1, ce qui implique une valeur
|Fe! < 0,33. On suppose également que le raccordement au récepteur est réalisée au
moyen d'un céable bien adapté (\Sll\ << 1, \822\ << 1) d'atténuation négligeable
(!821\ ~ 1) et que 'atténuation RF du récepteur est de 0 dB ; dans ce cas la tolérance
de la CISPR 16-1-1 pour un ros < 2,0:1 implique une valeur |1“r| <0,33.

a

Pour des mesures de perturbations rayonnées a une fréquence supériewreda 1 GHz,
on suppose une spécification d'antenne de ros < 2,0:1, ce qui impligueune valeur
|Fe! < 0,33. On suppose également que le raccordement au récepteun est réalisé au
moyen d'un cable bien adapté (!Slj << 1, !822! << 1) d'atténuiation minimale de
1dB alGHz (\821! ~ 0,9) et que l'atténuation du récepteur RF.est de 0 dB ; dans ce
cas la tolérance de la CISPR 16-1-1 pour un ros < 3,0:1 implique une valeur \Fr!
<0,50.

Si l'on utilise un préamplificateur extérieur au récépteur, deux incertitudes de
désadaptation doivent étre prises en compte: entre |I"'accés antenne et l'accés entrée
du préamplificateur et entre l'accés sortie du préamplificateur et l'accés entrée du
récepteur. Pour le préamplificateur on suppose,,a ta fois pour I'entrée et la sortie, un
ROS de ros < 2,0:1. L'utilisation d'un préamplificateur extérieur est prise en compte
dans I'Annexe E pour la gamme de fréquences au-dessus 1 GHz. En général, on
n'utilise pas de préamplificateurs extérieurs'au dessous de 1 GHz, mais si c'est le cas,
il est admis d'utiliser I'Annexe E commexmodele pour le calcul de l'incertitude.

La correction oM est estimée nulle.@avec une distribution de probabilité de forme en U
ayant une largeur égale a la différence (oM+* — 6M~). Les sources correspondantes
sont indiquées en [10] et [11].

NOTE 9 Les expressions pour,.éM*et SM* montrent que cette erreur de désadaptation peut étre réduite
en augmentant l'atténuation du~réseau a deux acces bien adaptés qui précedent le récepteur. Par contre,
cela entraine une réduction de-la sensibilité de mesure.

NOTE 10 Pour certaiheS’antennes et a certaines fréquences, le ros peut étre bien supérieur a 2,0:1, par
exemple 20:1 pour des antennes biconiques a 30 MHz. Dans ce cas, il est recommandé d'utiliser un
atténuateur 6-dB paur limiter I'incertitude de désadaptation et pour tenir compte d'un rapport S/B moindre
[voir commentaire A5)].

NOTE 11 (Des précautions peuvent étre nécessaires pour assurer que I'impédance vue par le récepteur
soit conforme a la spécification de la CISPR 16-1-4 qui indique un ros <2,0:1 lorsqu'une antenne
complexe‘est utilisée.

NOTE 12 Si un-AMMN AN ou une pince absorbante est étalonné(e) avec un atténuateur branché en
permanence a son acces de sortie, I'effet de I'impédance de I'EUT sur l'erreur de désadaptation sera
réduit au fur et & mesure que la valeur de I'atténuation augmente, c'est-a-dire ‘re‘ S\I‘a\+0,5><10a/2° ou

‘ra‘ et a sont le coefficient de réflexion et I'atténuation de I'atténuateur respectivement, en dB.

NOTE 13 Autres considérations relatives a I'Equation (A.3): a) Du fait de I'absence de corrélation ou
d'une corrélation qui n'est que faible des cumulateurs (opérandes ou termes de la somme), I'addition
linéaire peut étre remplacée par la régle de la somme quadratique. b) Les cumulateurs ayant en général
une faible amplitude, il peut également étre appliqué une autre approximation (ou SM* est la demi-largeur
de la distribution en U) (voir également [5] et [8]), ce qui donne finalement:

M* ~ 87\/(‘1}“511‘)2 +(|0e[[s22)? + (‘l_eHl_rHszﬂz)z dB
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Annexe B
(informative)

Base des valeurs de U, dans le Tableau 1, budgets d'incertitude
et justification pour des mesures de perturbations conduites

B.1 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites-a—u#
aux acceés secteur en courant alternatif au moyen d'un-—réseau-fictif

datmentation-AMNY AMN en vV
Le mesurande V est calculé comme suit:

V =V, + A + Fan + 0Fans +Vsw +Vpa +Vpr + Vs + M +6Z N + 6 Binains +0E (B.1)

Tableau B.1 — Mesures des perturbations conduites de\9 kHz a 150 kHz
au moyen d'un AMN en V 50 Q/50 pH® 5°Q

Grandeur d'entrée @ X; Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur AV Vv, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: AMN-récepteur a, +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension de I'AMN &% F AN +0,2 K=2 0,10
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Ny +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les imputsions A Npa +15 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A% Nt +0,0 0,00
Interpolation en fréquencé-du VDF de I'AMN A9 SF amnt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: AMN-récepteur AN oM + 0,07 Forme en U 0,05
Impédance de FAMN &2 &aun | +3,1/-3,6 Triangulaire 1,37
Effet des perturbations secteur &% SDmains +0,0 0,00
Effet de Fenvironnement 819 Vany _ _ B

a2 [es exposants (par exemple “AY“) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et B.6).

b= Tout ¢i = 1 (voir A.1).

D'ou: Incertitude globale U(V) = 2 uc(V) = 3,83 dB
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Tableau B.2 — Mesures des perturbations conduites de 150 kHz a 30 MHz
au moyen d'un AMN en V 50 Q/50 pH

Grandeur d'entrée 2 X Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV vV, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: AMN-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension de I'AMN B89 FAMN +0,2 k=2 0,10

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale A9 Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4 Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Npy +1,5 Rectang(laire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% Nt +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de I'AMN A® SF amnt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: AMN-récepteur AN oM + 0,07 Forme en U 0,05
Impédance de I'AMN 52 OZ AN +2,6/=2,7 Triangulaire 1,08
Effet des perturbations secteur &% SDrmains %0,0 0,00
Effet de I'environnement 819 Ve - - -

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux comniéntaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et B.6).

b Toutci =1 (voir A.1).

D'ou: Incertitude globale U(V) = 2u (V) =344 dB
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B.2 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
acces secteur au moyen d'une sonde de tension (VP)

Le mesurande V est calculé comme suit:
V =V, +a; +Fyp +5FVPf +5sz +6Vpa +6Vpr +5an +oM +5va +éDmains +5Zmains +5Venv (B.Z)

Tableau B.3 — Mesures des perturbations conduites de 9 kHz a 30 MHz
au moyen d'une VP

Grandeur d'entrée 2 Xi Incertitude sur x; ci u(x})?
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité

Lecture sur le récepteur A9 Vv, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: VP-récepteur A? ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension (VDF) de la VP 8% Fyp +0,2 k=2 0,10
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A9 Npa + 1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Ny +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A Npt +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de la VP A9 OF\/pt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: VP - récepteur A7 oM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance de la VP 4 8Zyp +0,5 Triangulaire 0,20
Effet des perturbations secteur &% D mains - - -
(I:E(f;;?et Sg ::Twrl)NédBesl)nce d'alimentation en comparaison a SZmains £30.0 Triangulaire 12,24
Effet de I'environnement 819 Venv - - -

a Les exposants (par exemple “AL:) ¢orrespondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et B.6).

b Toutc =1 (voir A.1).

D'ou: incertitude glghale

2,91dB
24,65 dB(compte tenu de I'effet de I'impédance d'alimentation en comparaison a celle de I' AMN)

U(V)—2uC(V)={

NOTE~lI,€st recommandé de prendre en compte l'incertitude globale avec effet de I'impédance d'alimentation en
comparaison a I'"AMN (c'est-a-dire 24,65 dB) lorsque les limites d'émission sont définies pour la méthode d'essai
de\I'AMN. Pour les mesures sur le terrain, la comparaison avec I'AMN ne s'applique pas, ce qui signifie que seule
Fincertitude de mesure de la sonde de tension (2,9 dB) s'applique. Pour les essais sur le terrain, il peut étre
necessaire de prendre en compte d'autres grandeurs d'entrée (par exemple 6D ins: 0Veny)-



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 - 109 —
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

B.3 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
. o _ o o A A

Le mesurande V est calculé comme suit:
V =V +ac + Faan + Faans + Naw + Npg + Npp + Ny + M + 0 aan + GByep + Dag + Neny (B.3)

Tableau B.4 — Mesures des perturbations conduites
de 150 kHz a 30 MHz au moyen d'un AAN

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; ;. 0(x;)°
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité

Lecture sur le récepteur AV vV, +0,1 =\ 0,10
Atténuation: AAN-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension (VDF) de I'AAN 89 Faan +0,2 k=2 0,10
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% New 1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A s +15 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% OV ot 40,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de I'AAN A®) SF apnt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: AAN - récepteur AN oM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance asymétrique de I'AAN B7) SZaan | +2,5/-2,0 Triangulaire 0,92
Affaiblissement de conversion longitudinale.de I'AAN B8
AAN avec aic. =55...40dB ¢ 0a, oL +3,0/-3,0 Triangulaire 1,22
AAN avec aic. =65...50dB ¢ 0a oL +3,0/-4,5 Triangulaire 1,53
AAN avec aic. =75...60dB ¢ da +3,0/-6,0 Triangulaire 1,84
Effet des perturbations génerées par I'AE &9 SDae +0,2 Rectangulaire 0,12
Effet de I'environnement.?1®) W eny - - -

a Les exposanfs)(par exemple “AY*) correspondent aux commentaires des annexes (voir A.2 et B.6).
b Tout ¢ = 1 (Voir A.1).

C accommence a 150 kHz avec une valeur de 55 dB (respectivement 65 dB ou 75 dB), varie en
fonction de la fréquence et atteint une valeur de 40 dB (respectivement 50 dB ou 60 dB) a 30 MHz.

. ) 4,20dB, pour AAN avec a; ¢ =55...40dB
D*ou: incertitude globale: /y_ 2y (v)=14,59 dB, pour AAN avec a ¢ = 65..50dB
5,03 dB, pour AAN avec a, ¢, =75...60dB
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B.4 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
élécommunications au moyen d i iti

(CVP)
Le mesurande V est calculé comme suit:
V =V +a¢ + Foyp + Fcypr + Ny + Npg + Npr + N + M +8Zyp + Fepos + Frad + Dag +Z pg + Neny (B,4)

Tableau B.5 — Mesures des perturbations conduites de 150 kHz a 30 MHz au moyen
d'une sonde de tension capacitive (CVP)

Grandeur d'entrée 2 X Incertitude sur x; €i u(x;)®
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur A9 vV, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: CVP-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension (VDF) de la CVP 810 Fcvp +0,5 k=2 0,25
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Ny +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npg +15 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A4 o) +15 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur % N ot +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de la CVP A9 SFcypt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: CVP a récepteur AD M +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance de la CVP &1 SZcvp +1/-2 Rectangulaire | 0,87
L. A B12) _
Effet de la position du cable sur F,, Fepos 0,5 k=1 0,5
Effet du rayon de courbure du cable sur Fe,, 513 OF crad 0,76 k=1 0,76
Effet des perturbations générées par I'AE B9 SDae ) _ )
Effet de I'impédance de I'AE (74 SZAE + 30 Triangulaire 12,24
Effet de I'environnement 81 Von - - -
a Les exposants (par €xemple “AY%) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et B.6).

b Toutci =1 (voir A.1).

3,85dB
D'ou: incertitude globale U(V)=2u,(V)=424,78 dB,compte tenu de |'effet de I'impédance deI' AE en
comparaison a celle de I'AAN

NOTE 1 L’ajustement des mesures a la sonde de tension capacitive par des mesures a la sonde de courant
peuvent étre envisagées [voir commentaire B18)].

NOTE 2 |l est recommandé de prendre en compte l'incertitude globale avec effet de I'impédance de I'AE, en
comparaison a I'AAN (c'est-a-dire 24,78 dB) lorsque les limites d'émission sont définies pour la méthode d'essai de
I'AAN.

55 S - I I bt s

acces télécommunications au moyen d'une sonde de courant (CP)

Le mesurande | est calculé comme suit:
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| =V, +ac + Y1 + 15 +Ngy +é\/pa +(§Vpr + Nps + M +cSZCp + Dpg + ZAE + Aeny (B.5)

Tableau B.6 — Mesures des perturbations conduites
de 9 kHz a 30 MHz au moyen d'une CP

Grandeur d'entrée 2 Xj Incertitude sur x; c; u(x;)®
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur A9 v, +0,1 k=1 0,40
Atténuation: sonde de courant-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Admittance de transfert de la sonde de courant °™ Yt + 0,3 k=2 0,15
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Now +1,0 ks 2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A% Npa +1,5 Restangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A4 N +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% Nt +0,6 0,00
Interpolation en fréquence de I'admittance de transfert A® 5¥r¢ 0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: sonde de courant-récepteur A oM #0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance d'insertion de la sonde de courant 818 cp +0,1 Rectangulaire 0,06
Effet des perturbations générées par I'AE 817 SBAE _ R R
Effet de I'impédance de I'AE 817 Zpe +130 Triangulaire 12,24
Effet de I'environnement 89 Slany B _ -

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2
et B.6).

b Tout ¢ =1 (voir A.1).

2,89dB
D'ou: incertitude globale U(T)=2u.(1)=424,65dB,compte tenu de I'effet de I'impédance de I' AE en
comparaison a celle de I' AAN

NOTE Il est recommandésde prendre en compte l'incertitude globale avec effet de I'impédance de I'AE, en
comparaison a I'AAN (crest-a-dire 24,65 dB) lorsque les limites d'émission sont définies pour la méthode d'essai de
I'AAN.

B.6 Justification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques aux
meéthodes de mesure de perturbations conduites

B1) (On suppose qu'une estimation du facteur de division en tension de I'AMN, Fp\y, est
disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’'une incertitude globale et un facteur
d'élargissement.

B2) La tolérance d'impédance de la CISPR 16-1-2 pour un AMN 50 Q/50 uH + 5 Q ou un
AMN 50 Q/50 uH exige que I'amplitude de I'impédance soit limitée + 20 % par rapport a

celle de l'impédance nominale et a +11,5° par rapport a l'angle de phase nominal
lorsque l'accés récepteur est terminé par 50 Q.

OII SUPJPUST JutT I,;Illpédalle pléocniéc pal I'au,éa EUT lJC IIArV1?\i, IUIDL{UC I'au,éa
récepteur est terminé par 50 Q, s'inscrit dans un cercle centré sur I'impédance nominale
dans un plan d'impédance complexe, ce cercle ayant un rayon égal a 20 % de
I'amplitude de I'impédance nominale. Cela donne une tolérance sur la phase de

I'impédance proportionnée a celle de l'amplitude de I'impédance. L’estimation de la
correction dZ,yN €st nulle avec une distribution de probabilité limitée par les extrémes
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de toutes les combinaisons de I'impédance contrainte de I'AMN et de I'impédance non
contrainte de I'EUT, dans la gamme de fréquences définie (voir [9] pour les références
contextuelles). On suppose que la distribution de probabilité est trianqulaire parce qu'il

B3)

B4)

B5)

B6)

B87)

B8)

n'existe qu'une faible chance de rencontrer les combinaisons particuliéres de fréquence,
d'impédance de I'AMN et d'impédance de 'EUT nécessaires pour produire ces extrémes.

NOTE Si un adaptateur est utilisé a l'acces EUT de I'AMN pour pouvoir brancher la fiche du cordon
d'alimentation de I'EUT proprement dit, les exigences relatives a l'impédance définies dans la CISPR 16-1-2
doivent étre satisfaites au point de connexion de I'EUT (c'est-a-dire au niveau de I'adaptateur).

On suppose qu'une estimation du facteur de division en tension de la sonde de tension,
Fyp, est disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’une incertitude globale«et
un facteur d'élargissement.

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance de la sonde de tension comme étant €gale a
1500 Q sans aucune tolérance. Les résistances disponibles ont degs\\folérances
maximales de 5 %. En outre, il convient de tenir compte d'une capacité de couplage de
10 nF qui rend le facteur de division en tension dépendant de la fréquefice. Par ailleurs,
des sondes de tension types ont une capacité allant jusqu'a 10 pF, apparaissant comme
une capacité de shunt.

Pour des mesures au moyen d'un AMN, les perturbations secteur sont supposées étre
éliminées par I'AMN proprement dit ou par des filtres supplémentaires si nécessaire.

Les sondes de tension sont appliguées sans découplage entre I'EUT et le réseau
d'alimentation. Il s'agit la d'une source importante d'incertitude (par exemple dans le cas
d'essais sur le terrain). L'impédance du secteuret les perturbations du secteur sont
inconnues. Il n'est pas possible de fournir des_e€stimations de l'incertitude due aux effets
du c6té secteur. L'expérience de l'utilisateur €t"son jugement sont nécessaires dans des
mesures réelles. Par conséquent, il n'est_pas fourni d'estimation de cette grandeur
d'entrée.

Si des mesures effectuées au magyen de sondes de tension sont comparées a des
mesures effectuées au moyen d:um. AMN, l'impédance d'alimentation Z,,i,s COmparée a
I'impédance de la sonde Z,, et*a'l'impédance de 'AMN Z,y est déterminante pour le
résultat obtenu. Si I'on suppose une impédance élevée de I'EUT, si Zy,i05 >> Z,p, le
résultat des mesures peut"étre jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au résultat
obtenu au moyen d'un)AMN. De la méme maniére, si Z,,ins << Zaun: |8 tension
perturbatrice mesuréecest proportionnelle au facteur Z,,ins/Zamn- |l €st possible d'avoir
des facteurs aussi faibles que 1/30 (environ -30 dB), de sorte que l'impédance Z,,ins
devienne partie intégrante de l'appareillage de mesure et que l'incertitude de mesure
augmente a + 36 dB. Ainsi, une valeur plus faible de U, pour des mesures au moyen
d'une sonde\de tension dans le Tableau 1 ne justifie pas un remplacement de I'AMN par
la sonde de-tension.

On suppose qu'une estimation du facteur de division en tension de I'AAN, Faan, €St
disponible d’apres un rapport d'étalonnage, ainsi qu’'une incertitude globale et un facteur
diélargissement.

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance de I'AAN comme égale a 150 Q avec une tolérance
d'amplitude de + 20 Q et une tolérance de phase de + 20°.

La CISPR 16-1-2 fournit des exemples d'exigences de LCL et la CISPR 22 définit les
LCL dépendants de la fréquence avec des points de rupture & 5 MHz et des tolérances
spécifiques pour les cables suivants:

Cat3 55 dB chutant a 40 dB a 30 MHz, avec une tolérance de +3 dB jusqu'a 30 MHz,

Cat5 65 dB chutant a 50 dB a 30 MHz, < 2 MHz, la tolérance est de +3 dB,

> 2 MHz, la tolérance est de -3 dB/+4,5 dB,

Cat6 75 dB chutant a 60 dB a 30 MHz, < 2 MHz, la tolérance est de +3 dB,


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 - 113 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

> 2 MHz, la tolérance est de —3 dB/+6 dB.

consequent utilisée pour la définition de Ugs,,. Un certificat d'étalonnage présentant un
écart moindre par rapport a la valeur de LCL nominale ainsi qu'une incertitude
suffisamment faible réduira la contribution du LCL a l'incertitude.

B9) En ce qui concerne l'effet des perturbations générées par I'AE, on considére
I'atténuation de découplage la plus faible de 35 dB ainsi qu'un niveau de perturbation
généreé par I'AE égal au niveau de perturbation de I'EUT.

B10) On-suppose—gu Par hypothése une estimation du facteur de division en tension,de la
CVP, Fcyp, est disponible—d-apres dans un rapport d'étalonnage, ainsi—gydre que
I'incertitude globale et—un le facteur d'élargissement associés. L'incertitude, inclut le
montage d'étalonnage.

B11) L'impédance inclut la capacité shunt qui est spécifiée comme étant\<”10 pF dans la
CISPR 16-1-2. Pour une source d'EUT et une impédance de charge\égale a 50 Q, I'effet
de la capacité shunt est inclus dans le facteur de division en tension. Pour 150 Q , ily a
un effet de charge d'environ -2 dB a 30 MHz.

B12) L'effet de la position du cable sur le facteur de division en tension est indiqué dans la
CISPR 16-1-2.

B13) L'effet du rayon de courbure du céable sur le facteur de division en tension est indiqué
dans la CISPR 16-1-2. Pour réduire l'incertitode, le facteur de division en tension
pourrait étre étalonné en fonction du rayon“de courbure du cable; il est également
possible de fournir une table des corrections oF -

B14) Les CVP sont appliquées sans découplage entre I'EUT et I'AE. Il s'agit la d'une source
d’incertitude importante. L'impédangée)du c6té AE et les perturbations générées du cété
de I'AE sont inconnues. Il n'est paS possible de fournir des estimations de l'incertitude
due aux effets du c6té de I'AE~Dans le cas de mesures réelles, il est nécessaire que
I'utilisateur fasse usage de son-expérience et de son bon sens. Par conséquent, il n'est
pas fourni d'estimation de_cette grandeur d'entrée.

Si des mesures effectuées au moyen de CVP sont comparées a des mesures effectuées
au moyen d'un AAN;V'impedance de AE, Zag, comparée a l'impédance de la sonde Zqp
et a l'impédancelde I'AAN, Z,,n, €St déterminante pour le résultat obtenu. Si I'on
suppose une impédance élevée de I'EUT, si Zae >> Zyp, ON peut supposer que le
résultat des\mesures peut étre jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au résultat
obtenu au~moyen d'un AAN. De la méme maniere, si Zyg << Zppns la tension
perturbatrice mesurée est proportionnelle au facteur Z,z/Z,ap. |l €st possible d'avoir des
facteurs aussi faibles que 1/30 (environ -30 dB), de sorte que I'impédance Z,g devienne
partie” intégrante de l'instrumentation et que l'incertitude de mesure correspondante
augmente a + 30 dB. Ainsi, une valeur plus faible de U, pour des mesures au moyen
d'une sonde de tension capacitive dans le Tableau 1 ne justifie pas un remplacement de
I'AAN par la sonde de tension capacitive.

B15) Le facteur de correction de la sonde de courant est le logarithme de l'admittance de
transfert 201g(Ys) = 201lg(1/Z¢) qui est ajouté au niveau de tension pour obtenir le niveau
de courant | en dB(pA). On suppose qu'une estimation du facteur de correction de la
sonde de courant Y; est disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’'une
incertitude globale et un facteur d'élargissement.

B16) La CISPR 16-1-2 exige que l'impédance d'insertion de la sonde de courant soit
inférieure & 1 Q.

B17) Les sondes de courant sont appliquées sans découplage entre I'EUT et I'AE. Il s'agit la
d'une source d’incertitude importante. L'impédance du c6té AE, au méme titre que les
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perturbations générées du cb6té de I'AE, sont inconnues. Il n'est pas possible de fournir
des estimations de l'incertitude due aux effets du c6té de I'AE. Dans le cas de mesures
réelles, il est nécessaire que l'utilisateur fasse usage de son _expérience et de son bon

sens. Par conséquent, il n'est pas fourni d'estimation de cette grandeur d'entrée.

Si des mesures effectuées au moyen de sondes de courant sont comparées a des
mesures effectuées au moyen d'un AMN, l'impédance d'alimentation Z .i,s comparée a
Iimpédance de I'AMN, Z, . st déterminante pour le résultat obtenu. En supposant une
impédance élevée de I'EUT, Si Z;4ins << Zamn- il st possible d'obtenir un résultat de
mesure jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au résultat obtenu au moyen d'un
AMN. De la méme maniére, si Z.ins >> Zaun. /€ courant perturbateur mesuré.est
proportionnel au facteur Z, .ins/Zamn- || €st possible d'avoir des facteurs aussi faibles
que 1/30 (environ -30 dB). L'impédance Z,,,;,s devient partie intégrante de l'appareillage
de mesure et l'incertitude de mesure augmente a + 30 dB. Ainsi, une valeur-plus faible
de Ugsy, pour des mesures au moyen d'une sonde de courant dans le Tabfeau 1 ne
justifie pas un remplacement de I'AMN par la sonde de courant.

Des considérations similaires s'appliquent a une comparaison €ntre des mesures
utilisant une sonde de courant et des mesures utilisant un AAN. Dans ce cas, Z,i,s dOit
étre remplacé par Z;, (impédance du réseau de téléecommunications) et Z,,, doit étre
remplacé par Zyay-

B18) Lorsque la tension perturbatrice mesurée au moyen d'une“sonde de tension capacitive
est ajustée par la marge de courant incluant des-résultats de mesure du courant
perturbateur, comme exigé au C.1.3 de la CISPR 22:2008 ainsi qu'en C.4.1.6.4 de la
CISPR 32:2015 [19], alors l'incertitude de la tension ajustée est Iégerement augmentée
par les grandeurs d'entrée sur l'incertitude du<{courant perturbateur, qui ne sont pas
communes a l'incertitude de la mesure au moyen de la sonde de tension capacitive. Les
guantités additionnelles suivantes peuvent étre prises en compte : incertitude de
'admittance de transfert de la CP, Y{)et disparit¢é d'incertitude entre la CP et le
récepteur oM. En supposant que le méme récepteur de mesure est utilisé dans les deux
cas de mesure et en prenant les yaleurs Y; (0,15 dB) et &M (0,53 dB) du Tableau B.6,
Ucispr devient 4,0 au lieu de 3,85;

B19) L'effet de I'environnement)(site d’essai, boucles de masse, effet des champs
magnétiques, mise a la terre du matériel auxiliaire imparfaite, etc.) est dans une certaine
mesure inclus dans la CISPR 16-2-1 et la CISPR 16-4-1. Cela ne peut pas étre quantifié
de maniere généraleUne source de référence peut étre utilisée pour déterminer
I'amplitude de cette grandeur d'entrée pour un EUT unique, mais non pour un systeme
constitué de plusieurs unités.

B.7 Bilan des incertitudes des mesures des perturbations conduites au niveau
d'um-acces secteur au moyen d'un CDNE

Le mesurande V est calculé au moyen de:

\'4 =Vr +dag + FCDNE + éZCDNE +é\/SW +é\/pa + é\/pr + é\/nf + &:CDNE + M + d)amb + (B.6)

Ngrounding + Menv



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014

+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

Tableau B.7 — Bilan d'incertitude pour les mesures des perturbations conduites

-115 -

2

NOTE L'influence de I'émission en mo

conditions spécifiées dans la CISPR

3

Par conséquent, I‘incertitu.d@&obale U(V) = 2ug(V) = 3,79 dB
Q\

ifférentiel provenant de l'appareil en essai est négligeable dans les
et/ou la CISPR 16-2-1.

O
B.8 JustificatioQ:bour les estimations des grandeurs d'entrée spécifiques a la
méthod&ﬁ@ mesure utilisant un CDNE

.

gr

ur inclut l'incertitude de l'atténuateur interne du CDNE

B20) L‘i@{imde associée a I'étalonnage du facteur de division en tension du CDNE. Cette

O

BZéLO)OL'a CISPR 16-1-2 définit I'impédance en mode commun du CDNE comme étant d'une
valeur de 150 Q avec une tolérance d'amplitude de +10 Q/-20 Q et une tolérance de
phase de 0° = 25°. En prenant les valeurs extrémes de toutes les combinaisons de
I'impédance contrainte en mode commun du CDNE et de I'impédance non contrainte
de I'EUT, I'estimation de la correction 6Z-pyg €st égale a zéro avec un écart de +2,69/-

2,25 dB. On estime qu'il y a une distribution de probabilité triangulaire, car il n'existe
qu'une faible chance de rencontrer les combinaisons particulieres d'impédance CDNE
et d'impédance d'EUT nécessaires pour produire ces extrémes.

de 30 MHz & 300 MHz
Incertitude de X; ¢, u(x,)P %\\
Fonction de C)
Grandeur d'entrée? X; distribution de
dB probabilité dB Q’\
Valeur du récepteur?) v, £0,1 k=1 0,10 ‘(1/
Atténuation: Récepteur-CDNEA? a, +0,1 k=2 0,05 0(1/
CDNE VDF?2%) Feone +0,4 k=2 0,20 @
Tolérances d'impédance du CDNE 829 8 coNE +2,69/-2,25 Triangulaire 1,01 N D‘x
N
Corrections du récepteur: Q
Tension sinusoidale”® N, +1,0 k=2 "0{516
Réponses en amplitude pour les évpa +15 Rectangulaire ‘\ 0,87
impulsions”* ?g
Taux de réponse de répétition des é\/pr +1,5 Rectangp@?re 0,87
impulsions*® N
Proximité du bruit de fond*® N +0,0 Re gulaire 0,00
O
Interpolation en fréquence CDNE SF conE +0,1 ,Rle'ctangulaire 0,06
VDFA®) I
2
Désadaptation: Récepteur-CDNEA" M +0,19//‘-m) En forme de U 0,14
Effet des perturbations ambiantes®2?? 6D Q 6,0 - 0,00
amb ~
Facteurs liés a la mise a la terre8?® N -\‘Oi 1,5 Triangulaire 0,61
mise a |
terre ¢ .)
Effet de I'environnement 824 b>/er0\ +1,5 Triangulaire 0,61
a Les exposants (par exemple A1) Correg@nt aux commentaires en A.2 et B.8.
b _ .
Tous les ¢; = 1 (voir A.1). \}

L'estimation de l'incertitude est causée par la tolérance de l'impédance en mode
commun. Les tolérances de l'impédance en mode différentiel et de la phase de la
CDNE-M2 et de la CDNE-M3 ne sont pas prises en compte.
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B22) Ce facteur inclut l'incertitude de toutes les perturbations rayonnées et conduites
provenant de I'environnement et peut étre négligé. Ceci peut étre garanti uniguement

correction 6D, €st nulle avec une incertitude de zéro. Si les perturbations conduites \\
ne sont pas négligeables et que leur effet sur la valeur du récepteur n'a pas été réduit C)%
de maniere adéquate par des mesures de suppression appropriées, il convient Q)
d'inclure une estimation non-nulle de la correction et son incertitude. N

B23) L'incertitude associée aux facteurs liés a la mise a la terre imparfaite est généralisé (],
avec dVmise a |a terre- L'influence est qlue principalement a la variatiorj,dl{ coup!

capacitif entre I'EUT et la masse de référence. L'influence des facteurs liés a la a
la terre imparfaite a été estimée comme une mise a la terre de correction 6V )¢e 4 Ia
terre NUlle et un écart de 1,5 dB. On prend I'hypothese d'une distribution de_ptobabilité

triangulaire car il est peu probable d'atteindre un écart maximal. q/

.

NOTE 1 Le sol conducteur d'une cage de Faraday constitue une fagon adéquate ttre en oeuvre le
plan de sol de référence.

NOTE 2 Les facteurs liés a la mise a la terre incluent les effets de la var}{B(IY(; de position des EUT,

CDNE et cébles: y\
e propriétés électriques de blocs non-conducteurs; (19
e variation de dimension du plan de sol de référence; ,(1/

o différentes manieres de relier le plan de sol de référen@z&?a terre;
. liaison équipotentielle du CDNE avec le plan de s evréférence;

e tolérance de hauteur de I'EUT au-dessus du pl sol de référence.

)

B24) L'incertitude donnée au Tableau B.7 peut étre appliquée si la distance entre I'EUT et
tout obstacle conducteur est supérieuré«a™0,8 m. Si la distance est réduite a 0,4 m, il
convient d'appliquer une incertitude eQ,Z dB comme expliqué dans la CISPR 16-2-1.
L'influence est due essentiellemeéu couplage capacitif entre I'EUT et les obstacles
ou le mur conducteurs concerné

N\
NOTE 3 Une source de référence\peut généralement étre utilisée pour déterminer I'amplitude de cette
grandeur d'entrée pour un EUT d@cces unique.
\.
B.9 Base des valeur Ugispr dans le Tableau 1, budgets d'incertitude et

justification des mesutes de perturbations conduites aux acces secteur et aux
autres accés au mogen d'un AN en A

Le mesurande \Ce}?t calculé comme suit:

& +ac + Fan + OFant +6Vew +0Vpa + 0V +0Vns + 0ZaN + M +Dpmains +Veny (B.7)
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Tableau B.8 — Mesures des perturbations conduites

ol 4 L0 p ] A0 N

Grandeur d'entrée 2 X, Incertitude sur X; Cj u(xj) b
Fonction de
dB distribution de dB

probabilité

Valeur du récepteur A" Vv, +0,1 k=1 0,10 (]
A\‘
Affaiblissement du cable: AN-récepteur A2) ag +0,1 k=2 0,0@
Facteur de division en tension de I'AN B25) FAN +0,2 k=2 &3@)‘
Corrections du récepteur: Q'\
Tension sinusoidale A% Ngw +1,0 k=2 r\r]/ 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4) é\/pa +1,5 Rectangu@ 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de PV, )
répétition A4) pr +1,5 Rectaigulaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A5 Nyt +0,0 n@angulaire 0,00
4
Interpolation en fréquence du VDF de I'AN A6) FANG £01 9/’ Rectangulaire 0,06
. ) w
Désadaptation AN-récepteur A7) M + 0," / En forme de U 0,05
N\
Tolérances d'impédance (en mode commun ) )
) P ( ) SZAN-CM 2&;/-367 Triangulaire 1,84
)
g:lﬁr[\j]%gg)d impédance (en mode différentiel) éZAN-DMC)\+ 5.37/-1.94 Triangulaire 1,49
&
\Y
Effet des perturbations secteur B27) ébqﬁﬁig +0,0 0,00
\\
Effet de I'environnement B19) Oeny
A
? Les exposants renvoient aux commentair \vumérotés en A.2 et dans la présente annexe.
P Tous les coefficients de sensibilité cj gont par hypothése égaux a 1, voir A.2.
Incertitude type composée \\,\(\ Uc 2,93
. N

Incertitude globale (Ug gpRr) \‘\\‘Q) 2 Ue 5,86

xO

B.10 Justific '\Gh des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a la

méthode de |

B25)

ure au moyen d'un AN en A

.

stimations des facteurs de division en tension de I'AN en A Fan (FAN_asymmetric
AN_symmetric) Sont par hypothése disponibles dans un rapport d'étalonnage, ainsi

O Que les incertitudes globales et les facteurs d'élargissement associés.

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance en mode commun de I'AN en A de 150 Q
comme égale a 150 Q avec une tolérance d'amplitude de + 30 Q et une tolérance de
phase de + 40°. En prenant les valeurs extrémes de toutes les combinaisons de
I'impédance contrainte en mode commun de I'AN et de I'impédance non contrainte de
I'EUT, I'estimation de la correction 6Z,y.cy €st €gale a zéro avec un écart de +5,37/-
3,67 dB. La distribution de probabilité est réputée triangulaire, car il n'existe qu'une
faible chance de rencontrer les combinaisons particulieres d'impédance d'AN et
d'impédance d'EUT nécessaires pour produire ces extrémes. La distribution

907 o

trlangulaire est reputee symetrique.

L'incertitude réelle est réduite si I'impédance en mode commun réelle n'atteint pas
les limites de tolérance.

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance en mode différentiel de I'AN en A de 150 Q
comme égale a 150 Q avec une tolérance d'amplitude de +30 Q et une tolérance de
phase de +40°. En prenant les valeurs extrémes de toutes les combinaisons de
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I'impédance contrainte en mode différentiel de I'AN et de I'impédance non contrainte
de I'EUT, l'estimation de la correction dZ,n.py €St €gale a zéro avec un écart de
+5,37/-1.,94 dB. La distribution de probabilité est réputée triangulaire, car il n'existe

B27)

qu'une faible chance de rencontrer les combinaisons particuliéres d'impédance d'AN
et d'impédance d'EUT nécessaires pour produire ces extrémes. La distribution
triangulaire est réputée symétrique.

L'incertitude réelle est réduite si I'impédance en mode différentiel réelle n'atteint pas
les limites de tolérance.

Pour les mesures réalisées au moyen d'un AN en A, les perturbations issues %‘1,
secteur en courant alternatif, de tout autre type d'alimentation électrique ou d’
charge externe sont réputées supprimées par I'AN en A lui-méme ou par des ﬁs
supplémentaires insérés a la ligne d'alimentation, si nécessaire. b‘X

N
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Annexe C
(informative)

Base des valeurs de U, dans le Tableau 1 -
Mesures de puissance perturbatrice

C.1 Budget d'incertitude pour des mesures de puissance perturbatrice

Le mesurande P est calculé comme suit:

P =V, +a; + Faoc +0Fpct + Vg + 5Vpa + 5Vpr + 0Vt + OM + 0Dmains + OFeny (C.1)
Tableau C.1 — Puissance perturbatrice de 30 MHz a 300 MKz
Grandeur d'entrée 2 Xi Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A v, f0,.1 k=1 0,10
Atténuation: pince absorbante-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de pince de pince absorbante o EAaé + 3,0 k=2 1,50
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale % New +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A% Npa +15 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répgtition A% Ny +15 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur % Noyg +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du facteurde pince A9 SF ac +£0,2 Rectangulaire 0,12
Désadaptation: pince absorbante-récepteur AT M t%:;%/ Forme en U 0,14
Effet des perturbations secteur ¢ SDumaine +0,0 0,00
Effet de I'environnemeht ) Penv +2,5 Triangulaire 1,02
a |Les exposants-(par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et C.2).

b Toutcis 1 (voir A.1).

D'olt Incertitude globale U(P) = 2u.(P) = 4,52 dB

C.2 Justification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a |
méthode de mesure de la puissance perturbatrice

a

C1) On suppose qu'une estimation du facteur de pince (original) F,- de la pince absorbante
(voir CISPR 16-1-3) est obtenue d'aprés un rapport d'étalonnage, de méme que

I'incertitude globale et le facteur d'élargissement.

C2) Des perturbations secteur qui sont incorrectement isolées du transformateur de courant
de la pince absorbante peuvent affecter la lecture du récepteur. |l peut étre nécessaire
de fixer un absorbant en ferrite le long du cordon secteur prés de I'alimentation secteur,
ou d'utiliser un AMN pour obtenir une alimentation filtrée et ainsi réduire I'effet des

perturbations secteur.
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On suppose que toutes les perturbations secteur sont négligeables, ou que leur effet a
été réduit a une quantité négligeable par des mesures de suppression appropriées. La
correction oD ... est estimée nulle, avec une incertitude nulle

C3)

RS

NOTE Si les perturbations secteur ne sont pas négligeables et que leur effet sur la lecture du récepteur
n'a pas été réduit de maniére adéquate par des mesures de suppression appropriées, il convient d'inclure
une estimation non nulle de la correction et de son incertitude.

Les mesures de puissance perturbatrice au moyen d'une pince absorbante sont
sensibles a I'environnement immédiat, y compris la nature et la proximité des surfaces
du local. La CISPR 16-1-3 spécifie une méthode de validation qui permet des écarts
jusqu'a + 2,5 dB par rapport au site d’essai de référence;

La correction 6Penv est estimée nulle, avec un écart de 2,5 dB. On suppose\une
distribution de probabilité triangulaire car il n'y a qu'une faible chance d'atteindre:['écart
maximal.
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Annexe D
(informative)

Base des valeurs de U, dans le Tableau 1 -
Mesures des perturbations rayonnées de 30 MHz a 1 000 MHz

D.1 Budgets d'incertitude pour des mesures de perturbations rayonnées
d'intensité de champ électrique sur un OATS ou dans une SAC

Le mesurande E est calculé comme suit:

E=Vi+ag +Fa +Vgy +Npg + Ny + Vg + M + g + g + IFagir +FFapn +Facp + Fapal + PN (D.1)
+OANT + A+ N+ B
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Tableau D.1 — Perturbations rayonnées-pelarisées

horizontalement en polarisation horizontale de 30 MHz a 200 MHz,-en-utilisant au moyen
dHoreanternebireontoue—Str—HSA AC-athre—distance—de 1 m
Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV v, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne biconique PV Fa +2.0 k=2 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% New +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaite 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +15 Rectangulaife 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A Nt +0,5/0,0 | Rectangulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A M +?L’%/_ Forme en U 0,67
Corrections de |I'antenne biconique:
Interpolation en fréquence de AF Ao OF a¢ +1043 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur °” OF an +1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité P 3 3m SFadir +0,0 0,00
oulom @Sk +0,0 0,00
ou 30 m{ )dSF 4 +0,0 0,00
Position du centre de phase P 3 3m SF aph +0,0 0,00
oll10 m  SF,pn +0,0 0,00
ou30m  SF,pn +0,0 0,00
Polarisation croisée " Facp +£0,0 0,00
Symeétrie P® SF abal +0,3 Rectangulaire 0,17
Corrections de site:
Imperfections de site en SAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de séparation ®%3 3m &d +0,3 Rectangulaire 0,17
oulom ad +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m ad 0,0 0,00
Effet du matériau de la table d'essai * ™ SANT +0,0 0,00
Hauteur \de la table 9 3 3m sh +0,1 k=2 0,05
oul0m oh 0,1 k=2 0,05
ou30m oh +£0,1 k=2 0,05
Effet du bruit ambiant sur un OATS P9 SEamb +0,0 0,00
a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et D.3).
b Tout ¢; = 1 (voir A.1).

(5,06 dB, & une séparation de 3m
U(E)=2u.(E)=15,05dB, aune séparation de 10 m
5,05dB, a une séparation de 30 m

Dou: Incertitude globale
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Tableau D.2 — Perturbations rayonnées-pelarisées
verticalement en polarisation verticale de 30 MHz a 200 MHz,-en-utilisant au moyen

emv 8 breonterd cH—tCA ACat ctsta -
Grandeur d'entrée @ X; Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV Vv, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 a. +0,2 k=2 0,10
Facteur de l'antenne biconique PV Fa +2,0 k=2 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaijre 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Ny +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur *% OV ¢ +0,5/0,0 Rectangulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7 M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67
Corrections de I'antenne biconique:
Interpolation en fréquence de AF #9 OF at + 0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur P2 OF ap +0,3 Rectangulaire 0,17
Différence en directivité °» a 3 m <130 MHz SF adi 10,5 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité & 3 M >130 MHz OB uir £1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité a ?ng?ir?z\a/ies((:)n OF adir +£0,5 Rectangulaire 0,29
oul0m OF a4ir +0,25 Rectangulaire 0,14
ou _30/m OF adir 0,1 Rectangulaire 0,06
Position du centre de phase ™ a 3m SF aph +0,0 0,00
ou 10 m SFaph +0,0 0,00
ou30m SFaph +0,0 0,00
Polarisation croisée P° SFacp +0,0 0,00
Symétrie P®) SF abal +0,9 Rectangulaire 0,52
Corrections de site:
Imperfections de site 27 OAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de sépafation °® a 3m od +0,3 Rectangulaire 0,17
ou 10 m od +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m od +0,0 0,00
Effet du/matériau de la table d’essai °*? OANT +0,0 0,0
Hauteur de la table & 3m oh +0,1 k=2 0,05
ou1l0m 6h +0,1 k=2 0,05
ou30m oh +0,1 k=2 0,05
Effet du bruit ambiant sur un OATS P*® SEamb 40,0 0,00
a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et D.3).
b Toutci =1 (voir A.1).

5,07 dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
D'ou: incertitude globale U(E) = 2u,(E) = 5,17 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)

5,03 dB, a une séparation de 10 m

5,02 dB, aune séparation de 30 m
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Tableau D.3 — Perturbations rayonnées-pelarisées
a 1 GHz,-en-utilisant au moyen

A .
S L L S ST ESESERes H H A

a une distance de 3 m, 10 m ou 30 m

Grandeur d'entrée 2 X Incertitude sur x; ci u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A9 V, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne LPDA PV Fa +2,0 k=2 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Nsw +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Npr +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur A OV ¢ +1,1/0,0 Rectangulaire 0,63 ¢
Désadaptation: antenne-récepteur A7 M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67
Corrections de I'antenne LPDA:
Interpolation en fréquence de AF A9 OF a + 0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur P2 oF ap +0,3 Rectangulaire 0,17
Différence en directivité ®3 a 3m SF adir +1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité a ?n(r:]?ir?a\i/ies(c:)n OFadir +0,5 Rectangulaire 0,29
oulOm OF adir +0,2 Rectangulaire 0,12
ou 30 m OF adir +0,1 Rectangulaire 0,06
Position du centre de phase ™ a 3m SF aph 11,0 0,20 Rectangulaire 6,58 0,12
o100 m SF aph +0;3 0,06 Rectangulaire 017 0,03
Oou 30 m SF aph +0:4 0,02 Rectangulaire 0;06 0,01
Polarisation croisée °° SFacp +0,9 Rectangulaire 0,52
Symétrie ®) SFabal +0,0 0,00
Corrections de site:
Imperfections de site 7 SAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de séparation,®® a 3m od +0,3 Rectangulaire 0,17
ou 10 m od +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m ad +0,0 0,00
Effet du matériau de la table d’essai P OANT +0,5 Rectangulaire 0,29
Hauteur.de la table ° a 3m oh +0,1 k=2 0,05
ou 10 m oh +0,1 k=2 0,05
ou30m sh +0,1 k=2 0,05
Effets de champ proche PV & 3m OANNE +0,0 Triangulaire 0,00
Effet du bruit ambiant sur un OATS P9 SEamb

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et
D.3).

b Toutc; =1 (voir A.1).

oy DY a2 } ol VAVAY O—plR—el L L e O ([ ; e AT o A )\
ottt atstance ae S threvaretr—oeCiu (AT — Uz oo S apprigteatTtetae U, 00 o (VO pPpomt Ao ot~z -
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5,24 dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
5,34 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)

521dB aune Qépnrntinn delQm

D'ou: incertitude globale

5,19 dB, a une séparation de 30 m

5,12dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)

5,21 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison

U(E) = 20,(E) = 2 une separa ( )
5,20 dB, a une séparation de 10 m
5,19 dB, a une séparation de 30 m
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Tableau D.4 — Perturbations rayonnées-pelarisées

verticalement en polarisation verticale de 200 MHz

a1l GHz,

N
cl

au moyen d'une

a Foererrethertre—acotistets PA cH—t 6 3
de3m,10 mou 30 m
Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; ci u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A9 v, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne LPDA P% F. +2.0 k=2 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A9 Nay +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions Npa +1,5 Rectanguilaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +15 Rectafiglaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A% Nt +1,1/0,0 Réctangulaire 0,63¢
Désadaptation: antenne-récepteur *” M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67
Corrections de I'antenne LPDA:
Interpolation en fréquence de AF A OF a¢ + 0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur °* OF an +0,1 Rectangulaire 0,06
Différence en directivité P 5 3m SF g +3,2 Rectangulaire 1,80
isngl]ir?;/iif)n OF adir +0,75 Rectangulaire 0,43
oul0m OF adir £0,5 Rectangulaire 0,29
ou 304m OF adir £0,15 Rectangulaire 0,09
Position du centre de phase °* 3 3.m &Faph | 300,20 | Rectangulaire | 0,580,12
ou 10 m OF aph +0;3 0,06 Rectangulaire 047 0,03
ou30m OF aph +0:1 0,02 Rectangulaire 0,06 0,01
Polarisation croisée " OF acp £0,9 Rectangulaire 0,52
Symétrie SF aba +0,0 Rectangulaire 0,00
Corrections de site:
Imperfections de site B\ SAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de séparatjon®® 3m &d +0,3 Rectangulaire 0,17
oulom od +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m od +0,0 0,00
Effet du(matériau de la table d'essai *™ OANT + 0,5 Rectangulaire 0,29
Hauteur/de la table °® 5 3m Sh +0,1 k=2 0,05
oul0m sh +0,1 k=2 0,05
ou30m oh +0,1 k=2 0,05
Effets de champ proche °*V 3 3m SANNE +0,0 Triangulaire 0,00
Effet du bruit ambiant sur un OATS P13 SEamb +0,0 0,00
a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2
et D.3).
b Toutc; =1 (voir A.1).
& pourtrmedistancede3mume—vateturde et —0-29-dB-stapptiteattette6-63-dBtroirpotmtAS e A
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5,26 dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
6,32 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)

5 22dB aune Qéparnfinn delQm

D'ou: incertitude globale

5,18 dB, a une séparation de 30 m

5,14dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)

6,21 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison
U(E) = 2u0(E) = 2 une separa ( )

5,21 dB, & une séparation de 10 m

5,18 dB, a une séparation de 30 m

D.2 Budgets d'incertitude pour des mesures de perturbations rayonnées

d'intensité de champ électrique dans une chambre complétement
anéchoique (FAR)

Le mesurande E est calculé comme suit:

E=V,+a. +F; +Vg, +é\/|[,a+é\/pr +Nps + M + 5 +Fan + Fagir +&:aph +6FaCIO + Fapal (0.2)
+ OBy + OANT + & + h '
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Tableau D.5 — Mesures des perturbations rayonnées
de 30 MHz a 200 MHz en utilisant une antenne biconique

pu | AR ot <l 2
ualio Ulic T"ATy, a Ulitc UuiotaliCt UtT o 111

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; c; u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A9 vV, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2) ag +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne biconique °% Fa £20 k=2 1,00

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale A% Naw +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A% Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Ny +15 Rectanguidire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A% Nt +0,5/0,0 Rectangulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur AT M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67
Corrections de I'antenne biconique:

Interpolation en fréquence de AF A9 OF 4¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF due a l'influence de la FAR P? SFan +05 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité % SFadir +05 Rectangulaire 0,29
Position du centre de phase ®¥ SFabn +0,0 0,00
Polarisation croisée °* Facp +£0,0 0,00
Symétrie °© SF abal +0,5 Rectangulaire 0,29
Corrections de site:

Imperfections de site N OAN + 4,0 Triangulaire 1,63
Effet du matériau de la table d’essai *™* OANT + 0,0 Rectangulaire 0,00
Distance de séparation °® &d +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table °® oh +0,0 k=2 0,00

a Les exposants (par exemplel*V*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes; voir
A.2 et D.3.

b Tout ¢ =1 (voir A.1),

D'ou: Incertitude:globale U(E) = 2u(E) = 5,01 dB
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Tableau D.6 — Mesures des perturbations rayonnées
de 200 MHz a 1 000 MHz en utilisant une antenne LPDA

pu| AR ot <l 2
ualio Ulic T"ATy, a Ulitc uiotaliCt UtT o 111

Grandeur d'entrée @ Xi Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV v, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne LPDA °% F. +2.0 k=2 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A New +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A% Npa +1,5 Rectangulaite 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 N pr +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur % Nyt +0,7/0,0 Rectahgulaire 0,40
Désadaptation: antenne-récepteur AN M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67

Corrections de I'antenne LPDA:

Interpolation en fréquence de AF "o OF a¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF due a l'influence de la FAR P? SF ah +0,0 Rectangulaire 0,00
Différence en directivité P SF adir +1,0 Rectangulaire 0,58
Position du centre de phase °¥ SFsen +1,0 Rectangulaire 0,58
Polarisation croisée " Facp £0,9 Rectangulaire 0,52
Symétrie °® SF abal +0,0 Rectangulaire 0,00
Corrections de site:

Imperfections de site en OAN + 4,0 Triangulaire 1,63
Effet du matériau de la table d’essai °™* SANT + 0,5 Rectangulaire 0,29
Distance de séparation P® &d +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table P® sh +0,1 k=2 0,05

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et D.3).

b Toutc; =1 (voir A. 1)\

D'ou: Incertitude globale U(E) = 2u.(E) = 5,34 dB
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Justlflcatlon des estimations de grandeurs d' entree speC|f|ques aux

On suppose qu'une estimation du facteur d’antenne en espace libre Fa est disponible
d'aprés un rapport d'étalonnage, de méme qu’'une incertitude globale et un facteur
d'élargissement. Dans les Tableaux D.1 a D.6, l'incertitude globale est supposée étre de
2 dB avec un facteur d'élargissement de 2.

Le facteur d'antenne varie du fait du couplage mutuel de I'antenne avec son image dans
un plan de masse. Lors du balayage en hauteur d'une antenne au-dessus d'un plan de
masse conducteur, le facteur d'antenne moyen est proche en amplitude du facteur
d'antenne en espace libre, Fa. Il convient que le balayage en hauteur soit a au.moins
une demi-longueur d'onde, avec des lectures effectuées a des intervalles d'un huitiéme
de longueur d'onde ou moins, la hauteur la plus basse étant supérieure a @wn“tiers de
longueur d'onde. L'effet de I'impédance mutuelle est extrémement sensible.'"aux doublets
accordés. Si I'on suppose que le doublet le plus long est accordé a-~80 MHz, il est
nécessaire que la hauteur ne dépasse pas 4 m. La correction &Fa, represente I'écart par
rapport & Fa. Si SFan varie de maniére significative sur la gamme @e-fréquences, il est
appliqué soit une correction pour chaque gamme de fréquences, Soit dFan pour chaque
gamme de fréquences comme source d'incertitude. En général, la correction oFan
diminue au fur et a mesure que la fréquence augmente et @lle devient négligeable au-
dessus de 300 MHz. De méme, une certaine influence,de la FAR sur le facteur
d'antenne a été prise en compte (voir le Tableau D.5 et le<Tableau D.6).

La correction oF44 est estimée nulle, avec une distribution de probabilité rectangulaire
ayant une demi-largeur évaluée a partir du comportement du facteur d'antenne des
antennes biconique et LPDA en fonction de.la hauteur, respectivement, résultant de
I'influence des parois de la FAR.

Une méthode d'évaluation de l'influence ‘des parois de la FAR sur I'AF d'une antenne
biconique consiste a utiliser une paire,de-petites antennes biconiques a large bande a la
place d'une paire d'antennes biconiques normales et a comparer les pertes d'insertion
de site avec les antennes biconiques’ petites et normales a celles obtenues sur un site
en espace libre. La modélisation\pourrait étre également utilisée comme autre méthode.

NOTE 1 Si I'antenne de mesure €5t un doublet, ou a des fréquences au-dessus de 300 MHz, il n'est pas
nécessaire de tenir compte de la‘correction &Fap .

La CISPR 16-1-4 exige-que les réponses d'une antenne complexe dans la direction du
rayon direct et dansla“direction du rayon réfléchi par le sol soient prises en compte et,
si I'erreur systématique dépasse 1 dB, d'incliner I'antenne complexe vers le bas de fagon
a ce que les rayons directs et réfléchis soient dans la largeur de faisceau de 3 dB de
I'antenne. Si.('inclinaison n'est pas appliquée, il peut étre nécessaire de corriger la
réduction duyniveau de signal recu, notamment & des distances de mesure inférieures a
10 m. Si‘l'effet de la directivité est -x; dB pour une antenne ayant un diagramme non
uniforme® dans le plan vertical, il est possible d'utiliser x; pour calculer le facteur de
correction et l'incertitude. La correction oF,q4ir de I'effet de directivité est de 0 dB pour
une‘antenne ayant un diagramme uniforme dans le plan vertical et entre 0 dB et +x; dB
pour une antenne ayant un diagramme non uniforme dans le plan vertical. La CISPR 16-
1-4 fournit des recommandations quant au gain maximal admissible pour des antennes
biconiques, LPDA et hybrides (voir commentaire D12)) auquel les valeurs de x;
s'appliquent.

On suppose qu'une antenne biconique a polarisation horizontale a un diagramme
uniforme dans le plan vertical. On suppose qu'une antenne biconique a polarisation
verticale, ou une antenne LPDA a polarisation verticale ou horizontale nécessite une
correction JoF,qgir jusqu'a +x;/2 dB a des distances de 3 m et 10 m, mais pas plus de

+U, 1508 a une aistarnce de 30T CimceTtitude e ta correction X- uBest UUHIIEB oarTs
les Tableaux D.2, D.3 et D.4 pour des antennes alignées honzontalement et pour des
antennes inclinées.

Pour des antennes LPDA alignées horizontalement sans inclinaison, présentant un
diagramme non uniforme a une distance de 3 m, il est recommandé que la correction
OF ,qir POUr la hauteur d'antenne d'émission maximale connue sur la base de mesures
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réelles, soit évaluée, et que l'incertitude résultant des angles, due a la hauteur de I'EUT,
soit estimée. Il est également recommandé de dresser un tableau des facteurs de
correction en fonction de la hauteur de 'antenne utilisée.

Par exemple, dans le cas de la Figure D.1, le facteur de correction JoF.4;, pour une
antenne LPDA type a une hauteur de 1 m, une distance de 3 m en polarisation verticale,
et en se fondant sur le diagramme de rayonnement de l'antenne, sera de +1,5 dB avec
une plage d'incertitude allant de +1,5 dB a - 3,0 dB. Cette derniére aura une densité de
probabilité supérieure a la plage de +1,5dB a 0 dB, correspondant a une distribution
rectangulaire d'environ + 2,5 dB, et JF,y;, sera de 4,5 dB a une hauteur d'antenne de
2,5 m. Ceci est supposé étre la hauteur d'antenne maximale qui peut étre atteinte dags
la pratique & des fréquences supérieures a 200 MHz et a des distances de mesuretde
3 m, avec une plage d'incertitude de +3,0 dB a -3,5 dB ayant une distribution de
probabilité approximativement rectangulaire, correspondant a une distribution
rectangulaire (distribution uniforme) d'environ £ 3,2 dB. Ainsi, au total, I'incerfitude due a
la directivité u(x;) = 1,8 dB est une valeur beaucoup plus élevée que l'incertitude avec
inclinaison.

Pour une antenne a polarisation verticale, avec diagramme non unifofrme et inclinaison
optimale, on suppose une correction JF,;, allant jusqu'a +x;/2 dB‘a des distances de
séparation de 3 m. De ce fait, I'estimation de la correction JF j;, ‘est +x;/2 dB avec une
distribution de probabilité rectangulaire de l'incertitude, ayant une demi-largeur de
+x;/2 dB. Par exemple, pour des antennes LPDA a polarisation verticale, dans une
géométrie telle qu'illustrée en Figure D.2, x; est environégal a 1,5 dB. En conséquence,
l'incertitude u(x;) = 0,43 dB.

Demi-largeur
de faisceau

Demi-largeur

’l ]
de faisceau '

e e e el el s e~

EUT

h

IEC 1161/11 IEC 1162/11

Légende
GR““Blan de référence

=3 m,h=1m,h’=2,5m, hauteur de 'EUT = 1,5 m

Figure D.1 — Effet de la directivité de Figure D.2 — Effet de la directivité de
I'antenne sans inclinaison I'antenne avec inclinaison optimale

type d'EUT et les directivités d'antenne sont comparables aux hypothéses posées dans
le présent document.

Pour des mesures dans une FAR, il n'y a aucune réflexion et par conséquent
I'inclinaison n'est pas requise. Cependant, en fonction de la dimension de I'EUT, a une
distance de 3 m, il est nécessaire de tenir compte d'un effet de la directivité de I'antenne
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et d'un facteur de correction, et d'appliquer l'incertitude correspondante. Par exemple,
pour une antenne LPDA en polarisation verticale, le facteur de correction est de +0,5 dB
avec une incertitude de £+ 0.5 dB

D4)

D5)

DB)

NOTE 2 Dans les Tableaux D.5 et D.6, la correction de JF.q; est +x;/2 dB pour une polarisation verticale,
avec une hauteur d'EUT de 1,5 m. Cette valeur est positive car elle représente uniquement une perte de
signal.

NOTE 3 Il n'est pas nécessaire d'utiliser des antennes a haute directivité a des distances de mesure de 3
m et avec un plan de masse réfléchissant. Ces antennes ont été développées de maniére a réaliser un
rapport S/B élevé a des fréquences de 200 MHz a 1 000 MHz. L'utilisation de doublets a large bande réduit
I'effet de la directivité.

La correction OF aph de la position du centre de phase est négligeable dans le cas d'une
antenne biconique. Pour une antenne LPDA, la variation .de’ la position du centre de
phase en fonction de la fréquence peut étre corrigée seglolr les recommandations de la
CISPR 16-2-3.

Pour une antenne LPDA, la correction dF,,,, était censée étre appliquée par exemple par
des corrections équivalentes des facteurs d:iadtenne pour la distance de mesure
spécifiée (voir CISPR 16-2-3). L'incertitude (x&duite restante est indiquée dans les
Tableaux D.3 et D.4 avec une distribution de\probabilité rectangulaire ayant une demi-
largeur évaluée en tenant compte de l'effet”d'une erreur de distance de séparation de
+ 0,07, et en prenant pour hypothese’ que l'intensité du champ est inversement
proportionnelle a la distance (dé séparation. Par exemple pour d=10m,
20 Ig(1 + 0,07/10) = 0,06 dB.

NOTE 4 Siun doublet accordé est Utilise comme antenne de mesure, la correction SFaph est négligeable.

NOTE 5 Pour des antennes hybrides,-‘erreuraugmentera-s'il-n'est-apphqué-auecune-—correction—oF,,,-pour
Feffet-systématigue |'erreur augmente si aucune correction ()Faph n'est appliquée pour I'effet systemat|que
[voir commentaire D12)].

La réponse en polarisation croisée d’'une antenne biconique est considérée négligeable.
L'estimation de *la’ correction cSFan pour une réponse en polarisation croisée d'une
antenne LPDAvest nulle, avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeurde 0,9 dB, ce qui correspond a la tolérance de la réponse en polarisation
croisée de-la CISPR 16-1-4 (-20dB). La demi-largeur de 0,9 dB suppose que les
compoesantes horizontale et verticale de champ E peuvent étre égales et qu'ainsi la
suppression du vecteur contrapolaire de 20 dB entraine la mesure de la composante de
champ contrapolaire.

NOTE 6 Siun doublet est utilisé comme antenne de mesure, la correction dF,¢, est négligeable.

L'effet de la dissymétrie de I'antenne est encore plus important lorsque le cable coaxial
d’entrée est aligné parallelement aux éléments de I'antenne. L’estimation de la
correction oF,,, pour la dissymétrie de I'antenne est nulle avec une distribution de
probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur évaluée d'aprés les caractéristiques
des antennes disponibles dans le commerce. Il peut étre appliqué une vérification de la
conversion de mode différentiel en mode commun du symétriseur, comme décrit dans la
CISPR 16-1-4 pour évaluer la valeur de l'incertitude sur un OATS/SAC. Dans la FAR, la

D7)

vérification de la conversion de mode différentiel en mode commun donnera un effet de
dissymétrie plus faible. En conséquence, l'incertitude due a la dissymétrie de I'antenne
sera également plus faible.

L’amplitude D,,, de la difféerence maximale entre I'atténuation de site théorique d’'une
part, et I'atténuation de site mesurée, augmentée de l'incertitude de mesure de cette
atténuation d’autre part, fournit une indication de I'effet que peut avoir I'imperfection de
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D8)

D9)

site sur une mesure de perturbation. La tolérance de la CISPR 16-1-4 pour cette

deux incertitudes du facteur d'antenne. En conséquence, on suppose qu'il est
improbable qu'un site qui satisfait & la tolérance de 4 dB présente suffisamment
d'imperfections pour entrainer des erreurs de 4 dB dans des mesures de perturbation.
C'est pour cela que I'on suppose que la distribution de probabilité est triangulaire pour la
correction dAy.

La correction 6Ay est estimée nulle avec une distribution de probabilité triangulaire
ayant une demi-largeur de 4 dB.

De futures améliorations des méthodes de validation de site dans la CISPR 16=1-4
peuvent réduire la valeur de cette tolérance.

Si la valeur mesurée de D, ,, est inférieure a 4 dB, la correction sAy peut étre ‘estimée
nulle avec une distribution de probabilité triangulaire ayant une demi-largeur égale a
D, ax Pour le calcul de U ;.

L'erreur sur la distance de séparation provient des erreurs dev“:détermination du
périmetre de I'EUT, de la mesure de la distance, et de l'inclinaisoi du mat d’'antenne.
L'estimation de la correction &d pour I'erreur de distance de séparation est nulle avec
une distribution de probabilité rectangulaire ayant une.(demi-largeur évaluée en
supposant une erreur de distance de séparation maximale-de+ 0,1 m, et en considérant
gue l'intensité du champ est inversement proportionnelle”a la distance sur la marge
correspondante.

L'erreur est due a la hauteur de la table sur laquelle est placé I'EUT qui est différente de
la hauteur nominale de 0,8 m. La correction ¢h ayappliquer au niveau maximal du champ
mesuré pour corriger une hauteur de table guiyvarie jusqu'a + 0,01 m par rapport a la
valeur nominale est estimée nulle, avec unedistribution de probabilité normale ayant
une incertitude globale de 0,1 dB avecXun niveau de confiance de 95 %. Pour un
matériel posé au sol, cette contribution &’l'incertitude ne s'applique pas car l'effet de la
hauteur de I'entretoise est négligeable; il est de ce fait inutile de déterminer une valeur
separée de Uggp,-

D10)La CISPR 16-1-4 décrit une ¢méthode d'évaluation de l'effet du matériau de la table

d’essai jusqu'a 1 GHz. Aucune tolérance n'est donnée pour cet effet. En dessous de
200 MHz, la correction oAyt est estimée nulle avec une distribution de probabilite
rectangulaire ayant une.demi-largeur de 0 dB ; au-dessus de 200 MHz, la correction
oANT est estimée nulle, avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeur de +,0,5 dB. Pour un matériel posé au sol, cette contribution a l'incertitude
ne s'applique que-si un effet du matériau de la table d’essai peut étre évalué (c'est-a-
dire pour des(tables d'essai d'une hauteur supérieure a 0,15 m). Sachant que I'effet du
matériau de la table est relativement faible, il n'est pas nécessaire de déterminer une

valeur séparée de Uggp,.

D11) Effets.de champ proche: les limites d'émissions rayonnées de la CISPR 11, la CISPR 12

etda-€ISPR 22 sont définies pour une distance de 10 m. Il en est déduit des limites pour
une’distance de 3 m. Seule la CISPR 13 prescrit des limites a une distance de 3 m. Pour
des normes de produits utilisant une distance de référence de 10 m, les effets de champ
proche sont une source d'incertitude lorsque les mesures sont effectuées a une distance
de 3 m.

Le paragraphe-7+2-3 7.3.4 de la CISPR 16-2-3:2010 2016 fournit des recommandations
pour le choix des distances de mesure d, en fonction d'une dimension maximale donnée,
D, de I'EUT. Si D >> 4, la relation suivante s'applique: d > 2D?/4, ou D est la dimension
la plus importante de I'EUT. Une application stricte de cette relation indique que pour
une distance d = 3 m, a la fréquence maximale de 1 GHz, il convient que D soit limitée a

67 cm. Ceci s'applique a la fois au diametre (largeur) de 'EUT et a sa hauteur et signifie
gue la disposition conventionnelle d'un EUT au-dessus d'un plan de masse réfléchissant,
y compris les cables, devrait étre exclue. La seule solution est d'estimer l'incertitude due
aux effets de champ proche. Il est possible d'utiliser pour le calcul un modéle basé sur
trois rayons provenant du haut, du centre et du bas de I'EUT. L'antenne est pointée vers
le centre de I'EUT. Le modeéle peut étre étendu pour inclure un plan de masse. En tenant
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compte de ces trois rayons qui partent de I'EUT avec une amplitude et une phase
égales, l'erreur ou la réduction de champ a 1 GHz pour une hauteur d'EUT de 1,5m
sans plan de masse et a une distance de 3 m, est de 4,25 dB. Pour des EUT plus

grands, l'erreur augmentera en conséquence. On suppose une distribution de probabilité
triangulaire car tous les EUT ne rayonnent pas a partir du haut, du centre et du bas. Il
est nécessaire de poursuivre le développement du modeéle pour inclure la variation de
hauteur d'antenne.

Les effets de champ proche apparaissent également dans la gamme de fréquences
inférieure & 200 MHz, notamment a proximité de 30 MHz, ou la distance entre I'EUT et
I'antenne est inférieure a une demi-longueur d'onde.

Le résultat de ces considérations n'est pas inclus dans le calcul de l'incertitude=type
composée et des incertitudes globales.

D12) Les antennes hybrides-ne sont-pas prises en compte dans les calculs des Tableaux-B-%
ab-6 D.7, D.8 et D.9. Les antennes hybrides, utilisées pour les mesures-d‘émission de
perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 30 MHz a1 ‘000 MHz et
composées d'une partie doublet a large bande et d'une partie antenneshPDA possédent
en général les caractéristiques suivantes (les fabricants d'antenpes peuvent fournir
différents parameétres pour les conceptions spécifiques):

— une gamme de fréquences-atteighant jusqu'a environ 100/MHz,lersgue ou l'antenne
agit comme une antenne biconique (voir Tableaux D.1, D.2;et D.5);

— une gamme de fréquences de transition—allant d'epviron 100 MHz jusqu'a environ
200 MHz (voir ci-aprés dans ce commentaire); et

— une gamme de fréguences—supériedre—a—enrvifen au-dessus d'environ 200 MHz
lorsgue, ou l'antenne agit comme une antenne—log-périodigue—a—doublet LPDA (voir
Tableaux D.3, D.4 et D.6). Pour la correction oF ;.. il-fauttenir—cempte—dufait est

considéré que la partie LPDA-se-trouve@n général est généralement plus-a—proximité
proche de I'EUT qu'indiqué ci-dessus<dans le commentaire-B4 D3), ce qui signifie

que les facteurs de correction sont-plus—élevés sensiblement supérieurs et que les
incertitudes sont sensiblement plUs*grandes importantes.

Dans la gamme de fréquences jusgqu'a 100 MHz, I'hypothese suivante est retenue:

— la variation du facteur d'antenne par rapport a F, pour la polarisation horizontale a
une hauteur de 1 m atteifit un maximum par rapport a la fréquence de + 2 dB environ
60 MHz et a une hauteéur de 4 m la variation se situe autour de + 0,5 dB (les données
spécifiques aux differents types d'antennes doivent étre fournies par le fabricant de
I'antenne). Etant ¢onné que, en polarisation horizontale, la hauteur de I'antenne pour
les mesures OATS/SAC dans la gamme de fréquences au-dessous de 100 MHz est a
son maximumy-I'écart de hauteur du facteur d'antenne le plus faible a été pris comme
postulat.

Dans la gamme de fréquences de transition, les éléments suivants peuvent étre utilisés
commeé.des hypothéses pour ce qui concerne l'incertitude:

— _le_gain d'antenne (en dBi) et, par association, la directivité du diagramme (en dB)
augmentent de facon linéaire en fonction de la fréquence (des diagrammes
d'antenne—détaillés complets peuvent étre obtenus auprés du fabricant pour la
correction oF _;,);

— au fur et a mesure que la fréquence augmente, le centre de phase active se déplace
linéairement depuis les éléments—biconigues du doublet a large bande jusqu'aux
éléments 200 MHz de la partie LPDA [un calcul détaillé de la correction AF, OF aphs
est donné ci-dessous dans I'Equation (B-3 D.4)];

— la suppression de la polarisation croisée-sera est supérieure ou égale a 20 dB; et

— le déséquilibre du symétriseur—sera est en général aussi faible que celui des
éléments-biconigues du doublet a large bande.

On-suppese Il est admis par hypothése que l'antenne est fournie avec des facteurs
d'antenne en espace libre. Les facteurs d'antenne en espace libre s'appliquent a la
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position du centre de phase. Sachant que la position du centre de phase—de sur

I'antenne dépend de la fréquence, la distance par rapport a un EUT fixe dépend
également de la fréquence.

L'équation (8) de la norme CISPR 16-2-3:2016, ainsi que lI'équation (A.1l) de la norme
CISPR 16-1-6:2014 [18] suggérent une correction de lintensité de champ. Pour une
fréquence donnée, la correction suivante, AE en dB, est ajoutée a l'intensité du champ
électrique mesurée:

d
AE =20 |g($] - 20Ig[ d +dAd j

Selon une note dans la norme CISPR 16-2-3, cette correction peut également étre effectuée
en utilisant des facteurs d'antenne dépendant de la distance. Afih de corriger I'écart par
rapport a la distance de référence, par exemple 10 m ou 3 m, il est-admis par hypothése que
le facteur d'antenne est corrigé. Il est admis par hypothése qu'un répére sera utilisé au niveau
du point médian de I'antenne afin de définir la distance entrg 'EUT et l'antenne, d. Ainsi, le

facteur d'antenne réel F, ., est calculé en utilisant les equ@tjons suivantes:

a ac

Faact = Fa + &Faph

(B3 D.4)
A
ou SFaph = 20Ig( d +d d j
et
Fa act est le facteur d'antenne-¥éel (corrigé) en dB(m1);
Fa est le facteur d'anterdne en espace libre, en dB(m-1);
SF aph est la correction de’la variation du centre de phase, en dB;
d est la distanee-du point médian de I'EUT a I'antenne, en m;
dohase st la distance de 'EUT au centre de phase, en m;
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Ad est la distance entre le centre de phase et le point médian de I'antenne (positive
si le centre de phase est plus éloigné de I'EUT que du point médian de 'antenne),
en m.

Pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 100 MHz, Ad =cg, c'est-a-dire une

constante (distance des éléments du doublet a large bande par rapport au point
médian de 'antenne).

Pour la gamme de fréquences de 100 MHz & 200 MHz, Ad=c;+(cyf), ou
Cg =€ +(100c,), de sorte que Ad & 100 MHz est égal & la valeur dans la gamme

de basses fréquences et f est en MHz. Ad & 200 MHz (position définie par les
éléments de I'antenne LPDA résonant a 200 MHz), il convient qu'il soit en accord
avec la valeur de Ad dans la gamme des hautes fréquences.

Pour la gamme de fréquences de 200 MHz a 1 000 MHz, Ad =cgz+(cg/(f); ol il

convient de choisir les constantes c; et ¢, de fagcon a ce que Ad spit conforme
aux positions du centre de phase a 200 MHz et 1 000 MHz.

NOTE 7 c,, C,, C,, C5 €t C, SONt des constantes pour le calcul de Ad qui pourfaient étre fournies par
le fabricant de I'antenne.

EXEMPLE Pourc,=0,47m;c, =0,61m;c,=0,0014 m/MHz; c;=-0,58metc, =182,5m x MHz:

Sous 100 MHz, la distance du centre de phase par rapport|au point médian de l'antenne
Ad = 0,47 m et pour une distance de mesure de 3 m (d = 3 m), la,€orrection du facteur d'antenne est

Faph = 20|9W ~41,26 dB"

Entre 100 MHz et 200 MHz, la position du centre_dé phase Ad varie entre 0,47 m et 0,33 m. A
200 MHz, 5Faph =+0,91 dB (pour d = 3 m).

Entre 200 MHz et 1 000 MHz, la position du centre de phase par rapport au point médian de
I'antenne varie entre 0,33 m et —0,40 m, ee qui donne une correction du facteur d'antenne de
-1,24 dB a 1000 MHz (pour d =3 m)~le centre de phase est au point médian de l'antenne a
314,6 MHz.

Pour estimer l'incertitude de OF aphs lesmodeéle est considéré comme approximatif. L'incertitude
de oF,,, est inférieure si I'antenng, est inclinée [comme indiqué dans le commentaire D3)], car
les angles d'incidence sont plus\proches de I'axe de visée.

Les antennes hybrides pge@vent étre constituées d'une partie LPDA en V, pour un gain
d'antenne supérieur et des diagrammes de rayonnement dans le plan E et H similaires. Dans
ce cas, l'inclinaison de-T'antenne a une distance de 3 m réduit l'incertitude de directivité en
polarisation horizontale et verticale.

Les antennegs’.hybrides ont habituellement le ROS élevé (jusqu'a 40:1) des antennes
biconiquessde 30 MHz environ. Lorsqu'elles sont associées a un cable a faibles pertes et a un
ROS du-~récepteur de 2:1, cela peut entrainer une incertitude de désadaptation type jusqu'a
1,8 dB.~Heureusement, les extrémes ne se produisent pas tous a la méme fréquence,
c'estsa*dire désadaptation importante de l'antenne associée a une faible désadaptation du
récepteur et de I'antenne, ou le facteur d'antenne varie fortement en fonction de la hauteur et

ot l'incertitude de directivité augmente.
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Tableau D.7 — Perturbations rayonnées en polarisation
horizontale de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride

OATOIOAC o ok <l o) a0 a0
SQUT UTT UATO/IoAL A UTIC UiotdarnivT UutT o 111, LU 11T UU DU TI11

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; o8 u(xi)b
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Valeur du récepteur A Vr +0,1 k=1 010 A
Affaiblissement: antenne-récepteur A2) a, +0,2 k=2 0'1\(@
Facteur d'antenne de I'antenne hybride P1) F, +2,0 k=2 ‘\b@%\
Corrections du récepteur: () v
Tension sinusoidale A3) Ny, +1,0 k=2 ‘(.1/ 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4) Npa +1,5 Rectan ire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% N, +1,5 Rec laire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A5 OV ¢ +0,5/0,0 R F\@&angulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7) oM +0,9/—1,0n()'§n forme de U 0,67
Corrections de I'antenne hybride: (D.V
Interpolation en fréquence du facteur d'antenne A OF 6,M Rectangulaire 0,17
h\;irtiea:fgzgju facteur d'antenne en fonction de la F ., < ?\i 0.5 Rectangulaire 0.35
Différence en directivité P3) a 3 m < 100 MHz 5F%Q N +0,5 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité a 3 m > 100 MHz @m +1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité P3) > 200 MHz a 3 m <;>\0Fadir +1,0 Rectangulaire 0,58
?ng?ir?;ingQQ OF L dir +0,5 Rectangulaire 0,29
ou 10 n§ OF Ldir +0,2 Rectangulaire 0,12
ou SO\On OF Ldir +0,1 Rectangulaire 0,06
Position du centre de phase P4 a Faon +0,3 Rectangulaire 0,17
A\®$ ou 10 m bFaph +0,2 Rectangulaire 0,12
ou 30 m aph +0,1 Rectangulaire 0,06
Polarisation croisée D5, Facp +0,9 Rectangulaire 0,52
Equilibre P9 ,_‘\\0 OF oot +0,3 Rectangulaire 0,17
Corrections du s.ité‘.')
Imperfecti @u‘site b7) SAy +4,0 Triangulaire 1,63
Distan@pséparation D8) a 3m &d +0,3 Rectangulaire 0,17
O ‘ ou 10 m sd +0,1 Rectangulaire 0,06
\% ou30m ad +0,0 Rectangulaire 0,00
> Effet du matériau de la table d'essai P10 Ay +0,5 Rectangulaire 0,29
3I-c|)at:Tt]eur de la table ®® a3 m, 10 m ou h £01 k=2 0.05
Effet du bruit ambiant sur un OATS P13) OE +0,0 0,00

a  Les exposants [par exemple, A1)] correspondent aux
D 3)
7

commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et

P Tous les ¢, = 1 (voir A.1).
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5,11 dB, & une séparation de 3 m (avec inclinaison)
oo ) 5,21 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)
Dol llincertitude glnhnln' UE)=2u (E)=

5,10 dB, a une séparation de 10 m
5,09 dB, a une séparation de 30 m
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Tableau D.8 — Perturbations rayonnées en polarisation verticale
de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride sur un OATS/SAC a une

et <l 2 1.0 20
ulotaliCT UtT o 111, LU 11T UU OU 111

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; ¢ u(xi)b
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Valeur du récepteur A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Affaiblissement: antenne-récepteur A2 . +0,2 k=2 0,1(1\&
Facteur d'antenne de I'antenne hybride PV Fa +2,0 k=2 1,@?
Corrections du récepteur: b‘ N
Tension sinusoidale A3) w +1,0 k=2 (S\ 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4 ba +1,5 Rectangulai;&o 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A4 é)\/pr +1,5 Rectan e 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur A% o +0,5/0,0 Rectafigulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7) oM +0,9/-1,0 En joXn‘e de U 0,67
Corrections de I'antenne hybride: '\'\
Interpolation en fréquence du facteur d'antenne A9 OF +0,3 ‘q/QRectangulaire 0,17
h\ga:}rtlsltjlf)gzgiglfza;cteur d'antenne en fonction de la F., N (b%(ll Rectangulaire 0,17
Différence en directivité P3 P12) 3 3 m < 100 MHz SF L ir ,\@65 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité a 3 m > 100 MHz OF Lqi QL + 3,0 Rectangulaire 1,7
Différence en directivité a 3 m > 200 MHz EF@Q +3,2 Rectangulaire 1,8
Différence en directivité a 3 m avec @ : +0,75 Rectangulaire 0,43
inclinaison g\ adir
ou 10 m O OF L dir +0,5 Rectangulaire 0,29
ou 30 m QQ OF L dir +0,15 Rectangulaire 0,09
; osition du centre de phase PP Q &F o +0,3 Rectangulaire 017
ou m\ o"FaDh +0,2 Rectangulaire 0,12
&gﬁo m 5Faph +0,1 Rectangulaire 0,06
Polarisation croisée P> $ OF acp +0,9 Rectangulaire 0,52
Equilibre P9 \‘\\Q) OF Jbal +1,0 Rectangulaire 0,58
Corrections du site: \O
Imperfections du site D{j: Ay + 4,0 Triangulaire 1,63
Distance de sépa@’\ 8) a 3m od +0,3 Rectangulaire 0,17
. oul0m od +0,1 Rectangulaire 0,06
: ou30m od +0,0 Rectangulaire 0,00
Effet du&riau de la table d'essai P10 AT +0,5 Rectangulaire 0,0
Haugeyr de la table D9 a3 m, 10 mou 30 m oh +0,1 k=2 0,05
E{@b\!’d bruit ambiant sur un OATS P13) OE +0,0 0,00

D.3).

P Tous les ¢; = 1 (voir A.1).

Y . . . .
% Les exposants [par exemple, A1)] correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et

.

5,26 dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
6,32 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)

BoutmcerTtitude gtobate: U(E)—Zuc(E)—]

5,22 dB, a une séparation de 10 m
5,18 dB, a une séparation de 30 m
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Tableau D.9 — Mesures de perturbations rayonnées dans
la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen
d'une antenne hybride dans une FAR a une distance de 3 m

Grandeur d'entrée @ X; Incertitude sur x; o u(xi)b
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Valeur du récepteur A1) v, +0,1 k=1 0,10
Affaiblissement: antenne-récepteur A2 a, +0,2 k=2 0,10
Facteur d'antenne de I'antenne hybride P1) F +2,0 k=2 1,00

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale A3) N, +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4) ()Vpa +1,5 Rectangulaire 0,87
AI})éponse en fonction de la fréquence de répétition évpr +15 Rectafguiaire 0.87
Rapport signal & bruit du récepteur A% NV +0,5/0,0 Reltangulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7) oM +0,9/-1,0 En forme de U 0,67

Corrections de I'antenne hybride:

Interpolation en fréquence du facteur d'antenne A% OF ¢ +0,8 Rectangulaire 0,17
I;/?:rliAani%rzl)du facteur d'antenne due a l'influence de F,, % 0.5 Rectangulaire 0.29
Différence en directivité P3) OF 4t +0,5 Rectangulaire 0,29
Position du centre de phase P%) S agn +0,2 Rectangulaire 0,17
Equilibre P9 OF ol +0,5 Rectangulaire 0,29
Corrections du site:

Imperfections du site P7) OAy +4,0 Triangulaire 1,63
Effet du matériau de la table d'essai P10 SAyT +0,5 Rectangulaire 0,29
Distance de séparation P8) &d +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table P9 sh +0,0 k=2 0,00

a

b

Les exposants [par exempie, 2] correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et
D.3).

Tous les ¢; = 1 (voir A.1).

D'ou l'incertitude globale: U(E) = 2u(E) = 5,29 dB

D13) peuvent avoir un effet négatif sur la mesure des perturbations rayonnées a des

fréquences spécifiques, voire rendre les mesures impossibles. En général, les signaux
ambiants ne sont pas cohérents avec la perturbation mesurée et par conséquent ils
peuvent étre traités comme des signaux de bruit. L'incertitude correspondante dépend
du rapport perturbations/signaux ambiants. Aucune valeur spécifigue ne peut étre
donnée pour JE,,,. De plus amples informations sur les mesures de perturbation de
I'EUT en présence de signaux ambiants sont données dans I'Annexe A de la CISPR 16-
2-3:2010 2016. Pour des mesures dans une SAC ou une FAR, il est admis de traiter les
émissions du mat ainsi que des moteurs et/ou régulateurs de tables tournantes comme
des signaux ambiants.
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Annexe E
(informative)

Base des valeurs de U, dans le Tableau 1 -
Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz a 18 GHz

E.1 Budget d'incertitude pour les mesures de perturbations rayonnées de
1 GHz a 18 GHz

Le mesurande E est calculé comme suit:

E=V, +a,+G,+F, +dV,, +V ,+5G,+M +F, +JF, + OAyr + 9d woh (E.1)

adir

+ 6Faph + 5Facp + 385405

Tableau E.1 — Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz a 6 GHz dans une FAR
(FSOATS) a une distance de 3 m

Grandeur d'entrée 2 X; Incertitude sur x; ¢ u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité

Lecture sur le récepteur A9 vV, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ag +0,3 k=2 0,15
Gain du préamplificateur & Gy £0,2 k=2 0,10
Facteur d'antenne " Fa +1,0 k=2 0,50
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale #% New +1,5 k=2 0,75
Instabilité du gain du préamplificateur N 6Gp +1,2 Rectangulaire 0,70
Rapport signal & bruit du récepteur 2! N +0,7/0,0 Rectangulaire 0,4
Désadaptation: antenne-préamplificateur AN M +1,3/-1,5 Forme en U 1,00
Désadaptation: préamplificateur-récepteur A M +1,2/-1,4 Forme en U 0,92
Corrections d'antenne:
Interpolation en fréduence de AF Ao OF a¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
Différence en dicectivité #2 SFagir | +3.0/-0,0 | Rectangulaire 0,87
Position du centre de phase ® a3m F aph +0,3 Rectangulaire 0,17
Polaristion croisée = OF acp +0,9 Rectangulaire 0,52
Corfections de site:
Imperfections de site =° Sros +3,0 Triangulaire 1,22
Effet du matériau de la table d’essai - SANT +1,5 Rectangulaire 0,87
Distance de séparation &9 a3m ad +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table &9 sh +0,0 k=2 0,00

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et E.2).

b Toutc; =1 (voir A.1).

D'ol: Incertitude globale U(E)=2u_(E)=518 dB
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Tableau E.2 — Mesures des perturbations rayonnées de 6 GHz a 18 GHz dans une FAR
(FSOATS) a une distance de 3 m

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; c; u(x;)®
dB Fqncthn de dB
répartition
Lecture sur le récepteur AV Vv, £0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,6 k=2 0,30
Gain du préamplificateur &% Gy £0,2 k=2 0,10
Facteur d'antenne =% Fa +1,0 k=2 0,50
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale #% New +1,5 k=2 0,75
Instabilité du gain du préamplificateur £ 6Gp +1,2 Rectangulairg 0,70
Rapport signal & bruit du récepteur % Noyg +1,0/0,0 Rectangul&ire 0,58
Désadaptation: antenne-préamplificateur AN M +1,3/-1,5 Forme<en U 1,00
Désadaptation: préamplificateur-récepteur A M +1,2/-1,4 Forme en U 0,92
Corrections d'antenne:
Interpolation en fréquence de AF Ao OF a¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
Différence en directivité #2 SFagir | +3,070,0 | Rectangulaire 0,87
Position du centre de phase =¥ a3m F aph +0,3 Rectangulaire 0,17
Polarisation croisée =" OF aeh +0,9 Rectangulaire 0,52
Corrections de site:
Imperfections de site =* Sros +3,0 Triangulaire 1,22
Effet du matériau de la table d’essai =" SANT +2,0 Rectangulaire 1,15
Distance de séparation £ a3m sd +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table % sh +0,0 k=2 0,00

a Les exposants (par exemple “‘L:)¢orrespondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et E.2).

b Toutc; =1 (voir A.1).

D'ou: Incertitude globale’U(E) = 2u,(E) = 5,48 dB
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E.2 Justification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a la
sthode d | bati . le 1 GHz 4 18 GH
E1) On suppose qu'une estimation du facteur d’antenne F, en espace libre est disponible

d'aprés un rapport d'étalonnage, de méme qu’'une incertitude globale et un facteur
d'élargissement.

E2) La directivité de I'antenne de réception détermine la valeur w (voir I'Equation (2 13) de la
CISPR 16-2-3:2040 2016), qui est utilisée pour juger de la nécessité d'un balayage en
hauteur. La dimension w est calculée en supposant que le critere de champ lointain_est
valide. A de courtes distances de mesure, les mesures sont effectuées dans la zofie-de
Fresnel et non en champ lointain. La dimension réelle w en tant que mesure de
I'empreinte du lobe d'antenne de réception est différente de la valeur obtenue.a partir de
I'Equation (9 13) de la CISPR 16-2-3:2010 2016.

L'impact de l'antenne de réception sur l'incertitude est également (@éterminé par la
fréquence, la dimension de I'EUT et la distance de mesure. La yaleur résultante de
I'incertitude n'est pas directement obtenue.

A une fréquence plus élevée, certaines antennes de réceptionent plusieurs lobes au
lieu d'un lobe principal. Ceci peut donner lieu a des incertitudes supplémentaires de
I'instrumentation; celles-ci ne sont pas prises en compte.

La correction oF,4, est estimée a +1 dB avec une” distribution de probabilité
rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,5 dB en supposant que la dimension de I'EUT
est supérieure a w a partir du diagramme de rayonnement de I'antenne.

NOTE 1 Pour les mesures d'émissions rayonnées utilisant/la FAR, au-dessus de 1 GHz, la distance de
mesure nominale est de 3 m (voir la CISPR 16-2-3). Si.'uhe autre distance de mesure est appliquée, par
exemple 1 m, on devrait appliquer la '‘conversion’ des résultats d'émission & 1 m en des résultats applicables
a la distance de mesure nominale de 3 m. Dans la(pnatique, ces conversions sont souvent effectuées en
supposant que I'émission d'un EUT a une certaine distance de mesure peut étre convertie en une autre
distance en appliquant I'équation en espace lipre. (20 dB par décade ou comportement 1/r). Cependant, la
conversion exacte est fortement dépendante ‘dl type d'EUT, de la distance de mesure impliquée et de la
fréquence. Au-dessus de 1 GHz, les mesures sont effectuées dans la zone de Fresnel et la regle de
conversion en espace libre simplifiée de“20 dB/décade ne s'applique pas. La CISPR 16-2-3 recommande
cependant l'application de la régle de\conversion en espace libre. Ceci peut introduire des incertitudes

significatives de conversion de la distance de mesure et il convient donc d'envisager son utilisation avec
précaution.

E3) La variation de la positian du centre de phase en fonction de la fréquence, pour une
antenne LPDA ou unéZantenne cornet "double-ridge" entraine un écart par rapport a la
distance requise. Onh*suppose que la distance de l'antenne a I'EUT est mesurée a partir
du point médian de’l'antenne, ce qui donne une correction nulle.

Pour une anténhe LPDA ou une antenne cornet "double-ridge”, la correction oF,pp, est
nulle avec{une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur évaluée
en tenant.compte de l'effet d’'une erreur de distance de + 0,1 m et en supposant que
I'intensité de champ est inversement proportionnelle a la distance.

E4) aréponse en polarisation croisée d’'une antenne cornet "double-ridge" est considérée
negligeable. L’estimation de la correction 5Facp pour une réponse en polarisation croisée
d’'une antenne LPDA est nulle, avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant

une demi-largeur de 0,9 dB, ce qui correspond a la tolérance de la réponse en
polarisation croisée de la CISPR 16-1-4 de —20 dB.

E5) Des préamplificateurs étalonnés sont utilisés soit a I'entrée du récepteur de mesure soit
intégrés au récepteur de mesure proprement dit. Les éventuels écarts de gain des
préamplificateurs externes ne sont pas pris en compte par les programmes d'étalonnage

facteur d'élargissement. Les éventuels écarts de gain (instabilité due aux variations de
température et au vieillissement) par rapport a la réponse en fréquence étalonnée,
doivent étre pris en compte comme des incertitudes supplémentaires, notamment
lorsqu'il s'agit de préamplificateurs externes. La correction 3Gy du gain est estimée nulle
avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,2 dB.


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

E6)

- 144 - CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

La mesure du rapport d'ondes stationnaires d'un site (Sggg) donne une indication de
I'effet que I'imperfection de site peut avoir sur une mesure de perturbation. La tolérance
de la CISPR 16-1-4 pour le Sp ¢ est de 6 dB.

E7)

E8)

E9)

Il est proposé deux méthodes permettant de déduire l'incertitude de mesure associée a
une FAR qui a été validée en utilisant la méthode de mesure du Sgog de la CISPR
16-1-4 a partir du Sgog mesuré.

Méthode 1: Un site qui satisfait a la tolérance Syog de 6 dB ne générera pas des erreurs

de 6 dB lors des mesures de perturbations. Une comparaison utile entre Syog et écart
par rapport a la perte de transmission de référence pour un site a 3 m est fournie dans
le document [6]. Dans ce document, un Sizog maximal de 6 dB correspond
approximativement a un écart maximal de 4 dB par rapport a une perte de transmission
idéale. En supposant que la perte de transmission a une distribution de probabilité
Gaussienne et parce que la valeur de 4 dB n'est pas dépassée sur l'ensenible de la
gamme de fréquences, la valeur de 4 dB est prise comme étant l'incertitude globale
correspondante, avec un facteur d'élargissement k = 3 (correspondant & un niveau de
confiance tres élevé), c'est-a-dire que l'incertitude-type est de 1,33 dB.

La correction 6Szog est estimée nulle avec une distribution degprobabilité normale
(Gaussienne) ayant une demi-largeur de 4 dB et un facteur d'élargissement k = 3.

Méthode 2: La valeur mesurée de Syng est divisée par 2 pour(parvenir a I'écart SSgog dd

aux imperfections de site. On peut supposer une distribution,de probabilité triangulaire
en tenant compte du fait que le Sgog est le maximum obtenu a partir d'une comparaison
de 15 (ou 20) reésultats de mesures. Pour un Sgpogvde 6 dB, une distribution de
probabilité triangulaire donnera lieu a une incertitude-type de 1,22. De la méme maniéere,
la correction est ici estimée nulle.

NOTE 2 Si, pour la méthode 1, le Sros mesuré est inférieur & 6 dB, la correction SSgos peut étre estimée
nulle avec une distribution de probabilité normale ayantune demi-largeur de 4 x (Sros/6) dB et un facteur
d'élargissement k = 3. Si, pour la méthode 2, le Sgos~Mmesuré est inférieur a 6 dB, la correction dSgos peut
étre estimée nulle. Le Sgos mesuré est divisé par(2 pour parvenir a 6Sgros. Si I'on utilise une distribution de

probabilité triangulaire, I'incertitude résultantexGj x U(Xj ) = Sros / 2.6 .

La CISPR 16-1-4 décrit une méthode pour I'évaluation de I'effet du matériau de la table
d'installation aux fréquences _supérieures a 1 GHz. On ne donne aucune tolérance pour
cet effet. De 1 GHz a 6. GHz I'évaluation de la correction JAnT est nulle avec une
distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur + 1,5 dB. Au-dessus de
6 GHz I'évaluation desla correction JAnt est nulle avec une distribution de probabilité
rectangulaire ayant une demi-largeur £ 2,0 dB. Pour les équipements posés au sol, cette
contribution d'incertitude ne s'applique pas, parce que le haut de la table d'installation se
situe au-dessous du haut des absorbants entre I'antenne de mesure et I'EUT.

L’'erreur sur_Ja distance de séparation est due aux erreurs de détermination du périmetre
de I'EUT et de la mesure de distance. L’estimation de la correction &d pour I'erreur de
distance de séparation est nulle avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant
une demi-largeur évaluée en supposant une erreur de distance de séparation maximale
de.£ 0,1 m, et en considérant que l'intensité du champ est inversement proportionnelle a
la distance sur la marge correspondante.

Les mesures d'intensité de champ au-dessus de 1 GHz sont effectuées dans des
conditions de quasi espace libre. Aucune hauteur nominale de table n'est définie. Par
conséquent, il ne peut étre donné aucune incertitude quant a I'effet de la variation de la
hauteur de la table.
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Annexe F
(informative)

Base des valeurs de U, dans le Tableau 1 —
Mesures de perturbations rayonnées de 9 kHz a 30 MHz (LLAS)

F.1 Budget d'incertitude pour les mesures LLAS

Le mesurande | est calculé comme suit: @Q

ey

| =V, +ag +0Zys +0Zg + Ny + Npg + Ny + Vg + M ,\b‘(F.l)
Tableau F.1 — Mesures de perturbations rayonnées Ne
de 9 kHz a 30 MHz dans un LLAS de n'importe quel diam@
TS
Grandeur d'entrée 2 X; In e)(i‘{ude sur x; ¢; u(x;)®
'\ Fonction de
(198 distribution de |  dB
¢ probabilité
4
Valeur du récepteur A1) V{ +0,1 k=1 0,10
Affaiblissement entre le LLAS et le récepteur A2) y\:o a. +0,1 k=2 0,05
Ecart du facteur de validation F%) AQ~ 8z, | 2,0 | Triangulaire 0,82
Interpolation en fréquence du facteur de validation A%) \%‘ 0Ly +0,1 | Rectangulaire 0,06
r=—N
Corrections du récepteur: g\U
Tension sinusoidale A% Q O Ngyw | £1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4 Q Npa +1,5 | Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répéﬁo Ad4) Ny +1,5 | Rectangulaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A% ‘\0 Npe | 0,0 0,00
£
\ Y
Désadaptation: LLAS—récepteur A7)Q\\('\ M +8;/ En forme de U 0,53
)
2 Les exposants [par exempl&\@)] renvoient aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et F.2).
b .= i
Tous les ¢; = 1 (voir Asl‘b

O

\
D'ou I'incertitugﬂ@obale u(l) = 2u(l) = 3,3 dB.

.

F.2 §§3{ification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a la
mét de mesure LLAS

@@_es caractéristiques du LLAS sont vérifiées en évaluant les réponses a l'antenne doublet

Q normalisée a différentes positions a l'intérieur du LLAS. Les résultats doivent étre
Q~ comparés avec les facteurs de validation théorique (voir Figures C.8 et C.11 de [17]) qui
?‘ sont déterminés a l'aide d'un modele théorique du montage de validation LLAS [14] et qui

%Q servent de référence pour la vérification du facteur de validation réel LLAS. De cette

?\ maniere, le facteur de validation est une vérification de I'ensemble des caractéristiques
é du LLAS et inclut toutes les incertitudes résultant de la construction géométrique de la
|| AS, des cables coaxiaux, des résistances de terminaison, des sondes de courant

q
N

P

1 V/A, des déséquilibres et méme de l'effet du site. Ainsi, la vérification du facteur de
validation est une vérification combinée du LLAS et du site d'essai LLAS.
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L'écart entre le facteur de validation réel et le facteur de validation théorique est inférieur
a+ 2 dB (voir C.4 de [17]). Par conséquent, I'écart réel peut étre utilisé directement dans

le budget d'incertitude. L'estimation de la correction éZ; est zéro et la distribution de
probabilité pour I'écart du facteur de validation est par hypothése une distribution
triangulaire (facteur d'élargissement k = JE: 2,45).

La publication originale de Bergervoet [14] ainsi que d'autres publications [15] [16] ont ~O
analysé les incertitudes du facteur de validation LLAS en raison d'imperfections dans Iaq‘:,l/

construction et des matériaux. L'incertitude du facteur de validation théorique
considérée inférieure a 0,1 dB.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling —
Measurement instrumentation uncertainty

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ofS\IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and>electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC)National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this préparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expfess, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technieal committee has representation from all
interested IEC National Committees.

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

4) In order to promote international uniformity, IEC”National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

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

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

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

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

DISCLAIMER

This Consolidated version is not an official IEC Standard and has been prepared for
user convenience. Only the current versions of the standard and its amendment(s)
are to be considered the official documents.

This Consolidated version of CISPR 16-4-2 bears the edition number 2.2. It consists of
the second edition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS and CISPR/A/952/RVD] and

its r\nrrignnrlllm (7(\1’2-(\A), its amendment 1 (7(\14_07) [dnr\llmnnte CISPR/AI1049/EDIS

and CISPR/A/1058/RVD], and its amendment 2 (2018-08) [documents CISPR/A/1257/FDIS
and CISPR/A/1259/RVD] and its corrigendum (2019-01). The technical content is
identical to the base edition and its amendments.
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This Final version does not show where the technical content is modified by
amendments 1 and 2. A separate Redline version with all changes highlighted is
available in this publication.

International Standard CISPR 16-4-2 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

This edition includes the following significant technical additions with respect to the previous
edition:
— Methods of conducted disturbance measurements
e on the mains port using a voltage probe,
e on the telecommunication port using an AAN (ISN),
e on the telecommunication port using a CVP, and
e on the telecommunication port using a current probe.
— Methods of radiated disturbance measurements
e in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz using a FAR, and
e in the frequency range 1 GHz to 18 GHz using a FAR.

This publication has the status of a basic EMC standard |\in accordance with IEC Guide
107:2009, Electromagnetic compatibility — Guide to, \the drafting of electromagnetic
compatibility publications.

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

A list of all parts of the CISPR 16 series can,be found, under the general title Specification for
radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods, on the IEC website.

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

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a.révised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

apparatus and methods — Uncertainties, statistics and limit modelling, contains information
related to uncertainties, statistics and limit modelling, and consists of the following five parts:

e Part 4-1: Uncertainties in standardized EMC tests,
e Part 4-2: Measurement instrumentation uncertainty,

e Part 4-3: Statistical considerations in the determination of EMC compliance of mass-
produced products,

o Part 4-4: Statistics of complaints and a model for the calculation of limits for the protéction
of radio services, and

e Part 4-5: Conditions for the use of alternative test methods.

For practical reasons, standardized electromagnetic compatibility (EMC) tests are simplified
representations of possible electromagnetic interference (EMI) scenarios-that a product may
encounter in practice. Consequently, in an EMC standard, the measurand, the limit,
measurement instruments, measurement set-up, measurement procedure and measurement
conditions are simplified but are still meaningful (representative). Here meaningful means that
there is a statistical correlation between compliance of the preduct with a limit, based on a
standardized EMC test using standardized test equipment, and” a high probability of actual
EMC of the same product during its life cycle. Part 4-4 provides methods based on statistics
to derive meaningful disturbance limits to protect radio services.

In general, a standardized EMC test should be developed such that reproducible results are
obtained if different parties perform the same (test with the same EUT. However, various
uncertainty sources limit the reproducibility of a<standardized EMC.

Part 4-1 is a technical report that consists)of a collection of informative reports that address
all relevant uncertainty sources that may be encountered during EMC compliance tests.
Typical examples of uncertainty sources are the EUT itself, the measurement instrumentation,
the set-up of the EUT, the test procedures and the environmental conditions.

Part 4-2 describes a specific, category of uncertainties, i.e. measurement instrumentation
uncertainties. In this part/Zexamples of MIU budgets are given for most of the CISPR
measurement methods. Afso in this part, normative requirements are given on how to apply
the MIU when determining compliance of an EUT with a disturbance limit (i.e. conformity
assessment decisign):

Part 4-3 is a‘technical report that describes the statistical treatment of test results when
compliancestests are performed on samples of mass-produced products. This treatment is
known as\the 80 %/80 % rule.

Part-4-4 is a technical report that contains CISPR recommendations for the collation of
statistical data on interference complaints and for the classification of interference sources.
Also, models for the calculation of limits for various modes of interference coupling are given.

Part 4-5 is a technical report describing a method to enable product committees to develop
limits for alternative test methods, using conversions from established limits.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling —
Measurement instrumentation uncertainty

1 Scope

This part of CISPR 16-4 specifies the method of applying Measurement Instrumeéntation
Uncertainty (MIU) when determining compliance with CISPR disturbance limits. Ahe material
is also relevant to any EMC test when interpretation of the results and conclusions reached
will be impacted by the uncertainty of the measurement instrumentation used<during testing.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-4-2 is a basic EMC standard for use by product committees
of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsible for determiningsthe applicability of the EMC
standard. CISPR and its sub-committees are prepared to co-operate with technical committees and product
committees in the evaluation of the applicability of this standard for specific products’

The annexes contain the background material used in providing’the amount of MIU found in
generating the CISPR values shown in Clauses 4 through”8 and hence provide valuable
background material for those needing both initial and further information on MIU and how to
take individual uncertainties in the measurement chaii/into account. The annexes, however,
are not intended to be a tutorial or user manual er{to be copied when making uncertainty
calculations. For that purpose, the references shewn in the bibliography, or other widely
recoghized documents, may be used.

Measurement instrumentation specificationS are given in the CISPR 16-1 series, while the
methods of measurement are covered in”the CISPR 16-2 series. Further information and
background on CISPR and radio disturbances is given in CISPR 16-3. The other parts of the
CISPR 16-4 series contain further mformation on uncertainties in general, statistics and limit
modelling. See the introduction ofithis part for more information on the background and on the
content of the CISPR 16-4 serjés:

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

CISPR @1,” Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 12, Vehicles, boats and internal combustion engines - Radio disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement for the protection of off-board receivers

CISPR 13, Sound and television broadcast receivers and associated equipment — Radio
disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus
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CISPR 16-1-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Conducted disturbances

CISPR 16-1-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Disturbance power

CISPR 16-1-4, 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

CISPR 16-2-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity =‘Conducted
disturbance measurements

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

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

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests

CISPR 16-4-3, Specification for rddio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-3: Uncertaintiesystatistics and limit modelling — Statistical considerations in
the determination of EMC compliance of mass-produced products

CISPR 22:2008, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics —
Limits and methods of measurement

ISO/IEC Guide 98-3; Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

ISO/IEC_Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM)

8- Terms, definitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/IEC Guide 98-3 and
ISO/IEC Guide 99, as well as the following apply.

NOTE General terms and definitions used in the expression of uncertainty are contained in ISO/IEC Guide 98-3.
General metrology definitions are contained in ISO/IEC Guide 99. Relevant basic definitions are not repeated
here.
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3.1.1
measurement instrumentation uncertainty
MIU

parameter, associated with the result of a measurement, that characterises the dispersion of
the values that could reasonably be attributed to the measurand, induced by all relevant input
guantities that are related to the measurement instrumentation

3.1.2

small EUT

equipment, either positioned on a table top or standing on the floor that, including its cables,
fits in a cylindrical test volume of 1,5 m in diameter and 1,5 m in height measured fromsthe
floor

3.2 Symbols

For the purposes of this document, the symbols given in Clauses 3, 5, 6, 7-and 8 apply, as
well as the following.

3.2.1 General symbols

X input quantity

X; estimate of X;

oX; correction for input quantity

u(x;) standard uncertainty of x;

Cj sensitivity coefficient

y result of a measurement (the estimate of the measurand), corrected for all
recognised significant systematic effects, in logarithmic units, e.g. dB(uV/m)

uc(y) (combined) standard uncertainty,of’y, in dB

u(y) expanded uncertainty of y, imdB

Ucispr CISPR criterion for the expanded MIU evaluated in this standard for each specific
measurement method, in.dB

Uab expanded MIU determined by the test laboratory, in dB

k coverage factor

a* upper abscissa of a probability distribution

a lower ahscissa of a probability distribution

3.2.2 Symbels for measured quantities
E disturbance electric field strength, in dB(nV/m)
| disturbance current, in dB(uA)
P disturbance power, in dB(pW)
disturbance voltage, in dB(uV)



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

-12 - CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

3.2.3 Symbols for input quantities common to all disturbance measurements

ac attenuation of the connection between the receiver and the ancillary equipment
te-g—AMNantennaete)—dB

oM correction for the error caused by mismatch, in dB

\ receiver voltage reading, in dB(nV)

Ngw correction for receiver sine wave voltage inaccuracy, in dB

éVpa correction for imperfect receiver pulse amplitude response, in dB

cSVpr correction for imperfect receiver pulse repetition rate response, in dB

OV correction for the effect of the receiver noise floor, in dB

3.3 Abbreviations

For the purposes of this document, the following abbreviations apply.

NOTE Abbreviations not shown here are defined at their first occurrence in this document.

AAN asymmetric artificial network

AE associated equipment (equipment connected, toilthe AE port of the ancillary
equipment; ancillary equipment is a transducer, e.g. an AAN; see definitions in
CISPR 16-2-1)

AF antenna factor

AMN artificial mains network

AN artificial network

CDNE coupling decoupling network for'emission measurement

CP current probe

CVP capacitive voltage probe

EUT equipment under test

FAR fully anechoic room

FSOATS free-space QATS (refer to CISPR16-1-4)

LCL longitudinal conversion loss

LLAS large/loop antenna system

LPDA logarithmic periodic (log-periodic) dipole array

LV low voltage

MIU measurement instrumentation uncertainty

OATS open area test site

PRF pulse repetition frequency

RF radio frequency

SAC semi-anechoic chamber

S/N signal to noise ratio

VDF voltage division factor

VP voltage probe

VSWR voltage standing wave ratio

V-AMN artificial mains V-network

A-AN artificial A-network (‘A’ is pronounced ‘delta’)
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4 Compliance criterion for the MIU

4.1 C-axnaral
=. L O rar

A1 B Av] ey

MIU shall be taken into account, as described in this clause, when determining compliance or
non-compliance of an EUT with a disturbance limit.

The MIU for a test laboratory shall be evaluated for the measurements addressed in
Clauses 5 through 8, taking into consideration each of the input quantities listed there. The
standard uncertainty u(x;) in dB, and the sensitivity coefficient c;, shall be evaluated for the
estimate x; of each quantity. The combined standard uncertainty u.(y) of the estimate y of‘the
measurand shall be calculated using

us () = [Ye? uZx) (1)

The expanded MIU U4, for a test laboratory shall be calculated foreach type of measurement
using

Uiap =U(Y) =2 uc(y) (2)

If Uy, is less than or equal to Ugg,, in Table 1, then the test report may either state the value
of Uiy, Or state that U, is less than Ug;g,,.
If U, exceeds U, Of Table 1, then the testreport shall contain the value of U, (in dB) for
the measurement instrumentation actually'used for the measurements.

NOTE Equation (2) means that a coverageMactor k = 2 is applied that yields approximately a 95 % level of
confidence for the near-normal distribution typical of most measurement results.
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Table 1 — Values of U

cispr

vViedsSUurermerit UCiSpI’ ragie
Conducted disturbance at AC mains and other port power (9 kHz to 150 kHz) 3,8 dB B.1
using a V-AMN (150 kHz to 30 MHz) 3,4 dB B.2
Conducted disturbance at AC mains port using a voltage (9 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.3
probe
Conducted disturbance at telecommunication port using AAN (150 kHz to 30 MHZz) 5,0 dB B.4
Conducted disturbance at telecommunication port using CVP (150 kHz to 30 MHz) 3,9 dB B.5
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.6
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 4,0 dB B.5
and CVP
Disturbance power (30 MHz to 300 MHz) 4,5 dB C.1
Radiated disturbance (disturbance current in a LLAS) (9 kHz to 30 MHz) 3348 F1
'(?eallg(lzetlrtiidficéllfjtusrttr):r?gfh at an OATS or in a SAC) (30 MHz to 1 000 MHz) 6.3 d8B DltoD.4
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (30 MHz to 1 000-MHZz) 5,3 dB D.5to D.6
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (1 GHz to,6-GHz) 5,2 dB E.1
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (6 GHz 1018 GHz) 5,5 dB E.2
Conducted disturbance at mains port using CDNE (30 MH2 to 300 MHz) 3,8 dB B.7

NOTE 1 The values of Ugg,, are based on the expanded uncertainties in the annexes that were evaluated by
considering uncertainties associated with the quantities listed“in the measurement-specific subclause. If there
are different values in the annexes, then the value taken«asUgs,, is the maximum value (e.g. maximum of
Tables D.1 through D.4).

NOTE 2 In the frequency range below 1 GHz, the yalues of Us,, were calculated for measurements using the
quasi-peak detector, assuming that values for the/average detector and r.m.s.-average detector would not
exceed these values. Above 1 GHz, the value\of Ugs,, was calculated for measurements using the peak
detector.

NOTE 3 The value of U, . for conducted disturbances at telecommunication ports using CP and CVP is based
on the expanded uncertainty in Table B,5 with consideration of additional uncertainties attributed to the CP
transfer admittance Y, and mismatch.tineertainty CP-receiver sM; see comment B18).

NOTE 4 The values of U___ _ forsthe OATS, SAC and FAR are based on a small EUT — an EUT fitting in a

T cispr ) . : . .
cylindrical test volume of 1,5 m\inrdiameter and 1,5 m in height — for a 3 m measurement distance (per 3.1.2).

Nothing in this clause supersedes the requirement for measurement instrumentation to comply
with specifications of the CISPR 16-1 series. Also, this clause does not replace the
requirement te comply with CISPR 16-4-3.

4.2 Compliance assessment

Cempliance or non-compliance with a disturbance limit shall be determined in the following
manner.

If Uj,p is less than or equal to U of Table 1, then:

cispr

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level exceeds the disturbance
limit;
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If Uj,p is greater than U of Table 1, then:

cispr

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level, increased by

(Ujab - Ucispr)» exceeds the disturbance limit;

— non-compliance is deemed to occur if any measured disturbance level, increased by
(Ujap - Ucispr): exceeds the disturbance limit.

NOTE For the compliance assessment procedure described in this subclause, both the measured disturbance level
and the disturbance limit are expressed in logarithmic units, e.g. dB(pV/m).

5 Conducted disturbance measurements

5.1 Conducted disturbance measurements at a mains port using a V-AMN
(see also B.1)

5.1.1 Measurand for measurements using a V-AMN

\Y Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT port ofsthe AMN relative
to the reference ground plane

5.1.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a V-AMN

FamN Voltage division factor of the AMN, in dB

OF AMNE Correction for voltage division factor (VDF) frequ€ncy interpolation error, in dB

6D mains C_orrection fo_r the error caused by AGC\ ‘mains and other power supply
disturbances, in dB

Neany Correction for the effect of the enviropnient, in dB

OZ AMN Correction for imperfect AMN impedance, in dB

5.1.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
mains port using a V-AMN

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between AMN and receiver
— AMN voltage division factor
— AMN VDF frequency interpolation
— Receiver related input-guantities:
e Receiver sine;wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Mismatch effects between AMN receiver port and receiver
— (AMN impedance
L) Effect of disturbances originating from the laboratory AC mains or other power supply
— Effect of environment

5.2 Conducted disturbance measurements at a mains port using a VP
(see also B.2)

5.2.1 Measurand for measurements using a VP

\ Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT power port — loaded with
an impedance of 1 500 Q — relative to the reference ground
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5.2.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a VP

Fyp Voltage division factor (VDF) of the voltage probe, in dB

OFyp¢ Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

D nains Correction for the error caused by mains disturbances, in dB

Neny Correction for the effect of the environment, in dB

8yp Correction for imperfect voltage probe impedance, in dB

O0Z mains Correction for the error caused by the mains impedance when compared with

AMN, in dB
5.2.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements .at’a
mains port using a VP
— Receiver reading
— Attenuation of the connection between VP and receiver
- VP VDF
— VP VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between VP receiver port and.receiver
— VP impedance
— Effect of mains disturbances
— Effect of mains impedance when compared with AMN
— Effect of environment

5.3 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using an AAN
(Y-network) (see also B.3)

NOTE The term “asymmetric (aftificial network (AAN)” is defined in CISPR 16-1-2. It is referred to as an
impedance stabilization network(ISN) in CISPR 22. The term Y-network differentiates it from V- and A-networks.

5.3.1 Measurand for-measurements using an AAN

\ Asymmetric (common mode) voltage, in dB(uV), measured at the EUT port of
the AAN referred to the reference ground plane

5.3.2 Symbols of input quantities specific for measurements using an AAN

FaAN Voltage division factor (VDF) of the AAN, in dB

ORAANT Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

0D A Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB

Neanv Correction for the effect of the environment, in dB

dag oL Correction for imperfect longitudinal conversion loss of the AAN, in dB

OZ AN ((j:grrection for imperfect asymmetric (common mode) impedance of the AAN, in

5.3.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using an AAN

— Receiver reading
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— Attenuation of the connection between AAN and receiver
— AAN VDF

— AAN VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Mismatch effects between AAN receiver port and receiver
— Asymmetric impedance of the AAN
— Longitudinal conversion loss (LCL) of the AAN
— Effect of disturbances from the AE
— Effect of environment
5.4 Conducted disturbance measurements at a telecommunicatien*port using a CVP
(see also B.4)
5.4.1 Measurand for measurements using a CVP
\Y Asymmetric (common mode) voltage,, dn dB(uV), measured at the
telecommunication port referred to the reference ground

5.4.2 Symbols of input quantities specific for mgasurements using a CVP

Fcvp Voltage division factor (VDF) of the CVP, in dB

O0Fcyps Correction for the CVP VDF frequency interpolation error, in dB

ODAE Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB

Nany Correction for the effect.of the environment, in dB

OF¢ pos Correction _fqr the effe_ct of cable position inside the CVP aperture on the
voltage division fa¢tér, in dB

OF¢ rad Correction for_the effect of cable radius on voltage division factor, in dB

0ZNE ((j:orrection for'imperfect termination of the telecommunication port by the AE, in

B
0Zcyp Correction for the effect of the CVP load impedance, in dB

5.4.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a CVP

— Receiverreading
— Attendation of the connection between CVP and receiver
—“CVP VDF
~ CVP VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency

e Receiver noise floor
— Effect of cable position inside the CVP aperture on VDF
— Effect of cable radius on VDF
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— Effect of disturbances from the AE
— Effect of the AE impedance when compared with AAN

— Mismatch effects between CVP receiver port and receiver
— CVP load impedance
— Effect of environment

5.5 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CP (see
also B.5)

5.5.1 Measurand for measurements using a CP

I Asymmetric (common mode) current, in dB(nA), measured on the*cable
connected to the telecommunication port of the EUT

5.5.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CP

Yr Transfer admittance of the CP, in dB(S)

OYs Correction for the CP transfer admittance frequency interpolation error, in dB

oD pg Correction for the error caused by disturbances from theAE, in dB

Sleny Correction for the effect of the environment, in dB

OLcp Correction for the error caused by the CP insertionvimpedance, in dB

OZpE Correction for imperfect termination of the teleCommunication port by the AE, in
dB

5.5.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a CP

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between CP and receiver
— Transfer admittance of the CP
— CP transfer admittance frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulsexfesponse variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between CP and receiver
— Effect of.the CP insertion impedance
— Effect of disturbances from the AE
— Effect of the termination impedance of the telecommunication cable by the AE
— \Effect of environment

5.6 Conducted disturbance measurements using a CDNE (see also B.7)

5.6.1 Measurand for measurements using a CDNE

\Y Asymmetric (common-mode) disturbance voltage, in dB(uV), measured on the
connection lead of the EUT through a CDNE referred to reference ground

5.6.2 Symbols of input quantities specific to CDNE measurements

Fcone Voltage division factor (VDF) of the CDNE, in dB
SFCDNE Correction for VDF frequency interpolation error, in dB
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O cDNE Correction for the imperfect common mode impedance of the CDNE, in dB
Damb Correction for the effect of ambient disturbances, in dB

50grounding Correction for the effect of 'IIIpEIIEC[ gIUU”di”g' OB

Neny Correction for the effect of the environment, in dB

5.6.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
mains port using a CDNE

— Receiver reading
— Cable attenuation between CDNE and receiver
— CDNE VDF
— CDNE VDF frequency interpolation
— CDNE impedance
— Receiver related input quantities
e Receiver sine wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse repetition rate response
e Receiver noise floor proximity
— Mismatch effects between CDNE receiver port and receiver
— Effect of ambient disturbances
— Effect of the grounding
— Effect of environment
5.7 Conducted disturbance measurementsrat AC mains and other power ports using a
A-AN
5.7.1 Measurand for measurements using a A-AN

\ Asymmetric voltage in dB(uV), measured at the EUT port of the A-AN relative to the
reference ground planey,and also symmetric voltage between two terminals at the
EUT port of the A-AN not including reference ground; optionally also the
unsymmetric voltage in dB(uV), measured at the EUT port of the A-AN relative to
the reference ground plane, if the A-AN is furnished with a respective port for
connection of-the measuring receiver

5.7.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a A-AN
Fan Voltage)division factor (asymmetric resp. symmetric) of the A-AN, in dB

OF ANt Correction for voltage division factor (VDF) frequency interpolation error, in dB

9Dmains~ yO0ITECtiON for the error caused by AC mains and other power supply disturbances,
in dB

4 Correction for the effect of the environment, in dB

dLpN Correction for imperfect asymmetric or symmetric A-AN impedance, in dB

5.7.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements
at AC mains and other power ports using a A-AN

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between AN and receiver

— AN voltage division factor (asymmetric and symmetric)
— AN VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

- 20 - CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

e Receiver sine-wave voltage accuracy

e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Mismatch effects between the AN's receiver port and receiver
— AN impedance
— Effect of disturbances originating from the laboratory AC mains or other power supply
— Effect of environment

6 Disturbance power measurements (see also C.1)

6.1 Measurand for disturbance power measurements

P Disturbance power, in dB(pW), measured on a power lead at the’ clamp position
of maximum indication of emission

6.2 Symbols of input quantities specific for disturbance power measurements

Fac Clamp factor (original) of the absorbing clamp, in dB(pW/uV)
NOTE Clamp factor (original) is defined in CISPR 16-1-3.

OF pct Correction for the clamp factor frequency intérpolation error, in dB
0D nains Correction for the error caused by mainsdisturbances, in dB

OP Correction for the effect of the enviroament, in dB

env
6.3 Input quantities to be considered for disturbance power measurements
— Receiver reading
— Attenuation of the connection betweén“absorbing clamp and receiver
— Clamp factor (original) of the absorbing clamp (as defined in CISPR 16-1-3)
— Clamp factor frequency interpalation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave\Voltage accuracy
e Receiver pulse,amplitude response
e Receiver pulseresponse variation with repetition frequency
e Receivernoise floor
— Mismatchyeffects between absorbing clamp receiver port and receiver
— Effeet'of mains disturbances
— Effecet of environment

7-’Radiated disturbance measurements in the frequency range 30 MHz to
1 000 MHz

7.1 Radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC (see also D.1)

7.1.1 Measurand for radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC

E Maximum electric_1ield strength, i dB(uV/m), in_nhorizontal and vertical
polarizations measured at the specified horizontal distance from the EUT at a
height of between 1 m and 4 m above a reflecting ground plane, with the EUT
rotated 360° in azimuth
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7.1.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
OF 4 Correction for antenna factor variation with height, in dB

OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

5Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results} in dB
ad Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height above ground plane, in dB
0Eamb Correction for the effect of ambient noise at an OATS, in dB

7.1.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements at an
OATS or in a SAC

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna and receiver

— Antenna factor

— Receiver related input quantities:

Receiver sine-wave voltage accuracy

Receiver pulse amplitude response

Receiver pulse response variation with repetition frequency
Receiver noise floor

— Mismatch effects between antenna port and receiver

— Antenna factor frequency interpolation

— Antenna factor variation with height

— Antenna directivity

— Antenna phase centre location

— Antenna cross-palarization response

— Antenna balance

— Site attenuation of the test site

— Separation between EUT and measurement antenna

— Height of table supporting the EUT

-\ Effect of setup table material supporting the EUT

+ Effect of ambient noise at an OATS

7.2 Radiated disturbance measurements in a FAR (see also D.2)

7.2.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR

E

Maximum electric field strength, in dB(uV/m), measured in horizontal and

Vertical polarizations at the speciiied horizontal distance from the EUT which 1s
rotated 360° in azimuth
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7.2.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
OF 4 Correction for antenna factor variation due to FAR influence, in dB
OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

5Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results} in dB
ad Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height, in dB

7.2.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a
FAR

3

Receiver reading

Attenuation of the connection between antenna and receiver
Antenna factor

Receiver related input quantities:

e Receiver sine-wave voltage accuracy

e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor

Mismatch effects between antenna port and receiver
Antenna factor frequency interpolation

Antenna factor variation due to’FAR influence

Antenna directivity

Antenna phase centre lacation

Antenna cross-polafization response

Antenna balance

Site attenuation of the test site (FAR)

Separation between EUT and measurement antenna

Effeet of setup table material supporting the EUT

Effect of imperfect table height

Radiated disturbance measurements in the frequency range 1 GHz to 18 GHz

(see also E.1)

8.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR (FSOATS)

NOTE 1 A FAR is a practical approximation of an FSOATS (see CISPR 16-1-4).

—
=

Maximum—etectric—fietd—strengtin, i dB{p V), measured i horizontat—and
vertical polarizations at the applicable antenna height and at the specified
horizontal distance from the EUT which is rotated 360° in azimuth
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NOTE 2 Antenna height variation is applied if the EUT is not encompassed by the antenna vertical-plane

beamwidth.

Gp Preamplifier gain

éGp Correction for instability of preamplifier gain, in dB

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 55 Correction for antenna factor interpolation error, in dB

OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

5Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

Sy sWR Correction for imperfect site voltage standing wave ratio (Svswr), in-dB
OANT Correction for the effect of setup table material on measuremept results, in dB
od Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height, in dB

8.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a FAR
— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna port and. preamplifier input
— Preamplifier gain

— Effect of preamplifier gain instability

— Attenuation of the connection between preamplifier output and receiver

— Antenna factor

— Receiver sine-wave voltage accuracy

— Receiver noise floor

— Mismatch effects between antennaport and preamplifier input

— Mismatch effects between preamplifier output and receiver

— Antenna factor frequency jntérpolation

— Antenna directivity

— Antenna phase centre

— Antenna cross-pQlarization response

— Site voltage(standing wave ratio of the test site (FAR)

— Separatign between EUT and measurement antenna

— Effect\of setup table material supporting the EUT

— Effect of imperfect table height

90 Radiated disturbance measurements in the frequency range 9 kHz to 30 MHz

9.1 Magnetic field disturbance measurements using the LLAS in the frequency range
9 kHz to 30 MHz (see also Clause F.1)

9.1.1 Measurand for LLAS measurements
B Y- "  thetl 4
9.1.2 Symbols of input quantities specific for LLAS measurements

Lyt Correction for validation factor deviation, in dB
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OZfi Correction for validation factor frequency interpolation, in dB

— Receiver reading

— Attenuation of connecting cable between LLAS and receiver
— Validation factor deviation
— Validation factor frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch between LLAS and receiver

9.2 Magnetic field disturbance measurement in the frequency range 9 kHz to 30 MHz
using a loop antenna at various distances from the EUT

(Void)
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Annex A
(informative)

Basis for U, values in Table 1, general information and
rationale for input quantities common to all measurement methods

A.1 General

Annexes A through E outline the approach used to determine U for the measurement

e : g cispr
methods specified in the CISPR 16-2 series.

Each annex first presents the model equation for the measurand - the basic equation
summarizing the main sources of MIU (i.e. the input quantities) that are attributable to the
measurement instrumentation chain. The model equation results from the measurement model
and provides a mathematical definition of the measurand.

One or more tables are then presented that document the estimated value of each input
quantity that is considered for the calculation of the values of U.g, in Table 1 of Clause 4.
Note that values in tables in Annexes B through E are examples only, derived from
requirements in the CISPR 16-1 series and do not constitute a’requirement.

All assumptions made for the determination of the estimated values are documented. The
assumptions are referenced via a superscript. Supefscripts marked “A” refer to sources of
MIU that are common to more than one measurement method. The assumptions of these
sources of MIU are documented in A.2 hereafter.:~Superscripts marked “B” through “E” refer to
sources of MIU that are specific to one measurement method. The assumptions on which the
estimates are based are documented within a subclause of the corresponding annex that
follows the table(s). A note following a ecomment is intended to provide additional guidance for
test laboratories confronted with data “or situations different from those assumed in this
document.

The uncertainty associated with*the estimate x; of each input quantity in the tables of the
Annexes B through E is the largest value considered likely within the frequency range covered
by the table, provided that\this uncertainty value is consistent with the measuring apparatus
specifications in the CISPR 16-1 series standards.

Definitions of measurement uncertainty terms and information about the evaluation and
expression of the' uncertainty of measurement are available in references [2] to [5] of the
bibliography+and in ISO/IEC Guide 98-3.

The standard uncertainty u(x;) is calculated by dividing the value of the uncertainty associated
with &;)by a factor that depends on the probability distribution of the input quantity and on the
leveD of confidence associated with the value. For a U-shaped, rectangular or triangular
probability distribution, where X; is estimated to lie between (x; —a’) and (x; + a*) with a level

of confidence of 100 %, u(x;) is taken as a/\/E, a/\/§ or a/\/g respectively, where

a=(a*+a)/2 is the half-width of the probability distribution. For a normal probability
distribution, the divisor is 2 if the value of the uncertainty associated with x; has a level of
confidence of 95 % (the value is twice the experimental standard deviation), or 1 if the value

of the uncertainty associated with x; has a level of confidence of 68 % (the value is the
nylnnrimnn’ml standard dp\/infinn) ln_case of a nnn_cymmnfrirnl distribution the value

ox; = ¢; (a* - a’)/2, if significant, should be considered to be applied for a correction of the
measurement result. If it is insignificant, it is acceptable to use the average of the two limits.
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A correction is compensation for a systematic error. A correction may be known from
calibration reports or from internally documented evaluations of the test laboratory. A
correction with unknown maagnitude that is considered to be equally likely to be positive or

negative, is taken to be zero. All known corrections are assumed to have been applied, in
accordance with the model. This is expressed in the model equations preceding the tables.
Every correction also serves as an input quantity having an associated uncertainty.

The assumptions leading to the values in the tables of Annexes B through E may not be
appropriate for a particular test laboratory. When a test laboratory evaluates its expanded MIU
Ujap, it shall consider the information available about its own particular measuring systenm,
including equipment characteristics, actual validation data of the test sites, the quality- of
calibration data (within the defined calibration interval), the known or likely probability
distributions and internal measurement procedures. A test laboratory may \find it
advantageous to evaluate its uncertainties over subranges of the frequency rangecefiinterest,
particularly if a dominant input quantity varies significantly over the complete frequency range.

The frequency step size of a measuring receiver is not regarded as a source\of uncertainty, as
it can be minimized by reducing the step size and avoided altogether by a final frequency
adjustment. Guidance to selecting the step size is given in CISPR 16#2-1, CISPR 16-2-2 and
CISPR 16-2-3. Final frequency adjustments will normally be done-at.the critical frequencies
with respect to the disturbance limit. If reduction of step size or fihal frequency adjustment is
not used, it may have to be treated as an additional input quantity. This is similar to the
antenna height and EUT azimuth stepped scanning in radiated emission measurements,
where it is advisable to use final height and azimuth adjustmént as well. Some of these effects
are discussed in CISPR 16-4-1.

The sensitivity coefficients are partial derivatives.of)the model equation for the measurands
(i.e. the left-hand sides of the model equations) with respect to the varying input quantity.
Since all model equations are linear in logarithmic units, all sensitivity coefficients c; become
1 (c; = 1) and are therefore not listed in thedables.

Repeatability of cable connections s considered negligibly small compared to the other
sources of uncertainty. Therefore it4s not included as a relevant input quantity.

In the uncertainty budgets a normal distribution function is used, unless otherwise identified in
the tables.

A.2 Rationale for‘the estimates of input quantities common to all disturbance
measurements (“A” comments)

The following comments are applicable to the input quantities that are common to more than
one measufement method, being those marked with the superscript “A” (e.g. AD).

Al) Reeeiver readings will vary for reasons that include measuring system instability and
meter scale interpolation errors.

The estimate of V, is the mean of many readings (sample size larger than 10) of a stable
signal, with a standard uncertainty given by the experimental standard deviation of the
mean (k = 1).

A2) An estimate of the attenuation a; of the connection between the receiver and the V-AMN,
AAN, CDNE, CP, CVP, VP, LLAS, absorbing clamp or antenna is assumed to be
available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage
factor.

NOTE 1 |If the estimate of attenuation ac is obtained from manufacturer’'s data for a cable or attenuator, a
rectangular probability distribution having a half-width equal to the manufacturer’s specified tolerance on the
attenuation may be assumed. If the connection is a cable and attenuator in tandem, with manufacturer’s data
available on each, ac has two components, each with its own rectangular probability distribution.
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A3)

A4)

A5)

NOTE 2 This uncertainty contribution is not applicable if the absorbing clamp is calibrated together with the
cable.

through D.6 it is 0,2 dB, in Table E.1 it is 0,3 dB and in Table E.2 it is 0,6 dB with a coverage factor of 2. A
lower estimate for this uncertainty contribution can be achieved using a vector network analyzer for the cable
calibration.

An estimate of the correction 6V, for receiver sine-wave voltage accuracy is assumed to
be available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a
coverage factor.

NOTE 4 |If a calibration report states only that the receiver sine-wave voltage accuracy is within ‘the
CISPR 16-1-1 tolerance (+ 2 dB), then the estimate of the correction 6V, should be taken as zerowith a
rectangular probability distribution having a half-width of 2 dB. If the calibration report states a value less
than the CISPR 16-1-1 tolerance (e.g. + 1 dB), then this value is to be used in the uncertainty calculation,
not the stated uncertainty value of the calibration process. If the calibration report proyvides detailed
deviations from reference values, then the reported deviations and the uncertainties of(the calibration
laboratory may be used to determine the uncertainties of the measuring receiver [12].

In general, it is impractical to correct for imperfect receiver« pulse response
characteristics.

A verification report stating that the receiver pulse amplitude response complies with the
CISPR 16-1-1 tolerance of + 1,5 dB for peak, quasi-peak, average or r.m.s.-average
detection is assumed to be available. The correction 6V, i gstimated to be zero with a
rectangular probability distribution having a half-width of 1}5,dB.

The CISPR 16-1-1 tolerance for pulse repetition rate response varies with repetition rate
and detector type. A verification report stating that the receiver pulse repetition rate
responses comply with the CISPR 16-1-1 tolerafices is assumed to be available. The
correction &V, is estimated to be zero with a reetangular probability distribution having a
half-width oF 1,5dB, a value considered ~to be representative of the various
CISPR 16-1-1 tolerances.

NOTE 5 If the pulse amplitude response or the’pulse repetition rate response is verified to be within + « dB
of the CISPR specification (a < 1,5), the correction for that response may be estimated to be zero with a
rectangular probability distribution having ‘ashalf-width of « dB.

NOTE 6 |If a disturbance produces aeontinuous wave signal at the detector, pulse response corrections do
not need to be considered.

The noise floor of a CISPR receiver is usually far below the disturbance voltage limit or
the disturbance power;limit that its effect on measurement results near those limits is
negligible. However_for radiated disturbances, the proximity of the receiver noise floor
may influence measurement results near the radiated disturbance limit.

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the deviation 6V, is estimated to
be between'zero and +1,1 dB. The correction is estimated to be zero as if the deviation
would be symmetric around the value to be measured with a rectangular probability
distribution having a half-width of 1,1 dB. Any correction for the effect of the noise floor
wouldydepend on the signal type (e.g. impulsive or unmodulated) and the signal to noise
ratiooand would change the noise level indication. The value of 1,1 dB is taken from
Figure A.1 for a S/N = 14 dB. The S/N has been obtained for a noise figure of 6 dB,
using

Engp =Vngp + Fa +ac (A.1)
ENQP =-67 +10|g FN +10|g BN + WNQP + Fa +a¢
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where
Enop is the equivalent field strength of the quasi-peak noise floor, in
UIJ\FI VIIII},
VNop is the receiver quasi-peak noise floor, in dB(uV);
F, is the antenna factor at the receive frequency, in dB(1/m);
a. is the attenuation of the antenna connecting cable, in dB;
Fn is the noise factor of the measuring receiver, i.e. a number;
10lg Fy is the noise figure of the measuring receiver, in dB;
Bn is the noise bandwidth of the measuring receiver, in Hz;
Wy op is the quasi-peak weighting factor of noise, in dB;
-67 IS 10Ig(kTo x1Hz/P ), the absolute noise level in dB(nV) in IHz

bandwidth, with k = Boltzmann’s Constant, T, = 293,15 K, and P4,y
is the power generated by 1 uV across 50 Q.

The worst case S/N is obtained near 1 000 MHz. With 10lg Fy = 6, 10{g)By = 50,8 (for
120 kHz), the weighting factor Wnop being 7 dB, the LPDA antenna factorof F, = 24 dB(m-1)
for 1 000 MHz and the cable attenuation a, = 2 dB, the quasi-peak noise igdication in terms of
field strength is Eygp = 23 dB(uV/m). This is compared to a disturbance level at the emission
limit of 37 dB(pV/m) at 10 m distance to give a signal-to-noise ratio S/N of 14 dB. In the
frequency range of 30 MHz to 200 MHz, the S/N is higher, hence'an”S/N > 20 dB is assumed.
For a distance of 3 m, the emission electric field strength limit‘is-higher, resulting in a higher
S/N. For a distance of 30 m, Class A emission limits are assumed, resulting in the same S/N
as for 10 m.

Deviation from
signal level in dB

6,00
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4,00 \
—— Sine wave

3,00

---i--- Pulse
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) = NM

0 2 4 6 8 10 12 M 16 18 2D 2 24 26 28 30 R M 336 38 2
S/Nin dB

IEC 1158/11

Figure A.1 — Deviation of the QP detector level indication from the signal level at
receiver input for two cases, a sine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)

For radiated disturbance measurements in a FAR, an emission limit of 42 dB(uV/m) is
assumed, resulting in S/N = 19 dB at 1 000 MHz. The deviation 6V is then estimated at
between zero and +0,7 dB.

For radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz, the frequency range Is
subdivided into:

— 1 GHz to 6 GHz, where the emission limits of CISPR 22 are taken into consideration,
i.e. from 1 GHz to 3 GHz, an average limit of 50 dB(pV/m) and a peak limit of
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70 dB(uV/m) applies and from 3 GHz to 6 GHz an average limit of 54 dB(upV/m) and a
peak limit of 74 dB(nV/m) applies, and

74 dB(uV/m) are the assumed emission limits.

A system noise figure 10lg Fy = 6 dB is assumed up to 6 GHz. For the frequency range
above 6 GHz, it is assumed that 10lg Fy = 4 dB, i.e. a preamplifier is mounted to the
antenna port. Using data from Figure A.2 with minimum values of S/N =22 dB below
6 GHz and 19 dB above 6 GHz, this results in deviations of up to 0,5 dB (below 6 GHz)
and up to 0,8 dB (above 6 GHz).
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S/Nin dB

IEC 1159/11

Figure A.2 — Deviation of the peak detector level indication from the signal level at
receiver input for two cases;@adine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)

NOTE 7 The system noise figure, Nisyst is the noise figure of the system consisting of measuring receiver,
preamplifier and connecting cablée(s) as seen from the antenna port. It determines the noise floor and the signal-to-
noise ratio for a signal at the-limit level. F; and F, are the noise factors of preamplifier and measuring receiver, a.;
and a., are the attenuations.in dB of the two connecting cables. G; = 10Ilg g, is the preamplifier gain in dB minus
the attenuation ac, (G; =G — ac2). The noise figure Ny is the noise factor Fy, referenced to the preamplifier input
in dB. In order to keep'the system noise figure low, the attenuation A.; of the connection between antenna port and
preamplifier should\ bé kept as low as possible. The system noise figure is illustrated with Equation (A.2) and
Figure A.3.

- (A.2)
Fiot = F1 +

g . Nfor =101gFyor  Nisyst = ac1 + Nigot
1



https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

-30 - CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

Preamp Receiver

—

AB)

A7)

—
1 L4

dc1 ac2
— >

IEC 1160/11
Key
acy and agp attenuations of the connecting cable
Fq and Fy noise factor of the preamplifier and the measuring receiver, respectively
Figure A.3 — Illlustration of system noise figure
When a conversion factor (voltage division factor for an AMN, AN, AAN, VP and CVP,

transfer admittance of a current probe, absorbing clamp factor, LLAS ~alidation factor
and antenna factor) is calculated by interpolation between fregquéncies at which
calibration data is available, the uncertainty associated with that>Conversion factor
depends on the frequency interval between calibration points and the variability of
conversion factor with frequency. Plotting calibrated conversion. factor versus frequency
helps visualise the factor changes.

The estimate of the correction oFayns OFant OFyps IFA&ANE 9Fcvpr dY1s for voltage
division factor and transfer admittance interpolation_error is zero, with a rectangular
probability distribution having a half-width of 0,1 dB.

The estimate of the correction oF,cf for absorbing clamp factor interpolation error is
zero, with a rectangular probability distribution-having a half-width of 0,2 dB.

The estimate of the correction oF,; for antenna factor interpolation error is zero, with a
rectangular probability distribution having-a. half-width of 0,3 dB.

NOTE 8 At any frequency for which a calibfated conversion factor is available, the correction 6F,; does not
need to be considered.

Mismatch uncertainty
a) General

In general, the receiver-port of an AN, absorbing clamp, antenna or other ancillary
equipment will be-~eonnected to portl of a two-port network whose port2 is
terminated by a receiver of reflection coefficient I',. The two-port network, which might
be a cable, attenuator, attenuator and cable in tandem, or some other combination of
components,.can be represented by its S-parameters. The mismatch correction is then

M =201g|(1-Te Syq)(1-T; Spp) — S31Te Iy (A.3)

where T, is the reflection coefficient looking into the receiver port of the AMN or
absorbing clamp with the EUT connected, or looking into the output port of the
antenna when it is set up for disturbance measurement. All parameters are
referenced to 50 Q. Background is provided in [13].

When only the magnitudes, or extremes of magnitudes, of the parameters are known,
it is not possible to calculate M, but its extreme values SM* are not greater than

M* =20 Ig{li (|re||311| + [T ||S 22| + [Te| [T ||S1a|S 22| + |re||rr||321|zﬂ (A.4)
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The probability distribution of 6M is approximately U-shaped, with a width not greater
than (oM™ - 6M") and standard deviation not greater than the half-width divided

b)

c)

by—2—
Conducted disturbance and disturbance power

For disturbance voltage and disturbance power measurements, I'y is bound by the
attenuators specified in CISPR 16-1-2 (10 dB) and CISPR 16-1-3 (6 dB) respectively.

Therefore, a worst-case reflection coefficient magnitude of |T',| = 0,1 is assumed for
disturbance voltage and |Fe| = 0,25 for disturbance power measurements. It is also
assumed that the connection to the receiver is made using a well-matched cable
(|511| << 1, !SZZ| << 1) of negligible attenuation (|821| =~ 1) and that the receiver
RF attenuation is set to 10 dB or more, for which the CISPR 16-1-1 tolerance of
voltage standing wave ratio s, < 1,2:1 implies |Fr| < 0,09.

For disturbance voltage measurements with a voltage probe, a reflection-ceefficient of
the voltage probe itself of !Fe\ =1 (due to the high source impedance) should be
assumed. Therefore the minimum receiver RF attenuation should\bé 10 dB, which
implies |1“r! <0,09.

For disturbance current measurements with a current probe,;a reflection coefficient of
the current probe itself of |Fe| =1 (due to the low source impedance) should be
assumed. Therefore, the minimum receiver RF attenuation should be 10 dB, which
implies |1"r! <0,09.

Radiated disturbance

For radiated disturbance measurements below-1 GHz, an antenna specification of
Syr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| < 0,33 It is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matched cable (|511| << 1, |822| << 1) of
negligible attenuation (|821| ~ 1) and.that the receiver RF attenuation is 0 dB, for
which the CISPR 16-1-1 tolerance of s, < 2,0:1 implies |Fr| <0,33.

For radiated disturbance measutements above 1 GHz, an antenna specification of
Syr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| <0,33. It is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matched cable (|811| << 1, |822| << 1) of
minimum attenuation of 1 dB at 1 GHz (!SZl| ~ 0,9) and that the receiver RF
a|1tte|nuation is 0dB, for>which the CISPR 16-1-1 tolerance of s, < 3,0:1 implies
r,| <0,50.

If a preamplifier_external to the receiver is used, then two mismatch uncertainties
have to be considered, i.e. between antenna port and preamplifier input port and
between preamplifier output port and receiver input port. For the preamplifier both
input and(output VSWR of s, <2,0:1 are assumed. The use of an external
preamplifier is taken into consideration in Annex E for the frequency range above
1 GHz.. Usually, external preamplifiers are not used below 1 GHz, but if used,
Anhex E may be used as a model for uncertainty calculation.

The estimate of the correction 6M is zero with a U-shaped probability distribution
having width equal to the difference (6M* — 6M-). Background is provided in [10] and
[11].

NOTE 9 The expressions for &M and SM* show that mismatch error can be reduced by increasing the
attenuation of the well-matched two-port network preceding the receiver. The penalty is a reduction in
measurement sensitivity.

NOTE 10 For some antennas at some frequencies, the s,, may be much greater than 2,0:1, e.g. 20:1 for
biconical antennas at 30 MHz. Where this is the case, a 6-dB attenuator is recommended to limit the
mismatch uncertainty and to take a lower S/N into account [see comment A5)].

NOTE 11 Precautions may be necessary to ensure that the impedance seen by the receiver complies
with the CISPR 16-1-4 specification of s, < 2,0:1 when a complex antenna is used.

NOTE 12 |If an AN or absorbing clamp is calibrated with an attenuator connected permanently to its
output port, the effect of the EUT impedance on the mismatch error will be reduced as the value of the
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attenuation increases, i.e. |r|<|r,|+05x10**. where ‘ra‘ and a are the reflection coefficient and the

attenuation of the attenuator respectively, in dB.

NOTE 13 Additional considerations related to Equation (A.3): a) Due to non-existing or only weak
correlation of the addends (summands, or terms in the sum), the linear addition may be replaced by the
root sum square rule. b) Due to the usually small magnitude of the addends, a further approximation
(where 6M* is the half width of a U-shaped distribution) is applicable (see also [5] and [8]), yielding
finally:

M* ~ 8,7\/(\reHsM\)2 + (T S22 + (T[T s24)? 0B
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Annex B
(informative)

Basis for U, values in Table 1, uncertainty budgets and
rationale for conducted disturbance measurements

B.1 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at AC maings
port using a V-AMN

The measurand V is calculated using:

V =V, + A + Fan + 0Fant + Vs +Vpa +Vpr +0Vps + M +6Z N + 0 Dpgis’+ OE (B.1)

Table B.1 — Conducted disturbance measurements from9 kHz to 150 kHz
using a 50 /50 pH + 5 Q V-AMN

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
daB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ay +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response~44) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximityAS) N g +0,0 0,00
AMN VDF fregliehcy interpolation A8) SF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch{AMN-receiver A7) M + 0,07 U-shaped 0,05
AMN impedance B2) Saun | *3,1/-3,6 Triangular 1,37
Effect of mains disturbance B5) ODmains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Veny - - -

@ Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(V) = 2 u(V) = 3,83 dB
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Table B.2 — Conducted disturbance measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 50 Q/50 pH V-AMN

Hence,

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) N g +0,0 0,00
AMN VDF frequency interpolation A6) SF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AMN-receiver A7) M + 0,07 Urshaped 0,05
AMN impedance B2) SZ AMN +2,6/-2,7 Triangular 1,08
Effect of mains disturbance B5) ODmains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Veny - - -
a Sup)erscripts [e.g. AY] correspond to numbered, comments in the annexes (see A.2 and
B.6).

b Allci=1 (see A.1).

expanded uncertainty U(V) = 2u(V) = 3,44 dB
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B.2 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a voltage probe (VP)

The measurand V is calculated using:

V =V, +a; +Fyp +Fyps + Vg +6Vpa +éVpr + Ny + M JréZ\,p + Dpmains + Zmains + Menv

Table B.3 — Conducted disturbance measurements

from 9 kHz to 30 MHz using a VP

Input quantity @ Xi Uncertainty of x; ci u(x)l
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: VP-receiver A2) a. +0,1 k(=2 0,05
VP voltage division factor (VDF) B3) Fyvp +0,2 K=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa #1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Mg +0,0 0,00
VP VDF frequency interpolation A6) SFVps +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: VP - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
VP impedance B4) 6Zyp +0,5 Triangular 0,20
Effect of mains disturbances-B>) Dmains - - -
E;fgg;?;énﬁg?sgn&[ﬁggyce when & mains + 30,0 Triangular 12,24
Effect of the environment B19) Veny - - -
a  Superscripts’[e.g. ~Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6)k
b Allei=1 (see A.l).

Hence-expanded uncertainty

2,91dB

U (V) =2u. (V) = 124,65 dB, considering the effect of mains

impedance when compared with AMN

(B.2)

NOTE The expanded uncertainty with effect of mains impedance when compared to AMN (i.e. 24,65 dB) is
recommended to be considered when the emission limits are defined for the AMN test method. For in-situ
measurements the comparison with the AMN does not apply, i.e. only the uncertainty of the voltage probe
measurement (2,9 dB) applies. For in-situ tests, other input quantities (e.g. 6Dpains: Veny) may have to be

considered.
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Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a

mmunication por in

The measurand V is calculated using:

n

mmetri

V =V; +ac + Faan + Faans + Now + Npg + Npr + Vg + M + 0ZpaaN + Byep + DA + Neny

rtificial network (AAN

(B.3)

Table B.4 — Conducted disturbance measurements
from 150 kHz to 30 MHz using an AAN

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AAN-receiver A2) ac +0,1 k =2 0,05
AAN voltage division factor (VDF) B6) FaaN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) New +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa #4,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npy +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) NVof +0,0 0,00
AAN VDF frequency interpolation A6) OF NaNt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AAN - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
AAN asymmetric impedance B7) SZppn | +2,5/1-2,0 Triangular 0,92
AAN longitudinal conversion |65s/88)
AAN with ac. = 55 ... 40dB’¢C 08 oL +3,0/-3,0 Triangular 1,22
AAN with a_c. = 65 ..550 dB ¢ 08 oL +3,0/-4,5 Triangular 1,53
AAN with a c. =.75+... 60 dB ¢ 08 oL +3,0/-6,0 Triangular 1,84
Effect of AE distdrbances B9) SDag +0,2 Rectangular 0,12
Effect of the‘environment B19) Veny - - -
a  Superscripts [e.g. V] correspond to comments in the annexes (see A.2 and B.6).
b \MAll ¢ = 1 (see A.1).
¢ a.c_ starts at 150 kHz with a value of 55 dB (respectively 65 dB or 75 dB), varies
with frequency and reaches a value of 40 dB (respectively 50 dB or 60 dB) at 30
MHz.

Hence, expanded uncertainty

4,20 dB, for AAN with a, ¢ =55...40dB

U(V) = 2uc(V) = 4,59 dB, for AAN with a, ¢, = 65...50 dB

5,03 dB, for AAN with a ¢ = 75...60 dB
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B.4 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a capacitive voltage probe (CVP)

The measurand V is calculated using:

V =V, +ac + Foyp + 0Fcypr + Ny + Npg + Npr + N + M +8Zgyp + Fepos + Ferad + Dag + Z pg + Neny (B,4)

Table B.5 — Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz
using a capacitive voltage probe (CVP)

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: CVP-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
gl\él)D voltage division factor (VDF) Fevp +0,5 K22 0,25
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +',5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Nni +0,0 0,00
CVP VDF frequency interpolation A6) SF Vet +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: CVP to receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
CVP impedance B11) SZCVP +1/-2 Rectangular 0,87
Effect of cable position on F,4842) SFcpos 0,5 k=1 0,5
Effect of cable radius on Feu/B13) SFcrad 0,76 k=1 0,76
Effect of AE disturbancgs B14) Dag - - -
Effect of AE impedance B14) OZAE + 30 Triangular 12,24
Effect of the énwironment B19) Veny - - -
a  Superscripts (e.g. *V) correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6).
b Allci=1(seeA.l).

3,85dB

Herce, expanded uncertainty U (V) =2u¢ (V) = 124,78 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

NOTE 1 Adjustments of capacitive voltage probe measurements using current probe measurements may have to
be considered [see comment B18)].

NOTE 2 The expanded uncertainty with effect of AE impedance when compared to AAN (i.e. 24,78 dB) is
recommended to be considered when the emission limits are defined for the AAN test method
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B.5 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a current probe (CP)

The measurand | is calculated using:

I =V, +a; + Y7 + Y15 + Vg +éVpa +éVpr + Ny + M +éZcp + Dpp + I pg + A eny (B.5)

Table B.6 — Conducted disturbance measurements
from 9 kHz to 30 MHz using a CP

Input quantity 2 X Uncertainty of x; ¢, a(x;)°
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=% 0,10
Attenuation: current probe-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
Current probe transfer admittance B15) Y +0,3 k=2 0,15

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw £170 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ngi +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) NVt +0,0 0,00
Transfer admittance frequency interpolation A6) oY 1¢ +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: current probe-receiver A7) oM +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
Current probe insertion impedance B16) Scp +0,1 Rectangular 0,06
Effect of AE disturbances B17) DA - - -

Effect of AE impedance B17) SZpg +30 Triangular 12,24
Effect of the environment B19) Sleny - - -

a  Superscripts [e.g. ~¥correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and B.6).

b Allci=1 (see A.L).

2,89dB

Hence, expanded uncertainty U (1) =2u.(l)=124,65 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

NOTE' The expanded uncertainty with effect of AE impedance when compared with AAN (i.e. 24,65 dB) is
fecommended to be considered when the emission limits are defined for the AAN test method.
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B.6

Rationale for the estimates of input quantities specific to conducted
disturbance measurement methods

B1)

B2)

B3)

B4)

B5)

An estimate of the AMN voltage division factor F,y,y is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The impedance tolerance in CISPR 16-1-2 for a 50Q/50 uH+5QAMN or a
50 Q/50 uH AMN requires the impedance magnitude to be within 20 % of the magnitude
of the nominal impedance and within + 11,5° of the nominal phase angle when the
receiver port is terminated in 50 Q.

It is assumed that the impedance presented by the AMN EUT port when the receiver
port is terminated in 50 Q lies within a circle centred on the nominal impedance®on the
complex-impedance plane, that circle having a radius of 20 % of the nominal\impedance
magnitude. This places a tolerance on the impedance phase commensurate with that on
the impedance magnitude. The estimate of the correction o6Z,\<is zero with a
probability distribution bounded by the extremes of all combinations:of the constrained
AMN impedance and unconstrained EUT impedance over the defined frequency range
(see [9] for background information). A triangular probability distribution is assumed
because there is only a small chance of encountering the (particular combinations of
frequency, AMN impedance and EUT impedance needed toproduce those extremes.

NOTE |If an adapter is used at the AMN EUT port to match the\aCtual EUT power cord plug, then the
impedance requirements called out in CISPR 16-1-2 are to be gt at the EUT connection point (i.e. the
adapter).

An estimate of the voltage probe voltage division{factor F,, is assumed to be available
from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

CISPR 16-1-2 defines the impedance of the voltage probe as 1 500 Q with no tolerance.
Available resistors have maximum, telerances of 5 %. In addition, a coupling
capacitance of 10 nF should be taken into consideration which causes the voltage
division factor to be frequency dependent. Furthermore, typical voltage probes have an
input capacitance of up to 10 pEFyappearing as a shunt capacitance.

For measurements using.afn”AMN, mains disturbances are assumed to be suppressed
by the AMN itself or by additional filters, if necessary.

Voltage probes arelapplied without decoupling between EUT and the mains network.
This is a large source of uncertainty (e.g. in in-situ tests). Both the impedance of the
mains side and_the disturbances from the mains side are unknown. It is not possible to
provide estimates of the uncertainty due to the effects from the mains side. The user’s
experience_and judgement is needed in actual measurements. Therefore an estimate of
this input.quantity is not provided.

Ifrmeasurements with voltage probes are compared with measurements using an AMN,
then the mains impedance Z,, 4,5 in comparison with the probe impedance Z,, and the
AMN impedance Z,,,\ largely determines the result. Assuming a high EUT impedance,
if Zains >> Zyp then the measurement result may be up to 30 times (approximately
30 dB) higher than the result using an AMN. Also, if Z, .ins << Zamn» then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,,i,s/Zamn- Factors as low as 1/30
(approximately —30 dB) may be possible, so, the impedance Z, ,;,s becomes part of the
instrumentation and the instrumentation uncertainty increases to = 30 dB. Thus, a lower
value of U, for the measurement with a voltage probe in Table 1 does not justify a
replacement of the AMN by the voltage probe.

B6)

An estimate of the AAN voltage division factor F,,y is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.
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CISPR 16-1-2 defines the impedance of the AAN as 150 Q with a magnitude tolerance
of £ 20 Q and a phase tolerance of £ 20°.

B8)

B9)

B10)

B11)

B12)

B13)

B14)

CISPR 16-1-2 provides examples of LCL requirements and CISPR 22 defines the
frequency dependent LCLs with corner frequencies of 5 MHz and tolerances for the
following cables:

Cat3 55 dB falling to 40 dB at 30 MHz,  with a tolerance of + 3 dB up to 30 MHz,

Cat5 65 dB falling to 50 dB at 30 MHz, < 2 MHz, the tolerance is + 3 dB,
> 2 MHz, the tolerance is —3 dB/+4,5 @B,

Cat6 75 dB falling to 60 dB at 30 MHz, < 2 MHz, the tolerance is + 3 dB,
> 2 MHz, the tolerance is —3 dB/+6 dB.

The AAN with 65 dB LCL is the most important AAN and its tolerance 4s)therefore used
for the definition of U.g,. A calibration certificate with a lower «deviation from the
nominal LCL value together with a sufficiently low uncertainty will redtce the uncertainty
contribution of the LCL.

For the effect of AE disturbances, the lowest decoupling, attenuation of 35 dB is
assumed, together with an AE disturbance level equal to the ' EUT disturbance level.

An estimate of the CVP voltage division factor Fpis assumed to be available from a
calibration report for the cable type to be measured, along with an expanded uncertainty
and a coverage factor. The uncertainty includes_the calibration setup.

The impedance includes the shunt capacitance that is specified as <10 pF in
CISPR 16-1-2. For an EUT source and lead impedance equal to 50 Q, the effect of the
shunt capacitance is included in the’ voltage division factor. For 150 Q, there is a
loading effect of approximately -2 dB_at 30 MHz.

The effect of the cable position en the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.

The effect of the cable radius on the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.
In order to reduce the_wuncertainty, the voltage division factor could be calibrated as a
function of cable radius or a table of corrections oF_,,q may be supplied.

CVPs are applied-without decoupling between EUT and AE. This is a large source of
uncertainty.. Both the impedance of the AE side and disturbances from the AE side are
unknown.tis not possible to provide estimates of the uncertainty due to effects on the
AE side. The user’s experience and judgement are needed in actual measurements.
Therefore an estimate of this input quantity is not provided.

Ifumeasurements with CVPs are compared with measurements using an AAN, then the
AE impedance Z,g in comparison with the probe impedance Z.,, and the AAN
impedance Z,,y largely determines the result. Assuming a high EUT impedance, if
Zpg >> Zcyp then the measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher
than the result using an AAN can be assumed. Also, if Zyg << Z,, N, then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,g/ZaaN. Factors of as low as 1/30
(approximately —30 dB) are possible, so the impedance Z,g becomes part of the
instrumentation, and the instrumentation uncertainty increases to + 30 dB. Thus, a lower
value of U, for the measurement with a capacitive voltage probe in Table 1 does not
justify a replacement of the AAN by the capacitive voltage probe.

B15)

The current probe correction factor is the logarithm of the transfer admittance
20lg(Yy) = 20lg(1/27) which is added to the voltage level to give the current level
I in dB(nA). An estimate of the current probe correction factor Y; is assumed to be
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available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage
factor.

B16)

B17)

B18)

B19)

B.7

CISPR 16-1-2 requires that the current probe insertion impedance be below 1 Q.

Current probes are applied without decoupling between EUT and AE. This is a large
source of uncertainty. Both the impedance of the AE side as well as disturbances from
the AE side are unknown. It is not possible to provide estimates of the uncertainty due
to effects on the AE side. The user’s experience and judgement are needed in actual
measurements. Therefore an estimate of this input quantity is not provided.

If measurements with current probes are compared with measurements using an AMN,
then the mains impedance Z,,;,s in comparison with the AMN impedance Z,,,\;largely
determines the result. Assuming a high EUT impedance, if Z. ;s << Zpymn> then a
measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher than the result using
an AMN is possible. Also, if Z.ins >> Zamns then the measured disturbance current is
proportional to the factor Z,,ins/Zamn- Factors of as low as 1/30 (approximately -30 dB)
are possible. The impedance Z,,,s then becomes part of the instrumentation, and the
instrumentation uncertainty increases to +30 dB. A lower value of Ugg, for the
measurement with a current probe in Table 1 therefore does not justify a replacement of
the AMN by the current probe.

Similar considerations apply for a comparison of current probe measurements with
measurements using an AAN. In this case Z,,,i,s IS t0-be replaced by Z;, (impedance of
the telecommunication network) and Z,y,y is to be reptaced by Z,y-

When the disturbance voltage measured with-alcapacitive voltage probe is adjusted by
the current margin which includes measurement results of the disturbance current as
required in C.1.3 of CISPR 22:2008 and.in“C.4.1.6.4 of CISPR 32:2015 [19], then the
uncertainty of the adjusted voltage is,slightly increased by those input quantities of the
disturbance current uncertainty, that are not common to the uncertainty for the
capacitive voltage probe measurément. The following additional input quantities may
have to be considered: Uncertainty of the CP transfer admittance Y; and mismatch
uncertainty CP-receiver oM. ‘Assuming that the same measuring receiver is used for
both measurements and taking the values for Y (0,15 dB) and oM (0,53 dB) from Table
B.6, Ugjspr becomes 4,0 instead of 3,85.

The effect of the_environment (test site, ground loops, effect of magnetic fields,
imperfect grounding of the ancillary equipment etc.) is to some extent included in
CISPR 16-2-1 and CISPR 16-4-1. It cannot be generally quantified. A reference source
can be used fo'determine the magnitude of this input quantity for a single EUT, but not
for a systém consisting of multiple units.

Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a CDNE

The measurand V is calculated using:

V =V, +a; + Fcpne + ZepnE + Vsw + éVpa + é\/IDIr + Nyt + Fcpne + M +Dgmp +

Ngrounding T Venv

(B.6)
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Table B.7 — Uncertainty budget for conducted disturbance measurements
from 30 MHz to 300 MHz

Uncertainty of X; c; u(x;)®
Probability
Input quantity? X; distribution

dB function dB
Receiver reading”? v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: CDNE-receiver?? a, +0,1 k=2 0,05
CDNE VDF?? Feone +0,4 k=2 0,20
CDNE impedance tolerances 82 & cpNE +2,69/-2,25 Triangular 1,01
Receiver corrections:
Sine wave voltage*® w +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response”? Npa +15 Rectangular 0.87
Pulse repetition rate response** Ny, +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity”® N +0,0 Rectangular 0,00
CDNE VDF frequency interpolation?® SF cDNE +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: CDNE-receiver?” M +0,19/-0,20 U-shaped 0,14
Effect of ambient disturbances®?? D, +0,0 - 0,00
Grounding related factors®?® groundin £\1,5 Triangular 0,61

g

Effect of the environment 824 Neny +15 Triangular 0.61
2 Superscripts (e.g. *¥) correspond to commentsin A.2 and B.8.
®Allc, =1 (see A.1).

NOTE The influence of differential-mode emission from the EUT is negligible under the conditions specified in
CISPR 16-1-2 and/or CISPR 16-2-1.

Hence, expanded uncertainty U{\V) = 2u.(V) = 3,79 dB-

B.8

B20)

B21)

Rationale for thelestimates of input quantities specific to the
measurementmethod using a CDNE

The uncértainty associated with the calibration of the CDNE voltage division factor.
This quantity includes the uncertainty of the internal attenuator of the CDNE.

CISPR 16-1-2 defines the common-mode impedance of the CDNE as 150 Q with a
magnitude tolerance of +10 Q/-20 Q and a phase tolerance of 0° £ 25°. Taking the
extremes of all combinations of the constrained CDNE common-mode impedance and
the unconstrained EUT impedance, the estimate of the correction 6Z-p\g is zero with a
deviation of +2,69/-2,25 dB. A triangular probability distribution is assumed, because
there is only a small chance of encountering the particular combinations of CDNE
impedance and EUT impedance needed to produce those extremes.

The estimation of the uncertainty is caused by the tolerance of the common-mode (CM)
impedance. The tolerances of the differential-mode impedance and phase of the

B22)

CDNE-M2 and CDNE-M3 are not taken into account.

This factor includes the uncertainty from all radiated and conducted disturbances from
the ambient and can be neglected. This can be guaranteed only if the measurement
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takes place in a shielded room. Therefore the estimate of the correction 6D, is zero
with an uncertainty of zero. If conducted disturbances are not negligible, and their
effect on the receiver reading has not been reduced adequately by appropriate

suppression measures, a hon-zero estimate of the correction and its uncertainty should
be included.

B23) The uncertainty associated with imperfect grounding related factors is generalized with
Vgrounding- 1he influence is due mainly to the variation of the capacitive coupling
between the EUT and the reference ground. The influence of imperfect grounding
related factors has been estimated as a correction 6Vg,qynging Of zero and a deviatian
of 1,5 dB. A triangular probability distribution is assumed, because there is only a small
chance of reaching maximum deviation.

NOTE 1 The conductive floor of a shielded room is an adequate way of implementing (the ‘reference
ground plane.

NOTE 2 Grounding related factors include the effect of the variability of positionfofi EUT, CDNE and
cables:

e electrical properties of non-conducting blocks;
e variation of dimension of the reference ground plane;
o different ways of earthing the reference ground plane;

e electrical bonding of the CDNE with the reference ground plang;

e tolerance of height of EUT above reference ground plang.

B24) The uncertainty given in Table B.7 can be appli€d.if the distance between the EUT and
any conductive obstacle is greater than 0,8 m/ If the distance is reduced to 0,4 m, an
uncertainty of 0,2 dB should be applied, as.explained in CISPR 16-2-1. The influence is
due mainly to the capacitive coupling between the EUT and the conductive obstacles
or wall in question.

NOTE 3 A reference source can generallysbe used to determine the magnitude of this input quantity for a
single port EUT.

B.9 Basis for U, values in Table 1, uncertainty budgets and rationale for
conducted disturbance measurements at mains and other ports using a A-
AN

The measurand V is calculated using:

V =V, had + Fan + OFanf + Vg +Vpa +Vpr + Vs + 0ZaN + M +6Dpains + Veny (B.7)
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Table B.8 - Conducted disturbances measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 150 Q A-AN

Input quantity @ X, Uncertainty of X Cj u(xj) b
s distrizruotiboanbll‘ll:tgction s
Receiver reading A" Vv, +0,1 k=1 0,10
Cable attenuation: AN-receiver A2) a, £0,1 k=2 0,05
AN voltage division factor B2%) Fan +£0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A% v, £1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A% N, +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4 é\/Ior +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A%) N, +£0,0 Rectangular 0,00
AN VDF frequency interpolation A%) OF s +£0,1 Rectahgular 0,06
Mismatch AN-receiver A7) M + 0,07 U-shaped 0,05
AN Impedance (CM) tolerances B26) O pp.cm +5,37/- 3,67 Triangular 1,84
AN Impedance (DM) tolerances B26) OZpn.om +5,37/-1,94 Triangular 1,49
Effect of mains disturbances 27) D, ains + 050 0,00
Effect of the environment B19) N,
?  Superscripts refer to numbered comments in A.2 and in this annex.
P All sensitivity coefficients C; are assumed to be equal to 1, see A.2.
Combined standard uncertainty Uc 2,93
Expanded uncertainty (U; gpr) 2 Ue 5,86

B.10 Rationale for the estimates of input quantities specific to the
measurement méthod using a A-AN

B25) Estimates of the A-AN voltage division factors Fan (FAN_asymmetric @Nd FAN_symmetric)
are assumied to be available from a calibration report, along with their ‘expanded
uncertainties and coverage factors.

B26) CISPR 16-1-2 defines the CM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a
magnitude tolerance of £30 Q and a phase tolerance of £ 40°. Taking the extremes of
all combinations of the constrained AN CM impedance and the unconstrained EUT
impedance the estimate of the correction 6Z,N_cym is zero with a deviation of +5,37/-
367 dB. A triangular probability distribution is assumed because there is only a small
chance of encountering the particular combinations of AN impedance and EUT
impedance needed to produce those extremes. The triangular distribution is assumed
to be symmetric.

The actual uncertainty will be reduced if the actual CM impedance does not reach the
tolerance limits.

CISPR 16-1-2 defines the DM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a
all combinations of the constrained AN differential mode impedance and the
unconstrained EUT impedance the estimate of the correction 6Z,y\.py is zero with a
deviation of +5,37/-1,94 dB. A triangular probability distribution is assumed because
there is only a small chance of encountering the particular combinations of AN
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impedance and EUT impedance needed to produce those extremes. The triangular
distribution is assumed to be symmetric.

tolerance limits.
B27) For measurements using a A-AN, disturbances from the AC mains, other kind of

power supply or from an external load are assumed to be suppressed by the A-AN
itself or by additional filters inserted in the power supply line — if necessary.
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Annex C
(informative)

Basis for U, values in Table 1 -
Disturbance power measurements

C.1 Uncertainty budget for disturbance power measurements

The measurand P is calculated using:

P =V, +a; + Fac +0Fact +0Vaw +0Vpa +0Vpr + 0V + M + 0Dmains + 0Feny (C.1)

Table C.1 — Disturbance power from 30 MHz to 300 MHz

Input quantity a X; Uncertainty ofpx; ¢ u(x;)®
Probhability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: absorbing clamp-receiver A2) ac 19,2 k=2 0,10
Clamp factor of absorbing clamp C1) Fac £3,0 k=2 1,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nz +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Nt +0,0 0,00
Clamp factor frequency interpgolation A6) OF act +0,2 Rectangular 0,12
Mismatch: Absorbing clamp-receiver A7) M t%12%/ U-shaped 0,14
Effect of mains disturbances €2) SDmains +0,0 0,00
Effect of environment C3) SPeny +2,5 Triangular 1,02

a  Superscripts [e.g. #V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
C.2)

b Allci =1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(P) = 2u.(P) = 4,52 dB

C72 Rationale for the estimates of input quantities specific to the disturbance
power measurement method

C1) An estimate of the clamp factor (original) F,c of the absorbing clamp (see
CISPR 16-1-3) is assumed to be available from a calibration report, along with an
expanded uncertainty and a coverage factor.

C2)—Waimsdisturbances thatare imadequatety isotated—from the—absorbimg—ctamp—current
transformer may affect the receiver reading. Fixing ferrite absorber along the mains cord
near the mains supply, or using an AMN to provide a filtered mains supply, may be
necessary to reduce the effect of mains disturbances.
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It is assumed that any mains disturbances are negligible, or their effect has been
reduced to a negligible amount by appropriate suppression measures. The estimate of
the correction oD .:ns-iS Zero with an uncertainty of zero

C3)

NOTE If mains disturbances are not negligible and their effect on the receiver reading has not been
reduced adequately by appropriate suppression measures, then a non-zero estimate of the correction and
its uncertainty should be included.

Measurements of disturbance power using an absorbing clamp are sensitive to the
surrounding environment, including the nature and proximity of room surfaces.
CISPR 16-1-3 specifies a validation method that allows deviations of up to + 2,5 dB from
the reference test site.

The estimate of the correction 6P, is zero with a deviation of 2,5 dB. A triangular
probability distribution is assumed because there is only a small chance of feaching
maximum deviation.
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Annex D
(informative)

Basis for U, values in Table 1 -
Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz

D.1 Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric
field strength at an OATS or in a SAC

The measurand E is calculated using:

E=V, +a, +Fy + Vg, +&/pa +éVpr +Npg + M +Fy + Fap + Fq gir +6Faph +5Facp + 0Fpal + OBy

D.1
+0ANT + A + h+ By (®.1)
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Table D.1 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Npe +0,5/0,0 Rectangutar 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Biconical antenna corrections:

AF frequency interpolation A®) OF ar +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference D3) at 3m SF adir +(0:0 0,00
or10m  SFag +0,0 0,00
or30 m  OF g +0,0 0,00
Phase centre location D4) at 3m 3Fapn £0,0 0,00
or10m _SoF +0,0 0,00
or 30(m  SF 4,y +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D) SFabal +0,3 Rectangular 0,17

Site corrections:

Site imperfections D7) oAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setup-table material D10) SANT +0,0 0,00
Table height P9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
or10m oh +0,1 k=2 0,05
or30m oh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) SEamb +0,0 0,00

a Superscripts [e.g. AVY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).

5,06 dB, at a separation of 3m

Hence, expanded uncertainty U(E) = 2u.(E) = 15,05 dB, at a separation of 10 m
5,05dB, at a separation of 30 m
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Table D.2 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Np¢ +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Biconical antenna corrections:

AF frequency interpolation A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3 m <130 MHz SF adir +(0:5 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >130 MHz OF adir +£1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting  6F 4 £0,5 Rectangular 0,29
orl0m OF Juir £0,25 Rectangular 0,14
or30m OF adir £0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4) at 3m OF aph +0,0 0,00
orl0m SFaph +0,0 0,00
or 3Q\m SFaph +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D6) SF abal +0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance\D8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or30m od +0,0 0,00
Effect of setup table material P10) SANT +0,0 0,0
Table height P9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m 6h +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) OEamb +0,0 0,00

a  Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc=1 (see A.1).

5,07 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,17 dB, at a separation of 3 m (without tilting)

Hence,expanded-uncertainty HE)= 5,03 dB, at a separation of 10m

L
elt)—=
{5,02 dB, at a separation of 30 m


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

- 51 -

Table D.3 — Horizontally polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +1,1/0,0 Rectangular 0,63 ¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3m SF adir +1:0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting OF adir +0,5 Rectangular 0,29
or10m OF adir +0,2 Rectangular 0,12
or30m SFadiv +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3 m dF aph +0,20 Rectangular 0,12
or10m SF aph + 0,06 Rectangular 0,03
or30 m SF aph + 0,02 Rectangular 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) SF abal +0,0 0,00
Site corrections:
Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8)\at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl0m & +0,1 Rectangular 0,06
or30 m & +0,0 0,00
Effect of setup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Table Reight D9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or30 m 6h +0,1 k=2 0,05
Near-field effects D11) at 3m SANNF +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) OEamb +0,0 0,00
a  Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).
¢ For 3 m distance a value of cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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5,12dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)

R”){'\ HR’ ata enp:\r:\finn of10m

U(E) = 2uc (E) =

Hence, expanded uncertainty

5,19 dB, at a separation of 30 m
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Table D.4 — Vertically polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0.50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +1,1/0,0 Rectangular 0,63¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

LPDA antenna corrections:

AF frequency interpolation A®) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +0,1 Rectangular 0,06
Directivity difference D3) at 3m SF adir t3,2 Rectangular 1,80
3 m with tilting OF adir #0,75 Rectangular 0,43
orl10m OF adir +£0,5 Rectangular 0,29
or30m OF aqi +0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location D4) at 3m SF%an +0,20 Rectangular 0,12
or10m OF aph + 0,06 Rectangular 0,03
or30 m OF aph + 0,02 Rectangular 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D) SF abal +0,0 Rectangular 0,00

Site corrections:

Site imperfections D7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8) at 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
orl0m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setupltable material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Table height P9) at 3m sh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m oh +0,1 k=2 0,05
Near-field effects P11) at 3m SANNE +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) OF amb +0,0 0,00

a Superscripts [e.g. VY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc;=1 (see A.1).
¢ For 3 m distance a value of cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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(5,14 dB, at a separation of 3 m (with tilting)

Hence, expanded uncertainty U(E) = 2u. (E) = 6,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)
e - 5,21dB, at a separation of 10 m

5,18 dB, at a separation of 30 m

D.2 Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric
field strength in a fully anechoic room (FAR)

The measurand E is calculated using:

E=V,+ac +Fq + Ngy + Npg + N + Npp + M + g +Fan + Fadir + Faph + Fasp)t+ Fapal

(D.2)
+ AN + OANT + A +oh
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Table D.5 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0:87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +0,5/0,0 Rectangulat 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Biconical antenna corrections:

AF frequency interpolation A8) OF 45 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2) SFan +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference D3) SF adir + 005 Rectangular 0,29
Phase centre location D4) SF aph + 0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D6) SF5Bal +0,5 Rectangular 0,29

Site corrections:

Site imperfections D7) SAy +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,0 Rectangular 0,00
Separation distance D8) od +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) 6h +0,0 k=2 0,00

a  Superscripts [e.g. Y] cerrespond to numbered comments in the annexes, see A.2 and
D.3.

b Allci=1 (see A. L)\

Hence, expanded.uncertainty U(E) = 2u.(E) = 5,01 dB
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Table D.6 — Radiated disturbance measurements from 200 MHz to 1 000 MHz
using an LPDA antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +0,7/0,0 Rectangular 0,40
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

LPDA antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence D2) SFan +0,0 Rectangular 0,00
Directivity difference D3) SF adir + 10 Rectangular 0,58
Phase centre location D4) OF aph +1,0 Rectangular 0,58
Cross-polarization DP5) SFacp £0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) S zbar +0,0 Rectangular 0,00

Site corrections:

Site imperfections D7) OAN +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance D8) &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) oh +0,1 k=2 0,05

a Superscripts [e.g. Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
D.3).

b Allci=1 (see A.1);

Hence, expanded.uncertainty U(E) = 2u,(E) = 5,34 dB
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D.3 Rationale for the estimates of input quantities specific to radiated
disturbance measurement methods from 30 MHz to 1 000 MHz

D1) An estimate of the free-space antenna factor Fa is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor. In
Tables D.1 through D.6 the expanded uncertainty was assumed to be 2 dB with a
coverage factor of 2.

D2) The antenna factor varies due to mutual coupling of the antenna with its image in a
ground plane. When an antenna is scanned in height above a well conducting ground
plane, the average antenna factor is close in magnitude to the free-space antenha
factor, Fa. The height scan should be at least half a wavelength with readings taken at
intervals of one eighth of a wavelength or less, with the lowest height greaterxthan a
third of a wavelength. The effect of mutual impedance is most sensitive~for tuned
dipoles. Assuming that the longest dipole is tuned at 80 MHz, a height of ho-more than
4 m is required. The correction Fap is the deviation from Fa. If 6Fan varies significantly
over the frequency range, either the correction is applied for each ffequency range or
oFan is applied for each frequency range as a source of uncertdinty. In general, the
correction oFan decreases as the frequency increases and it becomes negligible above
300 MHz. Also, some influence of a FAR on the antenna factor has been taken into
account (see Table D.5 and Table D.6).

The estimate of the correction oF,, is zero with a rectangular probability distribution
having a half-width evaluated from the behaviour of biconical and LPDA antenna factor
with height, respectively, due to the influence of walls‘of a FAR.

A method for evaluating the influence of FAR walls on the AF of a biconical antenna is
to use a pair of small broadband biconical antennas as substitution for a pair of normal
biconical antennas, and compare the site insertion losses with the small and the normal
biconical antennas to that on an open sité, Another method could be modelling.

NOTE 1 |If a dipole is the measuring antenna, or at frequencies above 300 MHz, the correction oF,, does
not need to be considered.

D3) CISPR 16-1-4 requires the responses of a complex antenna in the direction of the direct
ray, and in the direction of the\ground-reflected ray to be taken into account and, if the
systematic error would excéed 1 dB, to tilt the complex antenna downwards such that
both the direct and reflected rays are within the 3 dB beamwidth of the antenna. If tilting
is not applied, the reduction in received signal level may need to be corrected,
particularly at measurement distances of less than 10 m. If the effect of directivity
is -x; dB for an antenna having a non-uniform pattern in the vertical plane, then x; can
be used to calculate the correction factor and the uncertainty. The correction JFqi, for
the effect of directivity is 0 dB for an antenna having a uniform pattern in the vertical
plane and between 0 dB and +x; dB for an antenna having a non-uniform pattern in the
vertical ‘plane. CISPR 16-1-4 gives guidance on the maximum allowable gain for
biconmical, LPDA and hybrid antennas [see comment D12)] for which the values of x;
apply
A-horizontally-polarized biconical antenna is assumed to have a uniform pattern in the
vertical plane. A vertically polarized biconical antenna and a horizontally or vertically
polarized LPDA antenna were assumed to require a correction JFgj, of up to +x;/2 dB at
separations of 3 m and 10 m, but not more than +0,15 dB at a separation of 30 m. The
uncertainty of the correction x; dB is given in Tables D.2, D.3 and D.4 for horizontally
aligned antennas and tilted antennas.

For horizontally aligned LPDA antennas without tilting, showing a non-uniform pattern
at 3 m distance, it is recommended that JoF,y, for the antenna height of maximum
emission known from the actual measurement is evaluated, and that the uncertainty

from the angles due to the EUT height is estimated. It is also recommended that a table
of correction factors depending on antenna height for the antenna in use is established.

For example, in the case of Figure D.1, the correction factor oF,g;, for a typical LPDA
antenna at a height of 1 m, at 3 m distance in vertical polarization, based on the
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antenna radiation pattern, will be +1,5 dB with a range of uncertainty from +1,5 dB to
—-3,0 dB. This will have a higher probability density in the range from +1,5 dB to 0 dB

corresponding to a rectangular distribution of approximately + 2.5 dB, and SF .. will be
4,5 dB at an antenna height of 2,5 m. This is assumed to be the maximum antenna
height practically reached at frequencies above 200 MHz at measurement distances of
3 m with a range of uncertainty from +3,0 dB to —3,5 dB having an approximately
rectangular probability distribution corresponding to a rectangular distribution of
approximately = 3,2 dB. So, in total, the uncertainty due to directivity u(x;) = 1,8 dB,
which is much higher than the uncertainty with tilting.

For a vertically polarized antenna with non-uniform pattern with optimum tiltingsla
correction oF 44, of up to +x;/2 dB is assumed at separations of 3 m. Thus, the estimate
of the correction oF.y;, is +x/2 dB with a rectangular probability distribution sof the
uncertainty, having a half-width of +x;/2 dB. For example, for vertically polarized LPDA
antennas in a geometry as in Figure D.2, x; equals approx. 1,5 dB. Consgguently, the
uncertainty u(x;) = 0,43 dB.

Half power
beamwidth

Half power
beamwidth

R e, S el e e et 1

EUT

h

IEC 1161/11 IEC 1162/11

Legend
GP  Ground plane
d=3m,h=1m, h"=2%5,m, EUT height =1,5m

Figure D.1 — Effect of antenna directivity Figure D.2 — Effect of antenna directivity
without tilting with optimum tilting

The method described above may be replaced by the values found in [7], if the EUT
type and antenna directivities are comparable with the assumptions in that document.

For measurements in a FAR, no reflections occur and hence no tilting is required.
However, depending on the EUT size, at 3 m distance, an effect of the antenna
directivity, and a correction factor, need to be considered, and its associated uncertainty
applied. For example for an LPDA antenna in vertical polarization, the correction factor
is +0,5 dB with an uncertainty of £ 0,5 dB.

MO L Tarlad P ) ) " r b= ; o 0 L " } T " hl =l
NUTLE £ - Tauics U.o alfu U.U 11T CUITTTULUUIT UT 0Madir TS TATTZ UD TUT vVETULar puializZatult widtn air EUT

height of 1,5 m. The value is positive because it represents only loss of signal.

NOTE 3 The use of antennas with high directivity at measurement distances of 3 m with a reflecting
ground plane is not needed. These antennas were developed to achieve a higher S/N at frequencies from
200 MHz to 1 000 MHz. If broadband dipoles were used, the effect of directivity would be minimized.
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D4)

The correction OF aph for phase centre location is negligible for a biconical antenna. The
variation in phase-centre location with frequency for an LPDA antenna can be corrected
as recommended in CISPR 16-2-3

D5)

D6)

D7)

D8)

For an LPDA antenna, the correction oF,,, was assumed to be applied e.g. by
equivalent corrections of the AFs for the specified measurement distance (see
CISPR 16-2-3). The remaining reduced uncertainty is given in Tables D.3 and D.4 with a
rectangular probability distribution, having a half-width evaluated by considering the
effect of an error of £ 0,07 m in the separation, and assuming that field strength is
inversely proportional to separation. For example for d=10m,
20 Ig(1 + 0,07/10) = 0,06 dB.

NOTE 4 If a tuned dipole is the measuring antenna, the correction oF,;, is negligible.

NOTE 5 For hybrid antennas, the correction éFaph for the systematic effect is more comgplicated [see
comment D12)].

The cross-polarization response of a biconical antenna is considered to“be negligible.
The estimate of the correction JF,., for cross-polarization response of an LPDA
antenna is zero with a rectangular prolgability distribution having ashalf-width of 0,9 dB,
corresponding to the CISPR 16-1-4 cross-polarization response*tolerance of —20 dB.
The assumption behind 0,9 dB is that both horizontal and verti¢al E field vectors may be
equal and then the cross-polar vector suppression of 20 dBrcauses the cross-polar field
component being measured.

NOTE 6 If a dipole is used as the measuring antenna, the corregtion oF,¢, is negligible.

The effect of the antenna unbalance is greatest when the input coaxial cable is aligned
parallel to the antenna elements. The estimatel of the correction oF,,, for antenna
unbalance is zero with a rectangular prébability distribution having a half-width
evaluated from the performance of commercially available antennas. A balun DM/CM
conversion check as described in CISPR*16-1-4 may be applied to evaluate the amount
of uncertainty for an OATS/SAC. In avzFAR, the DM/CM conversion check will result in a
smaller unbalance effect. Consequéntly the uncertainty due to antenna unbalance will
be smaller.

The magnitude D, ,, of the maximum difference between theoretical site attenuation on
the one hand and measured site attenuation increased by the site attenuation
measurement uncertainty{on the other, provides an indication of the effect that site
imperfection may have On a disturbance measurement. The CISPR 16-1-4 tolerance for
this difference is +4/dB. However, the MIU associated with the CISPR 16-1-4 site
attenuation measurement method is usually large and dominated by the two antenna
factor uncertainties. Therefore, a site which meets the 4 dB tolerance is unlikely to have
imperfections-‘sufficient to cause errors of 4dB in disturbance measurements.
Recognizing-this, a triangular probability distribution is assumed for the correction sAy.

The estimate of the correction 6Ay is zero with a triangular probability distribution
having-a half-width of 4 dB.

Future improvement of the site validation methods in CISPR 16-1-4 may reduce the
tolerance specification.

If the measured value of D, is less than 4 dB, the estimate of the correction 6Ay may
be taken as zero with a triangular probability distribution of half-width D,,,, for the
calculation of U,,,.

The error in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT, distance measurement and antenna mast tilt. The estimate of the correction &d
for separation error is zero with a rectangular probability distribution having a half-width
evaluated from assuming a maximum separation error of + 0,1 m, and that field strength

D9)

IS Inversely proportional to separation over that distance margin.

The error caused by a table-top EUT being placed on a table of other than nominal
height of 0,8 m. The correction 6h to be applied to the maximum measured field strength
to correct for a table height which deviates by up to = 0,01 m from nominal is estimated
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to be zero, with a normal probability distribution having an expanded uncertainty of
0,1 dB at the 95 % level of confidence. For floor-standing equipment, this uncertainty
contribution does not apply, because the effect of the spacer height is negligible; hence

a separate value of Ug;s,, does not need to be determined.

D10) CISPR 16-1-4 describes a method for the evaluation of the effect of the setup table
material up to 1 GHz. No tolerance is given for the effect. Below 200 MHz the estimate
of the correction Ayt is zero with a rectangular probability distribution having a half-
width of 0 dB; above 200 MHz the estimate of the correction Ayt is zero with a
rectangular probability distribution having a half-width + 0,5 dB. For floor-standing
equipment, this uncertainty contribution does only apply, if an effect of the setup takle
material can be evaluated (i.e. for setup tables higher than 0,15 m). Because the effect
of the table material is relatively small, a separate value of U, has notcbeen
determined.

D11) Near-field effects: Radiated emission limits in CISPR 11, CISPR 12 and CISPR 22 are
defined for 10 m distance. Limits for 3 m distance are derived. Only CISPR-13 specifies
limits at 3 m distance. For product standards where the reference distance is 10 m,
near-field effects are a source of uncertainty when measurementstare made at 3 m
distance.

Subclause 7.3.4 of CISPR 16-2-3:2016 gives guidance for the. selection of measurement
distance d, for a given maximum dimension, D, of the EOUT If D >> 4, the following
relation applies: d > 2D?/4, where D here is the largest dimension of the EUT. Strict
application of this relation indicates that for a distance d)= 3 m, D should be restricted to
67 cm at the maximum frequency of 1 GHz. This applies to both EUT diameter (width)
and height and means that the conventional arrangement of a EUT above a reflecting
ground plane, including cables, would be excluded. The only way forward is an estimate
of the uncertainty due to near-field effects. A@nodel assuming three rays — from the top,
centre and bottom of the EUT — can be use&d,for the calculation. The antenna is pointing
to the centre of the EUT. The model tan be extended to include a ground plane.
Considering these three rays, whichstart out from the EUT with equal amplitude and
phase, the error, or field reductionaty1 GHz for an EUT height of 1,5 m with no ground
plane and range of 3 m is 4,25 dB/For larger EUTSs, the error will be larger. A triangular
distribution function is assumed; as not every EUT radiates from the top, centre and
bottom. Further development;-of the model to include antenna height variation is
necessary.

Near-field effects also .@ccur in the frequency range below 200 MHz, especially near
30 MHz, where the EUQT-to-antenna distance is less than a half wavelength.

The result of these considerations is not included in the calculation of the combined
standard and expanded uncertainties.

D12) Hybrid antennas are taken into account in the calculation of Tables D.7, D.8 and D.9.
Hybrid antennas, used for radiated disturbance measurements in the frequency range
30 MHz_to 1 000 MHz and consisting of a broadband dipole section and an LPDA
antenna section, typically have the following characteristics (different parameters for
specific designs may be provided by antenna manufacturers):

A _Ja frequency range up to about 100 MHz, where the antenna acts like a biconical
antenna (see Tables D.1, D.2 and D.5);

- a transition frequency range from about 100 MHz up to about 200 MHz (see below
within this comment); and

- a frequency range above about 200 MHz where the antenna acts like an LPDA
antenna (see Tables D.3, D.4 and D.6). For the correction JF_;, it is considered that
the LPDA part is usually closer to the EUT than above in comment D3), which means
that the correction factors are slightly higher and the uncertainties are slightly larger.

In the frequency range up to 100 MHz, the following is assumed:

— the AF variation relative to F, for horizontal polarization at a height of 1 m reaches a
maximum vs. frequency of + 2 dB around 60 MHz and at a height of 4 m the variation
is around £ 0,5 dB (data specific for individual antenna types need to be supplied by
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the antenna manufacturer). Since at horizontal polarization the antenna height for
OATS/SAC measurements in the frequency range below 100 MHz is at its maximum,
the lower AF height deviation has been assumed.

In the transition frequency range, the following may be assumed for uncertainty
considerations:

— the antenna gain (in dBi) and, by association, the pattern directivity (in dB), increase
linearly with the frequency (detailed antenna patterns for the correction JF,4;, may be
obtained from the manufacturer);

— as the frequency increases, the active phase centre travels linearly from the
broadband dipole elements to the 200 MHz elements of the LPDA part [a detailed
calculation of the AF correction OF aph is given below in Equation (D.4)];

— the cross polarization suppression is equal to or above 20 dB; and

— the balun imbalance will normally be as low as that of the broadband dipole
elements.

It is assumed that the antenna is provided with free-space AFs. Free<space AFs apply to
the location of the phase centre. Because the phase centre location-on the antenna is
frequency dependent, the distance from a fixed EUT is also frequernicy dependent.

Equation (8) of CISPR 16-2-3:2016, as well as Equation (A.1) ©f-CISPR 16-1-6:2014 [18],
suggests a field-strength correction. For a given frequency, the(folowing correction, AE in dB,
is added to the measured electric field strength:

d
AE =20 Ig[ p*;ase J - 20Ig[ d +dAd j
(D.3)

According to a note in CISPR 16-2-3 this ‘correction can also be done using distance-
dependent AFs. In order to correct for th€ deviation from the reference distance, e.g. 10 m or
3 m, the AF is assumed to be corrected{ A marker is assumed to be provided on the antenna
midpoint, which is used to define the EUT-to-antenna distance d. Then, the actual AF F, ;. is
calculated using the following equations:

Faact = Fa + éFaph (D.4)

where  OFypp = 20Ig( d +dAd j
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and

R ts-the—actuat{correctechAFrdBtm-3):

Fa is the free-space AF in dB(m-1);

OF aph is the correction for phase centre variation in dB;
d is the EUT-to-antenna midpoint distance in m;

dohase IS the EUT-to-phase-centre distance in m;

Ad is the distance between phase centre and antenna midpoint (positive if phase
centre further away from the EUT than antenna midpoint) in m.

For the frequency range 30 MHz to 100 MHz, Ad =cg, i.e. a constant (the distance
of the broadband dipole elements feedpoint from the antenna midpoint).

For the frequency range 100 MHz to 200 MHz, Ad=c;+(cef)/ where
Cg =C; +(100c,), so that ad at 100 MHz is equal to the valug in the lower

frequency range and f is in MHz. aAd at 200 MHz (the position:~defined by the
LPDA elements resonant at 200 MHz) should agree with the walue of Ad in the
upper frequency range.

For the frequency range 200 MHz to 1 000 MHz, Ad=c3+(cs/f), where the
constants c; and c, should be chosen so that \ad" meets the phase centre

locations at 200 MHz and 1 000 MHz.

NOTE 7 c,, ¢4, C,, C; and c, are constants for the cafculation of Ad that might be provided by an

antenna manufacturer.
EXAMPLE Forc, =0,47 m; ¢, = 0,61 m; ¢, = 00014 m/MHz; ¢, = -0,58 m and ¢, = 182,5 m x MHz:

Below 100 MHz, the distance of the phase centre from the antenna midpoint Ad = 0,47 m and for a
measurement distance of 3m (@ = 3m), the antenna factor correction s

3m+0,47 m

Faph = 20lg =+1,26 dB"

Between 100 MHz and 200 MHz,\the phase centre position Ad varies between 0,47 m and 0,33 m.
At 200 MHz, 6F_, = +0,91 dB{for d = 3 m).

Between 200 MHz and 1.000 MHz, the phase centre position referred to the antenna midpoint varies
between 0,33 m and.<0,40 m, resulting in an antenna factor correction of —1,24 dB at 1 000 MHz (for
d = 3 m). The phase'centre is at the antenna midpoint at 314,6 MHz.

For an estimate of the“uncertainty of &F,,,, the model is considered an approximation. The
uncertainty of 5Faph is lower if the antenna is tilted [as in comment D3)], because the angles
of incidence arée closer to boresight.

Hybrid antenhas can consist of a V-type LPDA section, for higher antenna gain and similar E-
and H-plane radiation patterns. In this case antenna tilting at 3 m distance reduces directivity
uncertainty in both horizontal and vertical polarizations.

Hybrid antennas usually have the high VSWR (up to 40:1) of biconical antennas around
30 MHz. In combination with a low loss cable and a receiver VSWR of 2:1, this can result in a
standard mismatch uncertainty of up to 1,8 dB. Fortunately not all extremes happen at the
same frequency, i.e. high antenna mismatch in combination with low receiver mismatch and
lower antenna mismatch where the AF strongly varies with height and where directivity
uncertainty increases.
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Table D.7 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x, ¢, u(x,)?
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna PY) F. +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3 N, +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4 Ny +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4 Ny, +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% &NV +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U.shaped 0,67
Hybrid antenna corrections:
AF frequency interpolation A% af +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2 SF an +0,5 Rectangular 0,35
Directivity difference P3 at 3 m <100 MHz adir +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz F Lair + 4,0 Rectangular 0,58
Directivity difference P3) > 200 MHz at 3 m OF Jir ¥1,0 Rectangular 0,58
3 m with tilting OF it +0,5 Rectangular 0,29
or10 m AN + 0,2 Rectangular 0,12
or30 m OB, dir +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3m F aon +0,3 Rectangular 0,17
or10 m oFaDh +0,2 Rectangular 0,12
or 30 m aph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization P3) acp +0,9 Rectangular 0,52
Balance P9 OF bl +0,3 Rectangular 0,17
Site corrections:
Site imperfections P7) SAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
or10m od +0,1 Rectangular 0,06
or30 m & + 0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup tapté\material P10 Ayt +0,5 Rectangular 0,29
Table height P> at3 m, 10 m or 30 m sh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS P13) OB amb +0,0 0,00

a

b

Alle'=1 (see A.1).

Supérscfipts [e.g. AV] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).

Hence, expanded uncertainty:

U(E)=2uc(E) =

5,11dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,10 dB, at a separation of 10 m

5,09 dB, at a separation of 30 m
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Table D.8 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity @ X, Uncertainty of x o u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading AV Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2 a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna P1) F, +2, k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A% Ny, +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4 Noa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A% Ny, +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% N +0,5/0,0 Rectangllar 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-Shaped 0,67
Hybrid antenna corrections:
AF frequency interpolation A% SF +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2 D12) SF an +£0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference P3) P12) at 3 m <100 MHz SF o ir + 0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz OF L gir #3,0 Rectangular 1,7
Directivity difference at 3 m >200 MHz OF L gir + 3,2 Rectangular 1,8
Directivity difference at 3 m with tilting OF L die +0,75 Rectangular 0,43

or10m SR s +0,5 Rectangular 0,29

or30 m OF L gir + 0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location P4) P12) at 3m F 2on +0,3 Rectangular 0,17

or 10 m 5Faph + 0,2 Rectangular 0,12

or30 m é‘Faph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization P3) F acp +0,9 Rectangular 0,52
Balance P8 OF pal +1,0 Rectangular 0,58
Site corrections:
Site imperfections P7) A +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at 3m &d +0,3 Rectangular 0,17

orl10m ad +0,1 Rectangular 0,06

or30m od +0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup talilejmaterial P10 Ayt +£0,5 Rectangular 0,0
Table height R at 3 m, 10 m or 30 m oh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambjent noise on OATS DP13) OE +0,0 0,00

a  gsuperstripts [e.g. AD] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).

P AANC =1 (see A.l).

5,26 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
6,32 dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,22 dB, at a separation of 10 m

5,18 dB, at a separation of 30 m

Hence, expanded uncertainty U(E)=2u,(E) =
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Table D.9 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity 2 X, Uncertainty of x; ¢; u(x,)®
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2 a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna P%) Fu +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3 N, +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4 N o +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4 avpr +1,5 Rectangalar 0,87
Noise floor proximity A% N +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
Hybrid antenna corrections:
AF frequency interpolation A% af +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2 SF +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference P3 F Jir +£0,5 Rectangular 0,29
Phase centre location P4 8F aph +0,2 Rectangular 0,17
Balance P9 OF b +0,5 Rectangular 0,29
Site corrections:
Site imperfections P7) SAy +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material P10 SAyT +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance P8) &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height P9 sh +0,0 k=2 0,00

b -
Allc; =1 (see A.1).

a  superscripts [e.g. ~Y] correspond:fo*numbered comments in the annexes, see A.2 and D.3.

Hence, expanded uncertainty

D13) When wusing an OATS, the ambient levels of radiated emissions from radio transmitters

may--negatively impact the measurement of radiated disturbances at

U(E) = 2u,(E) = 5,29 dB

specific

frequencies, or even render the measurements impossible. In general the ambient
signals are not coherent with the measured disturbance and therefore can be treated as
a noise signal. The associated uncertainty depends on the disturbance to ambient
signal ratio. No specific values can be given for JE,,,,- More information about EUT
disturbance measurements in the presence of ambient signals is given in Annex A of
CISPR 16-2-3:2016. For measurements in a SAC or FAR, emissions from mast and
turntable motors and/or controllers may be treated as ambient signals.
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Annex E
(informative)

Basis for U, values in Table 1 -
Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz

E.1 Uncertainty budget for radiated disturbance measurements from 1 GHz to
18 GHz

The measurand E is calculated using:

E=V,+a, +G, +F, + 0V, + N, + G, + M +F, + F,y;, + O, + 0y, + Sygur + Byr +dd +idh (E.1)

Table E.1 — Radiated disturbance measurements from 1 GHz'to 6 GHz
in a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, + 0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,3 k=2 0,15
Preamplifier gain E®) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) = +1,0 k=2 0,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity A5) Npt +0,7/0,0 Rectangular 0,4
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier=réceiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92

Antenna corrections:

AF frequencyrinterpolation A6) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir +3,0/-0,0 Rectangular 0,87
Phase’centre location E3) at3m SFaph +0,3 Rectangular 0,17
eross-polarization E4) OFacp £0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) OANT +1,5 Rectangular 0,87
Separation distance E8) at3m &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

a  Superscripts [e.g. “Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
E.2).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(E)=2u,(E)=518dB
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Table E.2 — Radiated disturbance measurements from 6 GHz to 18 GHz
in a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,6 k=2 0,30
Preamplifier gain E5) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity AS5) Np¢ +1,0/0,0 Rectangular 0,58
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier-receiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92

Antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF a5 +,0i3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir 48,0/-0,0 | Rectangular 0,87
Phase centre location E3) at3m OF apn +0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) OFacp +0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) SANT +2,0 Rectangular 1,15
Separation distance E8) at\3’m od +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

a  Superscripts [e.g. AV} correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
E.2).

b Allci =1 (see A.1).

Hence, expandeduncertainty U(E) = 2u,(E) = 5,48 dB
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Rationale for the estimates of input quantities specific to the radiated
disturbance measurement method from 1 GHz to 18 GHz

E1)

E2)

E3)

E4)

E5)

An estimate of the free-space antenna factor F, is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The directivity of the receive antenna determines the value w [see Equation (13)
of CISPR 16-2-3:2016], which is used to judge the need for height scanning. The
dimension w is calculated assuming that the far-field criterion is valid. At close
measurement distances, measurements take place in the Fresnel zone and not in_the
far field. The actual dimension w as a measure of the receive antenna footprint*is
different from the value obtained from using Equation (13) of CISPR 16-2-3:2016,

The impact of the receive antenna properties on the uncertainty is also determined by
frequency, the size of the EUT and the measurement distance. The resulting value of
the uncertainty is not straightforward.

At higher frequencies, some receive antennas have multiple lobes instead of one main
lobe. This may cause additional instrumentation uncertainties, which are not considered
here.

The estimate of the correction JF,4;, is +1 dB with a rectangular probability distribution
having a half-width of 1,5 dB assuming that the EUT @dimension is larger than w from the
antenna radiation pattern.

NOTE 1 For FAR-based radiated emission measur€ments above 1 GHz, the nominal measurement
distance is 3 m (see CISPR 16-2-3). If an alternative \measurement distance is applied, for instance 1 m,
then the “conversion” of emission results at 1 m te results applicable at the nominal measurement distance
of 3 mis applied. In practice, such conversions are‘often done assuming that the emission from an EUT at a
certain measurement distance may be converted~to another distance by applying the free-space equation
(20 dB/decade or 1/r behaviour). However, the‘exact conversion depends very much on the type of EUT, the
measurement distance involved and the/fpequency. Above 1 GHz measurements are done in the Fresnel
zone and the simplified free-space conversion rule of 20 dB/decade does not apply. Still, CISPR 16-2-3
recommends applying the free-space conversion rule. This may introduce significant measurement distance
conversion uncertainties, which should”be considered carefully.

The variation of the phase-centre location with frequency for an LPDA or double-ridged
guide horn antenna causes a deviation from the required separation. It is assumed that
the antenna to EUT“distance is measured from the mid-point of the antenna, which
causes the correction to be zero.

For an LPDAQr-double-ridged guide horn antenna, the estimate of the correction oF,p,
is zero with>a rectangular probability distribution having a half-width evaluated by
considering the effect of an error of £ 0,1 m in the separation and assuming that field
strength.is inversely proportional to separation.

The cross-polarization response of a double-ridged guide horn antenna is considered to
be negligible. The estimate of the correction JF ., for cross-polarization response of an
LPDA antenna is zero with a rectangular probability distribution having a half-width of
0,9 dB, corresponding to the CISPR 16-1-4 cross-polarization response tolerance
of —20 dB.

Calibrated preamplifiers are used either at the input of the measuring receiver or built
into the measuring receiver itself. Any gain deviations of external preamplifiers are not
taken into account by the receiver calibration routines. An estimate of the preamplifier
gain G, is assumed to be available from a calibration report, along with an expanded

uncertainty and a coverage factor. Any gain deviations (instability due to temperature
changes and aging) from the calibrated frequency response have to be taken into
account as additional uncertainties especially for external preamplifiers. The estimate of
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the correction 6G, for the gain is zero with a rectangular probability distribution having a
half-width of 1,2 dB.

E6)

E7)

ES8)

E9)

The measured site voltage standing wave ratio S,,qyr Provides an indication of the
effect that site imperfection may have on a disturbance measurement. The
CISPR 16-1-4 tolerance for the S,,g\yr is 6 dB.

Two methods are offered to derive the MIU associated with a FAR which has been
validated using the CISPR 16-1-4 S,qyr Measurement method from the measured

SVSWR'

Method 1: A site which meets the 6 dB S,,gyr tolerance will not cause errors of 6 dB\in
disturbance measurements. A useful comparison between S,,q\yg and deviation from-the
reference transmission loss for a 3 m site is made in document [6]. In this document a
maximum Sy,qwr Of 6 dB corresponds roughly with a maximum deviation of 4.dB from
ideal transmission loss. Assuming that the transmission loss has a Gaussian-probability
distribution, and because the value of 4 dB is not exceeded in the whole frequency
range, the value of 4 dB is taken as the corresponding expanded uhcertainty with a
coverage factor k = 3 (corresponding to a very high level of confidence), i.e. the
standard uncertainty is 1,33 dB.

The estimate of the correction &Syqygr iS zero with a normal (Gaussian) probability
distribution having a half-width of 4 dB and a coverage factank-= 3.

Method 2: The measured value of Syqygr is divided by “2 to arrive at the deviation
&Syswr due to site imperfections. A triangular probability distribution may be assumed
taking into account that the Sygyr is the maximum of 15 (or 20) comparison
measurement results. For an Sygyr Of 6 dB,-a(triangular probability distribution will
result in a standard uncertainty of 1,22. Also, he&re the estimate of the correction is zero.

NOTE 2 If for Method 1 the measured Syswr is less than 6 dB, the estimate of the correction §Syswr may be
taken as zero with a standard probability distribution of having a half-width of 4 x (Syswr/6) dB and a
coverage factor k = 3. If for Method 2 the medsured Syswr iS less than 6 dB, the estimate of the correction
SSyswr may be taken as zero. The measured Syswr is divided by 2 to arrive at SSyswr. Using triangular

probability distribution, the resulting uncertainty Cj x U(X;j) = Syswr /ZJE.

CISPR 16-1-4 describes a~method for the evaluation of the effect of the set-up table
material above 1 GHz. No'tolerance is given for the effect. From 1 GHz to 6 GHz the
estimate of the correction JAnT is zero with a rectangular probability distribution having
a half-width + 1,5 dB:"Above 6 GHz the estimate of the correction JAnT is zero with a
rectangular probability distribution having a half-width £ 2,0 dB. For floor-standing
equipment, this_unhcertainty contribution does not apply, because the height of the set-
up table is bélow the absorbers between the measuring antenna and the EUT.

The ergor.in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT and distance measurement. The estimate of the correction &d for separation
errgr’is zero with a rectangular probability distribution having a half-width evaluated
from assuming a maximum separation error of £ 0,1 m, and that field strength is
inversely proportional to separation over that distance margin.

Field-strength measurements above 1 GHz are made in a quasi-free-space
environment. No nominal table height is defined. Therefore, no uncertainty for the effect
of table height variation can be given.
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Annex F
(informative)

F.1

Basis for U, values in Table 1 -
Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz (LLAS)

Uncertainty budget for LLAS measurements

The measurand | is calculated using:

I =V, +ac +0Zyt + g + Ny + Npg + Npy + Vg + M (F.1)

Table F.1 — Radiated disturbance measurements
from 9 kHz to 30 MHz in a LLAS of any diameter

Input quantity? Xi Uncertainty of x; Ci u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading AV ' +0,1 k=1 0,10
Attenuation between LLAS and receiver A2) a. £0,1 k=2 0,05
Validation factor deviation F1) 52, 2,0 Triangular 0,82

Validation factor frequency interpolation A6 8Z,.

+0,1 Rectangular 0,06

Receiver corrections:

Sine wave voltage A% Ngy | 1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4 Npa +1,5 | Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A% Ny +1,5 | Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% N s +0,0 0,00
Mismatch: LLAS — receiver A7) M *:8;/ U-shaped 0,53

a

b

Superscripts [e.g. AV)] refer tdhumbered comments in the annexes (see A.2 and F.2).

All ¢; = 1 (see A.1).

Hence, expandediuncertainty U(l) = 2u.(l) = 3,3 dB.

F.2

Rationale for the estimates of input quantities specific to the LLAS-

measurement method

F1)

The performance of the LLAS is verified using responses to the standardized balun-
antenna at various positions inside the LLAS. The results are to be compared with the
theoretical validation factors (Figures C.8 and C.11 of [17]) which are determined using a
theoretical model of the LLAS validation set-up [14] and are the reference for verification
of the actual validation factor of the LLAS. In this way the validation factor is a verification
of the overall LLAS performance, and it includes all uncertainties arising from the
geometrical construction of the LLAS, the coaxial cables, termination resistors, the 1 V/A
current probes, unbalances and even the effect of the site. So, the validation factor

verification is a combined verification of the LLAS and the LLAS test site.

The deviation of the actual validation factor with regard to the theoretical validation factor
is less than + 2 dB (see C.4 of [17]). Hence, the actual deviation can directly be used in
the uncertainty budget. The estimate of the correction &Z,;is zero and the probability
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distribution for the validation factor deviation is assumed to be a triangular distribution
(coverage factor k = J6 = 2,45).

The original publication of Bergervoet [14] as well as other publications [15] [16] have
analyzed uncertainties of the LLAS validation factor due to imperfections of the
construction and materials. The uncertainty of the theoretical validation factor is
considered less than 0,1 dB.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —
Incertitudes de mesure de I'instrumentation

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale/ de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux_de I'lEC). L’'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des'Specifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). keur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le/sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementaless en liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisationsinternationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous-les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation<qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, & appliquer de facon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entrestoutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre\indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune™attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est.fesponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité. ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lECy pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de guelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autresPublication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9). (lL”aftention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'Objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commodité pour l'utilisateur. Seules les versions courantes de cette norme et de
son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.

Cette version consolidée de la CISPR 16-4-2 porte le numéro d'édition 2.2. Elle
comprend la deuxiéme édition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS et
CISPR/A/952/RVD] et son corrigendum (2013-04), son amendement 1 (2014-02)
[documents CISPR/A/1049/FDIS et CISPR/A/1058/RVD], et son amendement 2 (2018-08)


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 -79 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

[documents CISPR/A/1257/FDIS et CISPR/A/1259/RVD] et son corrigendum (2019-01).

Le contenu technique est identique a celui de I'édition de base et a ses
amendements.

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par les amendements 1 et 2. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.

La Norme internationale CISPR 16-4-2 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a Lédition
précédente:
— Meéthodes de mesure des perturbations conduites

e al'accés secteur au moyen d'une sonde de tension,
e al'accés télécommunications au moyen d'un AAN (RSI),
e al'accés télécommunications au moyen d'une CVP, et
e al'accés télécommunications au moyen d'une sonde de courant.
— Méthodes de mesure des perturbations rayonnées
e dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz)au moyen d'une FAR, et

e dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz"au moyen d'une FAR.

Cette publication a le statut de publication fondamentale en CEM conformément au Guide 107
de I'lEC:2009, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications sur
la compatibilité électromagnétique.

Cette publication a été rédigée selon les Diréctives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties della série CISPR 16, présentées sous le titre général
Spécifications des méthodes et des‘appareils de mesure des perturbations radioélectriques et
de l'immunité aux perturbations.radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la ~date de stabilit¢ indiquée sur le site web de [I'IEC sous
"http://webstore.iec.chidans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

e reconduite,
e supprimee,
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur
p
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INTRODUCTION

ta—série—CtSPR—16=4—Spécifications des methodes——et—des—appareits —de—mesuredes
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques -

Incertitudes, statistiques et modélisation des limites, contient des informations relatives aux

incertitudes, aux statistiques et a la modélisation des limites. Elle est constituée des cinq

parties suivantes:

e Partie 4-1: Incertitudes dans les essais normalisés en CEM,
e Partie 4-2: Incertitudes de mesure de l'instrumentation,

e Partie 4-3: Considérations statistiques dans la détermination de la conformité CEM(des
produits fabriqués en grand nombre,

e Partie 4-4: Statistiques des plaintes pour le calcul des limites pour la protection des
services radiodiffusion, et

e Partie 4-5: Conditions pour l'utilisation d'autres méthodes d'essai.

Pour des raisons d'ordre pratique, les essais normalisés de compatibilité électromagnétique
(CEM) sont des représentations simplifiées des éventuels scénarios de brouillage
électromagnétique qu'un produit peut rencontrer en situation réelle. En conséquence, dans
une norme CEM, le mesurande, la limite, les instruments de mesufe, le montage de mesure,
le mode opératoire et les conditions de mesure devraient\ étfe simplifiés mais demeurer
significatifs (représentatifs). Significatif désigne ici une.-Corrélation statistique entre la
conformité du produit et une limite, fondée sur un essai CEM normalisé en utilisant le matériel
d'essai normalisé et une haute probabilité de CEM réelle du méme produit au cours de son
cycle de vie. La Partie 4-4 fournit des méthodes fondées sur des données statistiques
permettant de déduire des limites de perturbationsignificatives afin de protéger les services
de radiodiffusion.

En général, il convient d'élaborer un essai"CEM normalisé de fagon a obtenir des résultats
reproductibles si le méme essai, effeCtué au moyen du méme EUT1 est réalisé par des
personnes différentes. Cependant, laXeproductibilité d'un essai CEM normalisé est limitée par
diverses sources d'incertitude.

La Partie 4-1 est un rapport technique constitué d'un ensemble de rapports informatifs traitant
de I'ensemble des sources pertinentes d'incertitude que I'on peut rencontrer au cours d'essais
de conformité CEM. Des-sources d'incertitude types sont par exemple I'EUT proprement dit,
les instruments de meésure, le montage de I'EUT, les modes opératoires d'essai et les
conditions ambiantes.

La Partie 4-2.définit une catégorie spécifique d'incertitude, celle liée aux instruments de
mesure. Dans cette partie, des exemples de budgets MIU2 sont fournis pour la plupart des
méthodes de mesure CISPR. Elle donne également les exigences normatives d'application de
I'MIU pour la détermination de la conformité d'un EUT a une limite de perturbation donnée
(par exemple décision d'une évaluation de la conformité).

La Partie 4-3 est un rapport technique décrivant le traitement statistique de résultats d'essais
de conformité réalisés sur des échantillons de produits fabrigués en grand nombre. Ce
traitement est appelé régle des 80 %/80 %.

1 EUT = Equipment Under Test (Matériel en Essai).

2 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainties.
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La Partie 4-4 est un rapport technique qui donne des recommandations du CISPR pour le
recueil de données statistiques relatives a des réclamations liées a des interférences et la
classification des sources de perturbation. Elle donne également des modéles de calcul de

limites pour divers modes de couplage des perturbations.

La Partie 4-5 est un rapport technique qui décrit une méthode permettant aux comités de
produits de développer des limites pour des méthodes d'essai de remplacement, au moyen de
conversions a partir de limites établies.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE

— AKX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES =

Partie 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —
Incertitudes de mesure de I'instrumentation

1 Domaine d’application

Cette partie de la CISPR 16-4 spécifie la méthode d'application de I'Incertitude de‘mesure de
I'instrumentation (MIU) a la détermination de la conformité aux limites de perturbation de la
CISPR. Cela s'applique également a tous les essais CEM lorsque l'interprétation des résultats
et les conclusions peuvent étre influencées par lincertitude de linstruméntation de mesure
utilisée pendant les essais.

NOTE Conformément au Guide 107 de I'lEC, la CISPR 16-4-2 est une publicatien . fondamentale en CEM destinée
aux comités de produit de I'lEC. Comme établi dans le Guide 107, les comités, deproduits ont la responsabilité de
déterminer I'applicabilité de la norme CEM. Le CISPR et ses sous-comités sont disposés a coopérer avec les
comités techniques et les comités de produits pour déterminer I'applicahilité de cette norme a des produits
spécifiques.

Les annexes contiennent les éléments de référence_dtilisés pour fournir la quantité de MIU
trouvée dans [|'élaboration des valeurs CISPR indiquées dans les Articles 4 a 8, et en
conséquence, fournissent également des informatiens importantes pour ceux qui ont besoin a
la fois d'informations initiales et complémentaires’/sur les MIU et sur la fagcon de prendre en
compte les incertitudes individuelles dans laCchaine de mesure. Toutefois, les annexes ne
sont pas destinées a étre un modéle didactigue ou un manuel d'utilisateur ou encore a étre
reproduites pour effectuer des calculs d'incertitude. A cet effet, il est possible d'utiliser les
références fournies dans la bibliographie*ou dans d'autres documents de fiabilité reconnue.

Les spécifications des instruments'de mesure sont données dans la série CISPR 16-1 et les
méthodes de mesure sont “couvertes par la série CISPR 16-2. Des informations
complémentaires et références contextuelles sur les perturbations CISPR et radioélectriques
sont données dans la CISPR 16-3. Les autres parties de la série CISPR 16-4 contiennent des
informations complémentaires sur lincertitude en général, les statistiques et la modélisation
des limites. Voir l'introduction de la présente partie pour de plus amples informations sur le
contexte et le conténu de la série CISPR 16-4.

2 Références normatives

Les ,documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
doeument. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non-datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 12, Véhicules, bateaux et moteurs a combustion interne — Caractéristiques de
perturbation radioelectrique — Limites et methodes de mesure pour la protection des
récepteurs extérieurs

CISPR 13, Récepteurs de radiodiffusion et de télévision et équipements associés -
Caractéristiques des perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
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CISPR 16-1-1, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectrigues

— Appareils de mesure

CISPR 16-1-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-1-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-3: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

CISPR 16-1-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie\l-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

CISPR 16-2-1, Spécifications des méthodes et des appareils de“mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriqués — Partie 2-1: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des pertUrbations conduites

CISPR 16-2-2, Spécifications des méthodes et des dppareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesure-de la puissance perturbatrice

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“ét de I'immunité — Mesurages des perturbations
rayonnées

CISPR 16-3, Specification for.radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technieal reports (disponible en anglais seulement)

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-Ik“/Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests (disponible en anglais seulement)

CISPR 16-4-3; Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods —<Rart 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling — Statistical considerations in
the determination of EMC compliance of mass-produced products (disponible en anglais
seulement)

CISPR 22:2008, Appareils de traitement de l'information — Caractéristiques des perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

Guide ISO/IEC 98-3, Incertitude de mesure — Partie 3:Guide pour I'expression de l'incertitude
de mesure (GUM:1995)

Guide ISO/IEC 99:2007, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamentaux et

AWARLWAY
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3 Termes, définitions, symboles et abréviations

2.1 I + A E: o
J. L TCrimmco TUUTTITITUIVUITO

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions donnés dans le Guide
ISO/IEC 98-3 et dans le Guide ISO/IEC 99, ainsi que les suivants s’appliquent.

NOTE Les termes généraux et les définitions utilisés pour I'expression de l'incertitude sont donnés dans le Guide
ISO/IEC 98-3. Les définitions générales utilisées en métrologie figurent dans le Guide ISO/IEC 99. Les définitions
fondamentales applicables ne sont pas répétées dans le présent document.

3.1.1

incertitude de mesure de I'instrumentation

MIU3

parametre, associé au résultat d'une mesure, qui caractérise la dispersion desyvaleurs qui
pourraient raisonnablement étre attribuées au mesurande, induite par toutesples” grandeurs
d'entrée se rapportant aux instruments de mesure

3.1.2

matériel en essai de faibles dimensions

EUT de faibles dimensions

matériel posé sur une table ou au sol qui, ses cables compris, fentfre dans un volume d'essai
cylindrique de 1,5 m de diamétre et de 1,5 m de hauteur mesuree par rapport au sol

Note 1 a l'article: L'abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais ‘développé correspondant "equipment under
test".

3.2 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles donnés dans les Articles 3, 5, 6, 7 et 8,
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.2.1 Symboles généraux

X; grandeur d'entrée

X; estimation de X;

X, correction apportée a la grandeur d'entrée

u(x;) incertitudeatype de x;

o coefficient de sensibilité

y résultat d’'une mesure (I'estimation d’un mesurande), corrigée de tous les effets
systématiques significatifs reconnus, en unités logarithmiques, ex. dB(uV/m)

uc(y) incertitude-type (composée) de y, en dB

u(y) incertitude globale de y, en dB

Ucisdr critere CISPR pour la MIU globale évaluée dans la présente norme pour
chaque méthode de mesure spécifique, en dB

Uiz MIU globale déterminée par le laboratoire d’essai, en dB

k facteur d’enveloppe

a* abscisse supérieure d'une distribution de probabilité

a abscisse inférieure d'une distribution de probabilité

3.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs a mesurer

E intensité de champ électrique perturbateur, en dB(uV/m)

3 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainty.
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| courant perturbateur, en dB(uA)

P puissance perturbatrice, en dB(pW)

\Y tension perturbatrice, en dB(uV)

3.2.3 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée communes a toutes les mesures de

perturbations

ag Atténuation de la liaison entre le récepteur et le matériel auxiliaire (paf
exemple: réseau fictif d'alimentation, antenne etc.), en dB

oM correction de I'erreur due a la désadaptation, en dB

V, lecture de tension sur le récepteur, en dB(uV)

Ny correction de I'imprécision en tension sinusoidale du récepteur, en)dB

Npa correction de réponse imparfaite en amplitude du récepteur pour les
impulsions, en dB

Ny correction de réponse imparfaite en impulsion du récepteur avec la fréquence
de répétition, en dB

OV correction de I'effet du plancher de bruit du récepteur) en Db

3.3 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviations{suivantes s'appliquent.

NOTE Les abréviations qui ne sont pas énumérées dans (e présent paragraphe sont définies a I'endroit ou elles
apparaissent la premiére fois dans le présent document.

AN

(Artificial Network)

réseau fictif

AN en A réseau fictifd'alimentation en A ("A" se prononce "delta")

AAN4 réseau‘fictif asymétrique

AE>5S matériel associé (équipement connecté au port AE du matériel
auxiliaire; le matériel auxiliaire est un transducteur, par exemple: un
AAN; voir les définitions correspondantes dans la CISPR 16-2-1)

AF6 facteur d'antenne

AMN?7 réseau fictif d'alimentation

AMN en V réseau fictif d'alimentation en V

(V-Artificial Mains

Network)

BT basse tension

CDNE réseau de couplage et découplage pour la mesure de I'émission

CP38 sonde de courant

CVP9 sonde de tension capacitive

4 AAN = Asymmetric Artificial Network.

4]

AE = ASSoclated EqUipment.
AF = Antenna Factor.
AMN = Artificial Mains Network.

CP = Current probe.

© 0o N O

CVP = Capacitive Voltage Probe.
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EUT10 matériel en essai

FAR11 enceinte totalement anéchoique
FSOATS12 OATS en espace libre

LCL13 affaiblissement de conversion longitudinale
LLAS systéme de grande antenne-cadre

(Large Loop Antenna

System)

LPDA14 antenne log-périodique a doublet

MIU incertitude de l'instrumentation de mesure
OATS15 site d'essai en champ libre

PRF16 fréquence de répétition des impulsions
RF17 fréquence radioélectrique

ROS rapport d’'ondes stationnaires

SAC18 chambre semi-anéchoique

S/B rapport signal sur bruit

VDF19 facteur de division en tension

VP20 sonde de tension

4 Critere de conformité pour la MIU

4.1 Généralités

Lors de la détermination de la conformité ou de-la non-conformité d'un EUT a une limite de
perturbation donnée, on doit tenir compte de l@)MIU telle que décrite dans le présent article.

Pour un laboratoire d’'essai, la MIU dait étre évaluée pour les mesures indiquées dans les
Articles 5 a 8 en tenant compte dexghacune des grandeurs d'entrée énumérées ci-apres.
L'incertitude-type u(x;) en dB et le;-Coefficient de sensibilité c; doivent étre évalués pour
'estimation x; de chaque grandeor. L’incertitude-type composée u.(y) de l'estimation y du
mesurande doit étre calculée comme suit:

u(y) = /Zcf u?(x) (1)

Un laboratoire d’essai doit calculer I'incertitude globale U5, de la MIU pour chaque type de
mesure, de la maniére suivante:

10 EUT/= Equipment Under Test.

L1+ EAR = Fully Anechoic Room.

12 FSOAS = Free-Space OATS.

13 LCL = Longitudinal Conversion Loss.

14 LPDA = Logarithmic Periodic (“log-periodic”) Dipole Array.
15 OATS = Open Area Test Site.

H—PRF=PUSe RepelTon Frequency.
17 RF = Radio Frequency.

18 SAC = Semi-Anechoic Chamber.
19 vDF = Voltage Division Factor.

20 vPp = Voltage Probe.
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U =U(Y)=2u.(y) (2)

Si Uj,, est inférieure ou égale a U, du Tableau 1, il est admis que le rapport d'essai
indique soit la valeur de U, soit le fait que U, est inférieure & Ugp,.

Si Uy, est supérieure a Ug;g,, du Tableau 1, le rapport d'essai doit donner la valeur de Uy,
(en dB) pour les instruments de mesure réellement utilisés.

NOTE L'équation (2) signifie qu'il est appliqué un facteur d'élargissement k = 2, ce qui donne un niveau, de
confiance d'environ 95 % pour la distribution quasi-normale typique de la plupart des résultats de mesure.

Tableau 1 — Valeurs de U

cispr

Mesure Ucisgr Tableau
Perturbations conduites aux accés d'alimentation secteur en (9 kHz a 150 kHz) 3,8'dB B.1
courant alternatif ou a d'autres accés d'alimentation au moyen .
d'un AMN en V (150 kHz & 30 MHz) 374 dB B.2
Perturbations conduites aux accés secteur en courant alternatif (9 kHz a 30 MHz) 2,9dB B.3
au moyen d'une sonde de tension
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150 kHz a 30\MHz) 5,0 dB B.4
moyen d'un AAN
Perturbations conduites & un port de télécommunications au (150 kHz & 30 MHz) 3,9dB B.5
moyen d'une CVP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150"kHz a 30 MHz) 2,9dB B.6
moyen d'une CP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au .
moyen d'une CP et d'une CVP (150 kHz a 30 MHz) 4,0 dB B.5
Puissance perturbatrice (30 MHz a 300 MHz) 4,5 dB C.1
Perturbations rayonnées (courant perturbateur dans\un LLAS) (9 kHz a 30 MHz) 3,3dB F.1
Perturbations rayonnées (intensité de champ éleg¢trique sur un N N
OATS ou dans une SAC) (30 MHz & 1 000 MH2z) 6,3 dB D.1aDbD.4
Perturbations rayonnées (intensité de champ-électrique dans (30 MHz & 1 000 MHz) 53 dB D54D.6
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (1 GHz 4 6 GHz) 52 dB E1
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (6 GHz & 18 GH2) 5.5 dB E2
une FAR)
Pyerturbatlon conduite alitniveau d’'un accés secteur au moyen (30 MHz & 300 MHz) 3.8 dB B 7
d’'un CDNE

NOTE 1 Les vdleurs de Ugg,, sont fondées sur les incertitudes globales données dans les annexes ; elles ont
été évaluées.en tenant compte des incertitudes associées aux grandeurs citées dans le paragraphe traitant
spécifiquement des mesures. S'il y a des valeurs différentes dans les annexes, la valeur utilisée comme Uy,
est la valeurmaximale (par exemple maximum des Tableaux D.1 a D.4).

NOTE.2 Dans la gamme de fréquences inférieures a 1 GHz, les valeurs de U, ont été calculées pour des
mesudres qui utilisent le détecteur de quasi-créte, en supposant que les résultats du détecteur de valeur moyenne
€b du détecteur de valeur efficace ne dépasseront pas ces valeurs. Au-dessus de 1 GHz, la valeur de Ugsp, a été
calculée pour des mesures utilisant le détecteur de créte.

NOTE 3 La valeur de U . pour les perturbations conduites aux ports de télécommunications au moyen d'une
CP et d'une CVP est basée sur l'incertitude globale du Tableau B.5 avec prise en compte d'incertitudes
supplémentaires attribuées a I'admittance de transfert de la CP Y, et de l'incertitude de désadaptation entre la
CP et le récepteur SM; voir commentaire B18).

NOTE 4 les valeurs de I pOLL LN QATS —une SAC et une EAR sont basées sur un EUT de faibles

cispr
dimensions — un EUT rentrant dpans un volume d'essai cylindrique de 1,5 m de diametre et de 1,5 m de hauteur —
pour une distance de mesure a 3 m (selon 3.1.2).
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Rien dans le présent article n'est supposé remplacer I'exigence de conformité des instruments
de mesure aux spécifications de la série CISPR 16-1. De méme, cet article ne remplace pas
I'exigence de conformité avec la CISPR 16-4-3.

4.2 Evaluation de la conformité

La conformité ou la non-conformité a une limite de perturbation doit étre déterminée de la
maniére suivante.

Si Ujyp est inférieure ou égale a Ug,, du Tableau 1, alors:
— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbation mesuré ne dépasse€ la
limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un quelconque niveau de perturbation mesuré
dépasse la limite de perturbation.

Si Uj,p, est supérieure a U, du Tableau 1, alors:

— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbation.mesuré, augmenté de
(Ujap - Ucispr): Ne dépasse la limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un niveau quelconquée de perturbation mesuré,
augmenté de (U, - Ugispr), dépasse la limite de perturbation:

NOTE Pour la procédure décrite dans cet article, les niveaux de perturbation mesurés et les niveaux limite, sont
tous deux exprimés en unités logarithmiques, par exemple en dB(u\V4m).

5 Mesures des perturbations conduites

5.1 Mesures des perturbations conduites a_un accés secteur au moyen d'un AMN en V
(voir également B.1)

5.1.1 Mesurande pour des mesuresat moyen d'un AMN en V

\Y Tension non symétrigue, en dB(uV), mesurée a l'acces EUT de I'AMN par
rapport au plan de~masse de référence

5.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un

AMN en V
Famn Facteur<de division en tension de 'AMN, en dB
OF AMNF Correction de l'erreur d'interpolation en fréquence du facteur de division en

tension (VDF), en dB

0D nains Correction de I'erreur due aux perturbations du secteur en courant alternatif et
aux autres perturbations d'alimentation électrique, en dB

Neany Correction de I'effet de I'environnement, en dB

OZ N Correction d'impédance imparfaite de I'AMN, en dB

571.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen d'un AMN en V

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'AMN et le récepteur

— Facteur de division en tension de I'AMN

— Interpolation en fréquence du VDF de I'AMN
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précision du récepteur en tension sinusoidale

e Réponse du récepteur en amplitude pour les impulsions


https://standardsiso.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 -89 —
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

e Variation de la réponse en impulsion du récepteur en fonction de la fréquence de
répétition

s Bruitde formdduTeceptent
— Effets de la désadaptation entre I'accés récepteur de I'AMN et le récepteur
— Impédance de I'AMN

— Effet des perturbations issues du secteur en courant alternatif du laboratoire ou de toute
autre alimentation électrique

— Effet de I'environnement

5.2 Mesures des perturbations conduites a un accés secteur au moyen d'une diyision
en tension (VP) (voir également B.2)

5.2.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une VP

\Y Tension non symétrique, en dB(uV), mesurée a l'acces d'alimentation de I'EUT
— chargé par une impédance de 1 500 Q — par rapport a la.masse de référence

5.2.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures_au moyen d'une VP

Fyp Facteur de division en tension (VDF) de la sonde de\tension, en dB

OF\/ps Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence-du VDF, en dB

6D nains Correction de I'erreur due aux perturbations;secteur, en dB

Nany Correction de I'effet de I'environnementsen dB

OZ\p Correction d'impédance imparfaite deta sonde de tension, en dB

OZ mains Correction de I'erreur due a l'impédance de I'alimentation par comparaison a

celle de I'AMN, en dB

5.2.3 Grandeurs d'entrée a prendre en,compte pour les mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen+vd'une VP
— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexiongntre la VP et le récepteur
— Facteur VDF de la VP
— Interpolation en fréquence du VDF de la VP
— Grandeurs d'entréé.Jiees au récepteur
e Précision en-tension sinusoidale du récepteur
e Réponseen amplitude d'impulsion du récepteur
e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entre I'acces récepteur de la VP et le récepteur
£4*Impédance de la VP
~ Effet des perturbations secteur
— Effet de I'impédance de I'alimentation en comparaison a celle de I'AMN
— Effet de I'environnement

NOTE Le terme “réseau fictif asymétrique (AAN)” est défini dans la CISPR 16-1-2. Il est appelé "réseau de
stabilisation d’impédance (RSI)" dans la CISPR 22. Le terme "réseau en Y" le différencie des réseaux en V- et A-.
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