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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY

MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organj
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees)
international co-operation on all questions concerning standardizatio
this end and in addition to other activities, IEC publishes Intern
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and i

omprising
to promote

2) The formal decisions or agreements of IEC
consensus of opinion on the relevant subjes
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommenda
Committees in that sense.
Publications is accurate, |£

4) In order to promote internatigna i i ioral Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximim e il\their national and regional publications. Any divergence

between any IE licatjon andthecorresponding/hational or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not grovide starti ¥"conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment servigé access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried oyt b gation bodies

6) All users shguld ave the latest edition of this publication.

7) No liabili f H its directors, employees, servants or agents including individual experts and
membgrs ofNts\teck 'cal committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

other dage Qf whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses ansi He publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications~

8) Attentiontis)drawn tothe 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.

This consolidated version of CISPR 16-1-4 consists of the third edition (2010)
[documents CISPR/A/885/FDIS and CISPR/A/891/RVD], its amendmentl (2012)
[documents CISPR/A/995/FDIS and CISPR/A/1005/RVD] and its corrigendum of December

2010. It bears the edition number 3.1.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard CISPR 16-1-4 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

This edition includes the following significant technical change with respect to the previous
edition: provisions are added to address evaluation of a set-up table in the frequency range
above 1 GHz.

It has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,
Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility.
publications.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives

The committee has decided that the contents of the base publi 2 amendments will
remain unchanged until the stability date indicated E 3/ site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the speé At this date, the
publication will be

« reconfirmed,

e withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
* amended.

N~

~—
IMPORTANT — The ‘cplou E(de' log Wer page of this publication indicates
that it contains coloufrs are\considered-to be useful for the correct understanding
of its contents.%d’éesrs houldytherefareNarint this document using a colour printer.

=
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INTRODUCTION
(to Amendment 1)
This amendment introduces the Reference Site Method (RSM). In addition to introducing new

content, Clause 5 is significantly restructured. To aid the reader in navigating this amendment,
the following table provides a comparison of subclauses in the existing Edition 3.0 with those in

tHiS—amTeTTaTTeTt.

Fhismroductiom witt be Termovedbefore the subsequent edition s pubiistred:

Comparison of Clause 5 between original Edition 3.0 and Amendment 1

0
Original Edition 3.0 Amendment 1 Q'\
—
5 Test sites for the measurement of radio 5 Test sites for the measurement of ra;(g,l/
disturbance field strength for the frequency disturbance field strefigt r the f@u ncy
range of 30 MHz to 1 000 MHz range of 30 MHz t})\ 000 M Q
5.1 General 5.1 General & W
52 | OATS 52 [oats  SONNLANR N\
5.2.1 General 5.2.1 Gener \ \QQ\ \
5.2.2 Weather protection enclosure 5.2.2 W)!Sbh\ rot%’f\ﬁ‘er;\s\IOSLl\e/
5.2.3 Obstruction-free area 5.2.3 _(%ﬂ\uct}%%\\r&{ )
5.2.4 Ambient radio frequency environment of a test 5.2/4 Amb io fregyency environment of a
site /@st
5.2.5 Ground plane \<5. \S/ pla
5.2.6 OATS validation procedure & Q 3
5.3 Test site suitability for other ground-pla tegt\ .3 SMy of other test sites
sites \(\
53.1 General (\2&1 /Bther ground-plane test sites
5.3.2 Normalized site atte atl\o\%her ) e@é}\) 3 Test sites without ground plane (FAR)
sites
5.3.3 Site attenuation \\ ‘j\
5.3.4 Conductiq{g}gun plane 2 \Oﬁ\/
5.4 Test site su Mt N,d\ lane 5.4 Test site validation
5.4.1 Measurement i tj for fregspace 5.4.1 General
test sites, lly>absosber-lined
5.4.2 5.4.2 Overview of test site validations
5.4.3 5.4.3 Principles and values of the NSA method for
OATS and SAC
5.4.4 Reference site method for OATS and SAC
5.4.5 Validation of an OATS by the NSA method
< 5.4.6 Validation of a weather-protection-enclosed
Q_ OATS or a SAC
(\?‘ 5.4.7 Site validation for FARs
*\A\g.S Evaluation of set-up table and antenna tower 5.5 Evaluation of set-up table and antenna tower
5.5.1 General 5.5.1 General
o5 92 Evalugtion nrocadiirg for cat i tohlg [~ ~) Evalugtion nrocadiirg for cat i tohlg
o i i - i i
influences influences
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

1 Scope

ent/for the
acifications

This part of CISPR 16 specifies the characteristics and performance g
measurement of radiated disturbances in the frequency range 9 kHz ta’18
for antennas and test sites are included.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-1-4 is a basic EMC puky |cat| | hqr usg b\wprodyct committees

standard. CISPR and its sub- comm|ttees are prepared to co-operate
the value of particular EMC tests for specific products.

Methods of measurement are covered
is given in Part 3 of CISPR 16. Unce
Part 4 of CISPR 16.

2 Normative references

CISPR_1632-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
metheds — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
distutbance measurements

CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 3: CISPR technical reports

Amendment-1{2005)

A £l £+ 22000\
TUITCTTOITOTIC 2\ &0 90)

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in EMC
measurements

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 161:
Electromagnetic compatibility
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IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testing and measurement
techniques — Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides

3 Terms, definitions and abbreviations

For the purposes of this document, the following terms, definitions and abbreviations apply, as
well as those of CISPR 16-1-1, CISPR 16-1-5, and IEC 60050-161.

3.1 Terms and definitions

3.1.1

antenna
that part of a transmitting or receiving system that is designed to
electromagnetic waves in a specified way

to"receive

NOTE 1 In the context of this standard, the balun is a part of the antenna.

NOTE 2 This term covers various devices such as the wire antenna, fre W\ i ybrid antenna
and horn antenna.

3.1.2
balun
passive electrical network for the transformati
mission line or device or vice versa

3.1.3

calibration test site
CALTS

open area test site with mgf
in horizontal and vertical

NOTE 1 A CALTS is msed
NOTE 2 Site atte@

measurements of a comp

3.1.4

CMAD

device on cables leaving the test volume in radiated emission

3.1.5
complianee‘test site

COMTS

envifonment that assures valid, repeatable measurement results of the disturbance field
strength from equipment under test for comparison to a compliance limit

3.1.6
cross-polar response

asyre of tha ralactinn Wy tha Aantanna f th

[aa¥al o oo
Treoot Ot T CjecTtoT— oy thic—arte o O tric—

rotated in a linearly polarized electromagnetic fiel
the aperture of the antenna under test

o

3.1.7

fully-anechoic room

FAR

shielded enclosure, the internal surfaces of which are lined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the frequency
range of interest
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3.1.8

free-space-resonant dipole

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

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

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

3.1.9
hybrid antenna
conventional wire-element log-periodic dipole array (LPDA) antenna with

, SHch' that the
oadbard dipole

3.1.10

insertion loss
loss arising from the insertion of a device into a transmyiis
voltages immediately before and after the point pfnserti
after the insertion

3.1.11
low-uncertainty antenna
robust biconical or LPDA
requirements of this g
+0,5 dB, used for the

NOTE It is furtherd

3.1.12

acceptance chit
procedure being

3.1.13
reflection coefficient
ratio of a common quantity to both the reflected and incident travelling waves

Hence, the voltage reflection coefficient is defined as the ratio of the complex voltage of the
reflected wave to the complex voltage of the incident wave. The voltage reflection coefficient is

equal to the scattering parameter S, .

3.1.14

scattering parameters (S-parameters)

set of four parameters used to describe the properties of a two-port network inserted into a
transmission line



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012 -13 -

3.1.15
semi-anechoic chamber
SAC

shielded enclosure in which all surfaces except the metal floor are covered with material that
absorbs electromagnetic energy (i.e. RF absorber) in the frequency range of interest

3.1.16

short-open-load-through calibration method
SOLT

through-open-short-match calibration method
TOSM

calibration method for a vector network analyzer using three kno

The SOLT method is widely used, and the necessary cali
impedance components are commonly available A full tw

3.1.17

site attenuation

minimum site insertion loss measured hetween tw fon-matched antennas located on
a test site when one antenna is moved|vertjcally pecified height range and the other is
set at a fixed height Q

3.1.18
site insertion loss

loss between a pair ok antennas_plax pecified positions on a test site, when a direct
electrical conn y € generator output and receiver input is replaced by

transmitting and re

NOTE In thi e gsl-free-space condition is met and this volume is typically 0,5 m or more from the
absorbing materia

3.1.20
through=reflect-line (TRL) calibration

calibration method for a vector network analyzer using three known impedance standards
“thretigh”, “reflect” and “line” for the internal or external calibration of the VNA

Four reference measurements are needed for this calibration.

3.1.21

vector network analyzer
VNA
network analyzer capable of measuring complex values of the four S-parameters S;4, S15, Sy,

S22
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3.1.22

antenna factor

AF

Fa

ratio of the electric field strength of an incident plane wave to the voltage induced across a
specified load (typically 50 Q) connected to the antenna

NOTE 1 F, is affected by the load impedance connected to the antenna radiating elements, and is frequency
dependent. For a biconical antenna this impedance could be up to 200 Q. For antennas with no balun the
impedance is equal to the load impedance, typically 50 Q. '\(1/

NOTE 2 Usually, the AF is defined for the plane wave incident from the direction corresponding with the mam@m
gain of the antenna and at a specified point of the antenna.

NOTE 3 The AF has the physical dimension of inverse metres (m™1) and measured daté pressed
in dB(m™1). In radiated emission measurements, if F, is known, the strength of an incidént Yield ah estimated
from a reading, V, of a measuring receiver connected to the antenna as follows:

E=V+F,

where E is in dB(uV/m), Vis in dB(uV) and F, is in dB(m1).

3.1.23
antenna factor, free-space

I:a fs

NOTE Fats is a measurand for uncertainty calculation™or s ibratigh. For NSA measurements F, s is an
input quantity for uncertainty calculation.

3.1.24

antenna pair reference
AAPR
set of site attenuation QSMe ts\for-both vertical and horizontal polarizations using

s e ground plane, and the other antenna scanned
over a specified helg ANgB i i inimum insertion loss is recorded

3.1.25

antenna ref J
midpoint o§ wé from which the distance to the EUT or second antenna is measured

NOTE e antenna reference point is either defined by the manufacturer using a marker on LPDA antennas or by
the ation laboratory.

gﬁe
Loideal open-area test site

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

NOTE An ideal OATS is a theoretical construct that is used in the definition of the measurand Aapr and in the
calculation of the theoretical normalized site attenuation Ay for ground plane sites.

3.1.27

reference test site

REFTS

open-area test site with metallic ground plane and tightly specified site attenuation
performance in horizontal and vertical electric field polarizations
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3.2 Abbreviations

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

EUT Equipment under test

FSOATS Free-space OATS

LAS Loop antenna system

LLA Large-loop antenna

LPDA Log-periodic dipole array

NSA Normalised site attenuation
OATS Open-area test site

RSM Reference site method

SA Site attenuation

SAC Semi-anechoic-chamber

Svswr Site voltage standing wave ratio

VSWR

4.1 General

calibrated, shall ke _use
patterns and m

between it and the

enna is connected to the measuring receiver, the
e bandwidth requirements of CISPR 16-1-1 appropriate

The accuracey of field-strength measurement of a uniform field of a sine-wave signal shall be
better¢than £3 dB when an antenna meeting the requirements of this subclause is used with a
measuring receiver meeting the requirements of CISPR 16-1-1.

NOTE This requirement does not include the effect due to a test site.

For additional information about the parameters of broadband antennas, see Annex A.

4.2  Physical parameter for radiated emission measurements

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

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

4.3.2 Magnetic antenna

For measurement of the magnetic component of the radiation, either an electrically-screened
loop antenna of dimension such that the antenna can be completely enclosed by a square
having sides of 60 cm in length, or an appropriate ferrite-rod antenna, may be used.

The unit of magnetic field strength is pA/m. In logarithmic units H is in dB
the log of the measured field strength level. The associated emissiondi
in the same units.

(pA/m 020 times

any field strength

radiated field under all conditions, that is, both in the near field and in th ,
puV/m), i.e. assuming

measuring receivers are calibrated in terms of the equivalent plane wav
that the ratio of the E and H components is 120 = Q or 377 Q. Calcu

_E
377 Q

1)

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

For measurements in dB:

H=E-515 (2)

The impedance used in the fabowe i , K Q, with 20 log Z = 51,5 dB(Q), is a constant originating from
ing indbcating the magnetic field in pV/m [or dB(uV/m)].

4.3.3

Inadequate shieldi antenna can result in E-field response. The E-field
discriminatioq of a shall be evaluated by rotating the antenna in a uniform field, such
that the p oop remvadins parallel to the E-field vector. When the plane of the loop
antenna the magnetic flux and then the antenna is rotated so that its plane
is parallel to ux, the measured response shall decrease by at least 20 dB

4.4  Fregughcy rarige 150 kHz to 30 MHz

4.4.1 Electric antenna

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

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

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

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

NOTE Tuned electrically balanced loop antennas may be used to make measurements of magnetic field strengths

as low as —51,5 dB(nA/m) using QP detection In the frequency range 1,6 MHz to 30 MHz, I1.e. lower than with
untuned electrically-screened loop antennas where the noise level is approximately 25 dB higher.

4.4.3 Balance/cross-polar performance of antennas

If a balanced E-field antenna is used, it shall comply with the requirement of 4.5.4_.1fYa
balanced magnetic field antenna is used, it shall comply with the requirement of 4.3.3.

4.5 Frequency range 30 MHz to 1 000 MHz
45.1 General

In this frequency range, the measurements are of the E-field,
not included. The antenna shall be a dipole-like antenna desi

NOTE 1 Improved sing the biconical antenna over the frequency range 30 MHz to

250 MHz to 1 GHz. Alternatively, a change-over frequency of

y of radiated emissions from an EUT depends on many different influence
antenna factor uncertainty, antenna type and the measurement receiver

ading of the two antennas at the selected change-over frequency, which should give the same
gin of +1 dB.

comparison of the
value of E-field‘within axma

4.5.3 Antenna characteristics
Given that at the frequencies in the range 300 MHz to 1 000 MHz, the sensitivity of the simple
dipole antenna is low, a more complex antenna may be used. Such an antenna shall have

characteristics as follows.

a) The antenna shall be linearly polarized, which shall be evaluated by applying the cross-

potarizationm test procedure of 4.575:

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

c) A test site with a conducting ground plane is assumed. The amplitude of the received signal
will be reduced if either or both the direct and ground reflected signals from the EUT to the
antenna are not entering the main lobe of the radiation pattern of the antenna at its peak.
The peak is usually in the boresight direction of the antenna. This reduction in amplitude is
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taken to be an error in the radiated emission; the ensuing uncertainty tolerance is based on
the beamwidth, 2¢ (see Figure 1).

Conditions for ensuring that this error is no larger than +1 dB are given below in item 1) for
a 10 m site and item 2) for a 3 m site. Alternatively, a condition based on antenna gain is
given in item 3) in order to bypass the laborious radiation pattern conditions.

EmMISSion measurements are periormed with the antenna horizontally and verucally
polarized. If it is chosen to measure the radiation patterns in only one plane, the narrower
patterns shall be used, as follows: the pattern of the antenna shall be verified in the
horizontal plane while orienting it for horizontal polarization.

<>

IEC 791/10

hy

hz

A

1

1

1

L}

[}

1

1

1

1

1

1

1

[}

1
\I/

<--m->

IEC 1072/12

NOTE Quantities are defined in Equation (4).

Figure 1 — Schematic of radiation from EUT reaching an LPDA antenna
directly and via ground reflections on a 3 m site,
showing the half beamwidth, ¢, at the reflected ray
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1) For a 10 m OATS or SAC, the antenna response in the direction of the direct ray differs
negligibly from the boresight amplitude when the antenna is aligned such that its
boresight direction is parallel to the ground plane. The directivity component of the
uncertainty in the emission measurement can be kept to less than +1 dB if the antenna
response in the direction of the reflected ray is no more than 2 dB lower than the
antenna boresight response. To ensure this condition, the total vertical beamwidth 2 ¢ of

the measurement antenna, within which the antenna gain I1s within 2 dB of its maximum,
shall be such that:

-1 hl + h2 (3)

> tan
4 d

2) For sites with less than 10 m separation, typically 3 m, the total vertje
the measurement antenna, within which the antenna gain is withi
shall be such that:

heamwjidth 2 ¢ of
L dB ofNits maximum,

2¢> tan_lm — tan_lﬁ (4)
d d

where

hy hy the height of the equipment undeytest;

ho, h;  the measurement antenna hej

d the horizontal dista 2 j = of the measurement

antenna and the d ;

If antenna down-tilting that would x iated uncertainties is not employed,
the reduction in received signdl shall beCca ated from the radiation patterns and

directivity uncertainties. Example

the E-field at the g o in&ti antenna for the direct, Ep, and reflected rays, Eg. The
i \ tyde for each of the direct and reflected rays, is given in

3) ' idth,_ 2 tenna types used for radlated emission testing, such as

for the directiviy component in the uncertainty budget for an emission test. The generic
uncertainties, based on the narrowest beamwidths in the frequency range used for a
given antenna, are given in CISPR 16-4-2. The maximum isotropic antenna gain for
biconical antennas shall be 2 dB, and shall be 8 dB for log-periodic dipole array (LPDA)
and hybrid antennas. For V-type LPDA antennas, whose H-plane beamwidth is
equalised to the E-plane beamwidth, the maximum permissible isotropic gain shall be
9 dB.

rovisad uncartgintigs arg nagdad for 9 2 m cgngaration
= -

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

e) A calibration factor shall be given making it possible to fulfil the requirements of 4.1.
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454 Balance of antenna
45.4.1 General

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

etectronmagneticfietds—thatTmay bepickedup by the Teceiving armena.  Consequentty,—the
radiated emission measuring results may be influenced.

The major contributions to the antenna cable CM currents stem from

a) the E-field generated by the EUT, if that field has a component parallel to the antenna
cable, and

b) the conversion of the differential mode (DM) antenna signal (the degiy

45.4.2 Balun DM/CM conversion check

range for which the receiving antenna is to be . i these voltages, both

expressed in identical units, e.g. dB(uV conversion.

a) Set the receiving antenna under te i olafized with jits centre at a height of 1,5 m
above the ground plane. Extend a 1.5 —of the antenna cable behind the
rear active element of the receiving antenna eight of 1,5 m above the ground plane
and then allow it to drop vertically tO

b) Place a second (transtni 3 Y polarized at a horizontal distance of 10 m
from the centre of he ) ' est. The transmitting antenna shall be positioned

such that the end

plane. If the g
distance of §: Xi
shows a differeng

is at a height of 0,10 m above the ground
emission testing is 3 m, do this check using a
has already been made at 10 m distance and
b, of less than £0,5 dB, it is not necessary to take a
specification of the transmitting antenna shall include

n such a way that, over the frequency range of mterest the

at the receiver is larger than 10 dB.
d) Record the yvojtage at the receiver over the frequency range of interest.

e) Invert the_receiving antenna (rotate that antenna through 180°) without changing anything
else ,in_the set-up, in particular the receiving antenna cable, and without changing the
setting of the signal source.

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

NOTE 1 If the DM/CM conversion criterion is not met, ferrite rings around the antenna cable may reduce the
DM/CM_conversion. The addition of ferrites on the antenna cable may also be used to verify whether the

contribution of item a) of 4.5.4.1 has a non-negligible effect. Repeat the test with four ferrites spaced approximately
20 cm apart. If the criterion is met by using these rings, they should be present in the actual emission
measurement. Likewise, the interaction with the cable can be reduced by extending the cable several metres behind
the antenna before dropping to ground.

NOTE 2 If the receiving antenna is used in a FAR, the DM/CM check may be performed in thatreem FAR with the
receiving antenna at its usual location and the transmitting antenna in the centre of the test volume of that-reem
FAR. The+eem FAR should comply with the £ 4 dB site validation criterion.

NOTE 3 The measuring site of which the ground plane forms a part, or the—fuly-anecheic+eem FAR, should
comply with their respective-NSA-(rormalized-site-attenuation) site validation requirements.



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012 -21-

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

NOTE 5 It is not necessary to strictly define a test set-up because this effect is dominated by the interaction of the
antenna and that part of the antenna cable that lies parallel to the antenna elements. There is a much smaller effect
that is dependent on the uniformity of the field incident on the receiving antenna in normal EMC set-ups on an
OATS or in a FAR.

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

455 Cross-polar response of antenna

When an antenna is placed in a plane-polarized electromagnetic field, the terminal voltage
when the antenna and field are cross-polarized shall be at least 20 dB below the_terminal
voltage when they are co-polarized.

this.

under test. The separation between
antenna shall be greater than one wav

vave at the antenna under test. The cross-polar
ended waveguides and ch N \ of site error and inherent cross-polar performance of one
horn antenna yields a pp S Dthe horunt component by more than 30 dB. If the site errors are very low
and if the horn ante have i i He cross-polar performance of one horn is approximately 6 dB

lower than the combined & pair of horns.

ximium error occurs when the cross-polar signal is in phase
ross-polar response of the LPDA is worse than 20 dB, the
ertainty and declare it with the result. For example, a cross-

To add a signal of 0B to another of —14 dB, first convert to relative voltages by dividing by 20
and taking"the anti-log. Then add the smaller signal to the unity signal. Take the log and
multiply )by 20. The result is the positive decibel error. Repeat, but subtract the smaller signal
fromthe unity signal to give the negative decibel error.

For the purpose of calculating the uncertainty of a radiated emission measurement, if the signal
level measured in one polarization exceeds the signal measured in the orthogonal polarization
by 6 dB or more, then an LPDA whose cross-polar discrimination is only 14 dB will have been

deemed to have met the specification of 20 dB. If the difference between the veriically and
horizontally polarized signal levels is less than 6 dB, additional uncertainty shall be calculated if
the sum of this difference and the cross-polarization is less than 20 dB.

4.6 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

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

D2
d>— (5)
22
where
d is the measurement distance (m);

D is the largest dimension of the aperture of the antenna (m

limited so that the distanse he ' pd-an LLA is at least 0,20 m. Guidelines for the
routing of signal cables_are gi i Clause C.3, and Figure C.6. Cables should be
routed together ,
0,4 m to any of theM AS .

Xs allow measurement of the interference capability of all

the same octant of the cell and no closer than
polarizations @ i d with the prescribed accuracy, and without rotation of the EUT

NOTE Circutar-KLAs haying a diameter different from the standardized diameter of 2 m may be used, provided
their diameter-b < 4 m and the distance in m between the EUT and a LLA is at least 0,10 x D. Correction factors for
non-stapddrdized diameters are given in Clause C.6.

5-\Test sites for measurement of radio disturbance field strength for the
frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz

5.1 General

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

52.1 General

strength measurements in the range of 30 MHz to 1 000 MHz,
for an OATS are given in 5.4.4 and 5.4.5. Annex F explains
criterion.

5.2.2 Weather protection enclosure

Weather protection is desirable if the test site\ @ robghout the year. A weather
protection structure could protect either ‘ S thg EUT and field strength
measuring antenna) or the EUT only. t S shall be RF transparent in order to

5.2.3 Obstruction-free
For open area ' e ge area surrounding the EUT and field-strength
measuring antennd i pstruction-free area shall be free from significant

scatterers of electygm ag ic\fields, Na shall be large enough so that scatterers outside the
obstruction-free effect on the fields measured by the field-strength
measuring a A, deternine the adequacy of this area, site validation tests shall be

performed.

object, distansg from\the™EUT, orientation with respect to the EUT, conductivity and permittivity
of the object, fregquengy, etc.), it is impractical to specify a reasonable obstruction-free area,
which is necessary dnd sufficient for all applications. The size and shape of the obstruction-
free area-are dependent upon the measurement distance and whether or not the EUT will be
rotated./If the site is equipped with a turntable, the recommended obstruction-free area is an
ellipse with the receiving antenna and EUT at the two foci and having a major axis equal to
twice the measurement distance and a minor axis equal to the product of the measurement
distance and the square root of 3 (see Figure 2).

For this ellipse, the length of the path taken by the undesired indirect ray reflected from any
object on the perimeter is twice the length of the path taken by the direct ray between the foci.
If a large EUT is installed on the turntable, the obstruction-free area shall be expanded so that
the obstruction clearance distances exist from the perimeter of the EUT.
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If the site is not equipped with a turntable, that is, the EUT is stationary, the recommended
obstruction-free area is a circular area such that the radial distance from the boundary of the
EUT to the boundary of the area is greater than or equal to the measurement distance
multiplied by 1,5 (see Figure 3). In this case, the antenna is moved around the EUT at the
separation measurement distance.

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

Major axis = 2R

T
.12 ——

\ Antenna

IEC 792/10
Major axis = 2d
~<_
\\
Minor axis = d\ 3 AN
\
\
\
\
d/2 —»}
Test sample /
/
/
7
7
7
e
///

defined by an ellipse

IEC 1073/12

Figure 2 — Obstruction-free area of a test site with a turntable (see 5.2.3)
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Figure 3 — Obstruction-free area with stationary EUT (see 5.2.3)
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5.2.4 Ambient radio frequency environment of a test site

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

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

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

c) some ambient emissions are above the measurement levels, but are (eithenapetiodic (i.e.
sufficiently long in time between transmissions to allow a meas R

continuous, but only on limited identifiable frequencies;

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

does_not_chang hmﬂhmw o weather_condition.of—due_to_burie

gund plane is preferred, but for certain equipment and
RS may recommend other site types. Adequacy of the metal



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

— 28 —

CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012

/
Gl am
Record Vg with points 1 and 2 / : ‘--11-——' [ (6 m)*
connected and disconnected / : N
| S~
|
1 Maximum
: received
1 2m : signal
|
Fat :
|
I
|
Cr
Vi @
3 m and 10 m separation
V; held constant -~ -

*

For 30 m separation distance

N

uned dipoles
\

IEC 794/10

|————m 4m
! A (6 m)*
[t i .
: l\ Maximum
| o received
hy=2,75m | signal
|
Y275m
1 2 - o
L at 30 MHz
_ c
Cr
Far Far
/ \ clearance ' / \
vl O 7 | Olw
3 m and 10 m separation
Vi held constant
hy =hy =1 m (min.) for broadband antennas
* For 30 m separation distance IEC 795/10



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012 - 29 -



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

- 30 - CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012

A

5.3 Q_%s(—si—t—e—SuitabiIity—ieHC of other-greund-plane test sites
Q?f General Other ground-plane test sites
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There are many different test sites and facilities that have been constructed and used to make
radiated emission measurements. Most are protected from the weather and the adverse effects (
of the radio frequency ambient. In a SAC, all walls and the ceiling are equipped wit
appropriate absorbing material. The floor consists of a metallic ground plane to emulate_aq
OATS. A SAC isolates the receiving antenna from the RF ambient environment, and p

EUT testing independent of weather conditions.

of a validation measurement at a single location, as specified in
show acceptability of such an alternative site.

NOTE SACs typically meet the site quality categories listefl il\5\e.
53.2  Normalized site atter ‘- de fhek

pIane(FAR) ) ) g

hacsa ma2x
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distance r

f.= distance maintained between the vertical projection
of the centre of the transmit and receive antennas
IEC 798/10
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4m
e AN
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Scanned 1 mto4m
in height / QQ
_1lm

Antenna to be relocated
to maintain constant
distance r

r = distance maintained between the vertical projection
of the centre of the transmit and receive antennas
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IEC 799/10

A fully-absorber-lined shié
used for radiated emissi
emission limits shall

standards). Comptance
(limits) shall be @

transmitting ante g the receiving antenna. All indirect and reflected waves
shall be mi Nte placement of absorbing material on all walls, ceiling and
floor of a_F

stafidards (generic, product or product family
equirements for the protection of radio-services
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Three methods for site validation are defined in this standard:

e NSA method with tuned dipoles;

¢ NSA method with broadband antennas; <~)
NS

e Reference site method (RSM) with broadband antennas. (19
Validations for test sites with a ground plane (i.e. OATS and SAC) are intrg in !t\2' and
5.4.3, followed by detailed procedures for the RSM in 5.4.4 and for the sth 5.4.5.
Validation of a SAC and a weather-protection enclosed OA S\ additional
measurements as described in 5.4.6.

Table 7 — Site yalidati
for OATS, OAT<&${ S

licabyit qu validation methods
Test site type Tuned dipgles " nas Broadband antennas
EEANN
OATS \k i Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes

D o ) r . .
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Top view
dnominal =3 M, 5m, or 10 m
—
Back Centre Front -
______________________________________________________ .
40 cm 1 - dnominal
(max.)
v
Side view
Key

® Measure at this location in

vertical and horizontal polari
IEC 801/10

“Fop E)" and-—-Bottom—{ b)" by-half-o e {seeTable-3)-minus-hal-of-the transmitantenna

dimencion (o a 20 cm far emall hicanical antenna)
\ ~ 7
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The validation of a test site is performed using two co-polarized antennas. The validation shall
be performed separately for both horizontal and vertical polarizations.

SA is obtained from the difference of:

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

e the maximum received voltage level, Vi, measured on the terminals of a receiving antenna
during a specified antenna height scan.

The voltage measurements are performed in a 50 Q system.

results are within a tolerance of + 4 dB.

If the +4 dB tolerance is exceeded, the test site config
described in 5.4.5.3.

|

5.4.3 of the' NSA method for OATS

NSA values ¢ frequencies are provided in Tables 8 and 9 for tuned dipole
antennag broadband antennas. The quantities d, hy, h,, fy; and Ay, which are
used in the {es\ are_identified at the end of Table 8.

QArequencies other than shown in the Tables 8, 9, and 10 can be obtained using linear
ween the tabulated values.

NOTE 1 N%(Dmes
interpolatk{qo,r\

NOT he spacing d between the log-periodic dipole array antenna pairs is measured from the projection on the
gro§s lane of the mid-point of the longitudinal axis of each antenna.

&E 3 The spacing d between biconical antennas, is measured from the element centre-line axes at the
VN eedpoint.

For measurements in each polarization, the NSA method requires two different measurements

oT the received voltage, Vg, Figures 29 and sU lllustrate the set-ups 1or tnese measurements.
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Table 8 — Theoretical normalized site attenuation, Ay —

— 47 -

Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, with horizontal polarization

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
d 3m? 10 m 30m 30m
h, 2m 2m 2m 2m A
h, Imto4dm Imto4m Imto4dm 2mto6m C)%
Msz dB/?r':wZ) (\'\q/
30 11,0 24,1 41,7 3@,91]/\’
35 8,8 21,6 39,1 R '8
40 7,0 19,4 36, &‘ 33,5
45 5,5 17,5 gﬁ, \Q\ &1 5
50 4,2 15,9 35»{) \A} \ 29,7
60 2,2 13,1 \ ZW, \/ 26,7
70 0,6 10,9 Q \.2%’\ 24,1
80 -0,7 9,2 r&s& 21,9
90 -1,8 7,8( ’7 A% W 20,1
100 2,8 s ANV /BN L2 18,4
120 -4.4 Q ‘5,(( « \)\/ 18,2 15,7
140 -5,8 > \q\i\Q\ 15,8 13,6
160 -6,7 ( ~ ,:@ 13,8 11,9
180 ~7,2 \ \&\(1,2 12,0 10,6
200 . \—8\,{( \A‘\\)U 0, 10,6 9,7
250 I 26 CRE /1 7,8 7,7
300 \ 1}3 \&\ > -3,3 6,1 6,1
400 —1\4\“{ \ -5,8 3,5 3,5
500 \ \ -7.6 1,6 1,6
600 \ -9,3 0 0
700 < \ -10,6 -1,4 -1,3
ge(o\\ N\E —2\(8 -118 2,5 2.4
900 \ -21,8 -12,9 -3,5 -3,5
1000 (\X > -22,7 -13,8 -4,5 -4,4

A
7

is t
pléns:

tha NCA
y

N
I\%ﬁorizontal separation between the projection of the transmit and

. Q_ he height of the centre of the transmit antenna above the ground plane;

f is the frequency;

receive antennas on the ground

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

SRE-Tro7~

spaced 3 m apart should be used in Equation (26).

The mutual impedance correction factors (see Table 11) for horizontally polarized tuned half-wave dipoles
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Table 9 — Theoretical normalized site attenuation, Ay -
Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, vertical polarization

d=3m? d=10m d=30m
h, =2,75m h,=275m h, =2,75m
fy h, Ay h, Ay h, Ay
MHz m dB(m?) m dB(m?) m dB(m?)
30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 2,75t0 6 26,3 C)
35 2,39to 4 11,3 2,39to 4 17,4 2,39to 6 24,9
40 2,13to 4 10,4 2,13to 4 16,2 2,13to 6 23, '\(]/
45 1,92to 4 9,5 1,92to 4 15,1 2to6 22,
50 1,75to 4 8,4 1,75t0 4 14,2
60 1,50to 4 6,3 1,50to 4 12,6
70 1,32to 4 4,4 1,32to 4 11,3
80 1,19to 4 2,8 1,19to 4 10,2
90 1,08 to 4 1,5 1,08to 4
100 lto4 0,6 lto4
120 lto4 -0,7 lto4
140 lto4 -1,5 lto4
160 lto4 -3,1 lto4
180 lto4 -4,5 lto4
200 lto4 -5,4 lto4
250 lto4 -7,0 1to
300 lto4 -8,9 <
400 lto4 -11,4
500 lto4 -13,4
600 lto4
700 lto4
800 lto4
900 lto4
1 000 lto4 [\
The mutual @n%;\cj\rr tion for vertically polarized tuned half-wave dipoles
spaced 3 m apsy, W be us Q

‘\\O

O
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Table 10 — Theoretical normalized site attenuation?, Ay —
Recommended geometries for broadband antennas

o)

A2

<X

Polarization Horizontal Vertical
d m 3 3 10 10 30 30 3 3 10 10 30 30
h1 m 1 2z 1 2z 1 2z 1 1,5 1 1,5 1 1,5 A
R, min m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 %
e M 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 (\(J

f, Ay Q'\V
MHz dB(m?) (]/
30 15,8 11,0 29,8 24,1 47,8 41,7 8,2 9,3 16,7 16,9 2%@ 26,0
35 13,4 8,8 27,1 21,6 45,1 39,1 6,9 8,0 151 N 15; w 24,7
40 11,3 7,0 24,9 19,4 42,8 36,8 5,8 7,0 é‘.x lm\‘ZS, 23,5
45 9,4 5,5 22,9 17,5 40,8 34,7 4,9 6,1 13\2 \n@ A 22y 22,5
50 7,8 4,2 21,1 15,9 38,9 32,9 4,0 /{4\ 1:2, | X2,5 ﬁl,G 21,6
60 5,0 2,2 18,0 13,1 35,8 29,8 2,6 Q,l &1%’\ 110 20 20
70 2,8 0,6 15,5 10,9 33,1 27,2 d 2 @4\ \9/,7 18,7 18,7
80 0,9 -0,7 13,3 9,2 30,8 24,9 (0,6( : \8\1/ 8,6 17,5 17,5
90 -0,7 -1,8 11,4 7,8 28,8 23/< \M \% 3 7,6 16,5 16,5
100 20 | 28| o7 | 67 | <& 2 |Cog\P 6 764 | 68 | 156 | 156
120 -4,2 -4,4 7,0 5,0 23,} 18,2 Q:Q)‘ \1—3/ 4,9 5,4 14,0 14,0
140 -6,0 -5,8 4,8 3,5 2(1,2 f\@% \1,8 -1,5 3,7 4,3 12,7 12,7
160 -7,4 -6,7 3}/\ 2,3/~ J\.Q \@% \{\/ -3,7 2,6 3,4 11,5 11,6
180 -8,6 -7,2 r\l>\ \‘L‘(Z h\ﬁ % \\4,3 -5,3 1,8 2,7 10,5 10,6
200 -9,6 -8,4 I b\Q/\ 0,3 Q\l\@\ }0~6—/ -3,6 -6,7 1,0 2,1 9,6 9,7
250 -11,7 Z/fO\G\ §1,6 }N&{R ,8 -7,7 -9,1 -0,5 0,3 7,7 7,9
300 -12,8 M >3\§.\ XB\,Q\ KB% 6,1 -10,5 -10,9 -1,5 -1,9 6,2 6,5
400 -14,8 —}4,\% —5\,9\ \\98\J 476 3,5 -14,0 | -12,6 -4,1 -5,0 3,9 4,3
500 -17,3 —}‘Q? X@’\—%E\-/l8 1,6 -16,4 -15,1 —6,7 —7,2 2,1 2,8
600 -19, —\T&\ .\(@5 _}’3 0,0 0,0 -16,3 | -16,9 -8,7 -9,0 0,8 1,8
700 =203 —N Ll})\ -10,6 -1,3 -1,4 -18,4 -18,4 -10,2 -10,4 -0,3 -0,9
800 —\21\{ % ﬁ\\]&;/& -11,8 | -2,5 -2,5 -20,0 | -19,3 | -11,5 | -11,6 -1,1 -2,3
900 —22@ 21,8 [»-12,8 | -12,9 -3,5 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -12,7 -1,7 -3,4

1000 fA{@ -22,7 | -13,8 | -13,8 | -4,4 -4,5 -22,4 | -21,4 | -13,6 | -13,6 -3,5 -4,3

&  These dply to antenna_s that_have at I_eas_t 25 cm of ground plane clearance when the centre of the antennas is
1ma e ground plane in vertical polarization.
Otzesvalues are found via linear interpolation.
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Vi

Vi

A-—1 : _4m
Record Vg with points 1 and 2 / : —-11-—— I (6 m)*
connected and disconnected / : \
| S~
|
1 Maximum
/ : received
1 2m i signal
Far :
|
|
|
: s Far
1/
acT ya 2
/
/

Q| Tz NNk

held constant

3 m and 10 m separation W
P~

* For 30 m separation distance

IEC 1075/12

receive antenna cable loss

transmit antenna cable loss

receive antenna factor
transmit antenna fag{or
source voltage
received vo{

ion of equipment for measuring
pion in horizontal polarization
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e

Tuned dipoles
/ p ~

| Maximum , *

eceivedO'\ :

h1=2,75m

Far

Vi @

V; held constant

IEC 1076/12

Key

4R

aCT

FaR

FaT

hl' h2

Vi

VR

Q% _ Figure 30 - Cc_)nfigur_ation of e_qui_pment_ for measur_ing
Q_ site attenuation in vertical polarization using tuned dipoles

@e first reading of Vg (VprecT) is taken with the two coaxial cables disconnected from the

wo antennas and connected to each other via an adapter. The second reading of Vg (Vg 7g) is
taken with the coaxial cables reconnected to their respective antennas, and the maximum

signalis measured when the receive antenna is scanned-inheight (1 m to 4 m for 3 m and
10 m separation distances; either 1 m to 4 m, or 2 m to 6 m, for 30 m separation distances).
For both measurements, the signal source voltage, V,, is kept constant. The measured results,
along with NSA (Ay), are used in Equation (26) to obtain the SA deviation results. All terms are
in dB.

AAs =VpirecT —VsiTE — Fat — Far = AN — AAtoT (26)
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égv 180 -1,0 -0,4

where
AAg is the SA deviation;
FaT is the transmit antenna factor;
Far is the receive antenna factor;
Ay is the NSA, according to Tables 8, 9 and 10, as appropriate;

AAto7  is the mutual impedance correction factor.

F, and F4R shall be calibrated as free-space antenna factors; see 5.4.5.4. r\q/

D
e class'da] view
i @/ith the

dipoles are given in Table 11 for the recommended site geometfy O i orlzontal
i i i broadband

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

Vertical polarization
d=3m
h,=2,75m
= (see Table 8)
2,9
2,6
2,1
1,6
1,5
2,0
1,5
0,9

X =y
N N =Y o
(’&d\> _0,4 0,2

-0,2 -0,2
7 140 0,1 0,2
22 150 0,9 0,4

160 -1,5 0,5
2 175 -1,8 -0,2

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

NOTE 2 Thaoca carraction factare dao naot nnmplataly dascriba antanng factare maacurgd

above a ground plane, e.g. at heights of 3 m or 4 m, because these antenna factors differ
from free-space antenna factors at the lower frequencies. However, the values are sufficient
to indicate site anomalies.

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

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

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

?\
D

To confirm the absence of voltage drift due to temperature changes in measurement devices or
cables, re-measure Vp gect after a suitable time period to confirm stability of results.

(

Table 10 lists NSA values for broadband antennas, such as biconical and log-periodic dipo&@/

arrays, for both horizontal and vertical orientation relative to the ground plane. Table Q-f?ts

NSA values for tuned half-wave dipoles oriented horizontally relative to the groundpplane.

Table 9 lists NSA values for tuned half-wave dipoles oriented vertically relati ground
V)

pest tip of

the receive dipole is kept 25 cm or more from the ground plane. Y
NOTE 4 The reason Tables 8, 9, and 10 differ is that different geometrical pg broadband
antenna and a tuned half-wave dipole, due primarily to the spatial restrictions{peed

V
Accurate antenna factors are necessary in measuring NS& olarixed antennas are
required. A manufacturer’'s antenna factors may acco dueNtgthe balun among
other features. If a separate balun or any integrally re used, their effects

If AAg is greater than + 4 dB, the follo

a) measurement procedure;

b) accuracy of antenna factors;
c) drift in signal source gf as ACY™C gctrum analyzer input attenuator, and
d) readings from the R

If no errors are fgaqnd
to be at fault, a

Annex F describe &

Note that becausg v8 Qlanzatigh is generally a more stringent measurement condition,
site anomaligé™w YOS pbe investigated using this more sensitive metric rather than

possible causes of site variability shall be made.
ir in NSA measurements.

2) obj
3) refl

4) AdiStontinuity in the ground plane at the turntable circumference, for configurations
Q_ here the turntable surface is conductive and at the same height as the site ground

?\ plane;

5) thickness of any dielectric ground plane covers; and

ects & derimeter of the site that may cause undesired reflections;
&ns fro

all-weather cover;

6) openings in the ground plane, e.g. for stairways to underground control rooms.
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5.4.4 Reference site method for OATS and SAC
5.4.4.1 General

The RSM is another method for validating the suitability of a test site, using broadband
antennas. As with the NSA method, the evaluation of Vpgegct and Vg tg is required. These

TESUNS are optainmed usSinyg exacty te salme geoImetry and potariZzation as speciied for the NSA
method. For a weather-protection-enclosed OATS or a SAC, the configurations are:

e 3 m or 10 m test distance; (1/0

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

e 1m and 2 m transmit antenna heights for horizontal polarization, and an m for
vertical polarization;

e 1 mto 4 mreceive antenna height scan range.

The main difference between the RSM and NSA methods is in tb i A déviations,
using the equation:

AAs =VprecT —VsITE — AAPR (27)

, four data sets are required, i.e. two

Antehna pair reference site attenuation, A,
..C) dB

M () Horizontal Vertical

< N h, =1 m hy=2m hy=1m hy=15m
ox >
o

7@ 32

ﬁ/hen using a network analyzer or a stepped-frequency receiver to perform an RSM
measurement, the frequency steps of Table 13 shall be used.

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

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

Frequencies for the RSM measurement shall be identical to the frequencies of the ant : pair
reference SA calibration. @
Vv

The AAg criterion, see Equation (27), shall be satisfied at the freque

5.4.4.2 Antennas not permitted for RSM measurements

performance
approach is g

For a te%,t\ tance of 3 m, measurements shall be made on the axis drawn between transmit
and r e position as were used for the REFTS validation according to CISPR 16-1-5
@es (see Figure 31)

Frequency range Maximum frequency step size
MHz MHz
30 to 100 1
100 to 500 5 QY
500 to 1 000 10 (:)%
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P~

3,5m 3m 3,5m
TX TX RX RX
10 m 3m 3m 10m
® ® ® ® O
NS
| | P

|< 10m :I

Key

TX = transmit antenna
RX = receive antenna

The following procedure shall be used

a) determine VprecTs
b) place the transmit antenna in horiz

c)
d)
e)

(28)
f) it\aritenna height of 2 m with horizontal polarization, and
5.4.4.4
Another mine Appr is by measurements on a large OATS (see the following

paragraphs imthis lause for the criteria to be large). Deviations of the SA from the ideal
behavior aused-by the limited area and flatness of the ground plane, and reflections from
objects C? e near vicinity such as buildings and trees. Also reflections from the edges of the
grou @Jane can cause a sinusoidal ripple in the measured SA, predominantly for vertical
p0$s tion measurements. By varying the location of the antenna pair on the ground plane,
@ magnitude and the phase of the ripple will also change.

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

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

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

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

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

profibited:

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

Under the following conditions, the use of less than nine test positions (18 points) sh e
allowed.

1) where compliance was shown in the past:
If compliance with the standard deviation s < 0,3 dB criterion,f

e three positions (centre, plus two other position
polarization;

e if the compliance criterion
that number of points.

b) Number the selected tes
c) Place the antennas at pQ
d) Measure AAPR,1

Table 13.
e) Repeat step @M 3
f) Calculate the aye

(29)

g) Calc

N
OJ\%S(AAPR): \/; (AAPR,i ~ Anpr (30)

N(N-1) &
Q_O

ﬁ calibrated Appr values shall be deemed acceptable to use for subsequent COMTS

e

Ry

alidation if s < 0,6 dB at all measured frequencies.

If N> 2, Equation (30) shall be used to calculate the accuracy of s(Appr) needed for an

(

uncertainty calculation. If N =1, s = 0,6 dB shall be assumed.

Special care shall be taken that no common offset (systematic effect) in the data for all
selected positions is introduced. Such an effect could be due to influence of the antenna mast.
For some antenna masts, a significant coupling between the metallic cover of the motor box
and the antenna can occur. The magnitude of this influence shall be investigated by changing
the distance between the antenna and the motor cover d,,, (see Figure 34), and repeating
Appr Measurements with these new configurations. This influence shall be included in the
uncertainty calculation.
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Another cause for a common offset can be reflections from the antenna cable. To minimize this
influence, the cable shall be extended horizontally for at least 2 m behind the antenna before
routing down to the ground. Clamp-on ferrites shall be used on the cables to reduce surface
currents. This influence factor shall be included in the uncertainty calculation as well.

© 06 06 o 0 o

IEC 1078/12

IEC 1079/12

Figure 33 — Example of paired test point selection for a test distance of 10 m
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daae

545

5.45.1 Discrete frequ

545.1.1 Measur

Refer to Figures 29
connected to th
antenna is placed’ g

Tables 8, 9, and JO\Is

aypropriate length of transmission line. The transmit
ign. The transmit antenna height is set to h; (see
7) and the desired polarization is selected. If a tunable
or the required frequency. For broadband antennas, the

The rec oynted on a mast that allows scanning over the height range h, ., to
hy max: Plase e d from the transmit antenna, and connected to the measuring
receiver or s nalyzer via a suitable length of cable. The same polarization as that for
the transmi s selected; if a tunable dipole is used, the antenna is adjusted to the

require uency. The 25 cm ground clearance is maintained for vertically oriented tuned
dipole e Table 9).

@?ﬁll NSA measurements using tunable dipoles, these antennas shall be tuned for each

?\
D

guency, including those between 30 MHz and 80 MHz.

545.1.2 Measurement procedure

The following steps shall be used for each frequency indicated in Tables 8, 9, and 10. The
measurements are first made for antennas horizontally aligned and then for antennas vertically
aligned with the transmit antenna height set at h.

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

(2) Raise the receiving antenna on the mast through the h, scan range as specified in
Tables 8, 9, and 10, as appropriate.
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(3) Record the maximum signal level; this value is Vg 1g for Equation (26) (see 5.4.3).

(4) Disconnect the transmit and receive cables from their antennas. Connect these cables
directly together with a straight-through adapter.

(5) Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value is
VpirecT for Equation (26).

(6) At each frequency and for each polarization, enter the values from steps (3) and (5) in
Equation (26).

(7) Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency in Equanoal/
(26).

(8) Insert the mutual impedance correction factor AAtot from Table 11, which applies %;ﬂ%or
the specific geometry of vertical and horizontal polarization usiag~tunabl poles
separated by 3 m. For all other geometries, AA;q7 = 0.

(9) Solve Equation (38) for Ay, which is the NSA for the meg ‘ ency and
polarization used.

as appropriate, to obtain AAg.

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

(12) Repeat steps (1) through (11) for the next frequ

could cause errors. This should be avoided by ude of padding aenuatets ef 10 dB, i.e. one at the output end of
3 hould remain in the cables during the entire
NSA measurement process.

5.4.5.2 Swept frequek

545.2.1 Measureent

The set-up is s@ g s edN\in\&74.5.1, except that only broadband antennas are
used. No restricti pola i i

physically small
hl = hzmm =1m.

Qxdband antennas. The antenna heights shall be

5.45.2.2

The followihg_steps showld’be made using automatic measuring equipment having a peak hold
(‘max. hold’),~statage \¢capability, and tracking generator. In this method, both receive antenna
height hzéjreq enCy are scanned or swept over the required height and frequency ranges.
The fre cy ranges are usually determined by the type of broadband antenna used. The
frequ@q&sweep speed shall be much greater than the antenna height scan rate. Set the
tran antenna height to hy.

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

(2) Raise the receiving antenna on the mast to the maximum height of the scan range, as

2

D[JCL;;I‘;CCII ;II Tab:u 10.
(3) Set the spectrum analyzer to sweep the desired frequency range. Ensure that the spectrum

analyzer is adjusted so that a similar signal up to 60 dB higher can be displayed on the
same amplitude scale. This will accommodate the levels to be recorded in step (5).

(4) Slowly lower the receiving antenna to the minimum height of the scan range, as specified in
Table 10 for the appropriate site geometry. Store or record the maximum received voltage
display Vg g in dB(nV). (The time it takes to lower the antenna should be much longer than
the frequency sweep time.)
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(5) Disconnect the transmit and receive cables and connect them directly together with a
straight-through adapter. Store or record the resulting voltage display Vpgrgct in dB(nV).

(6) At each frequency, subtract the voltage measured in step (4) from the voltage measured in
step (5) Also subtract the antenna factors of the transmit and receive antennas, F,r
in dB(m’ ) and F,g indB(m ) respectively (antenna factors as a continuous function of

freguency can-be-obtained h\l using eumnln lineatrcurvefitting-on-a-set-of discrete—antenna
bt J I I

S

factor values). The result is the measured Ay over the range of frequencies used, which
should be plotted. Also plot the theoretical NSA for an ideal site shown in Table 10.

(7) The differences AAg found shall fall within the + 4 dB criterion. '\(1/

NOTE For NSA measurement methods, an impedance mismatch at the output of the signal source or at the ifiput

of the measuring receiver or spectrum analyzer may result in reflections which could cause qrs. This~should be
avoided by use of padding attenuators of 10 dB, i.e. a 10 dB attenuator between each t Qg andAeceiving
antenna connector and the corresponding antenna cables. These attenuators should rep Qles during the

entire NSA measurement process.

5.4.5.3 Possible causes for exceeding site acceptability ligits

If the differences are still greater tha
The vertical SA should in general be
measurement as the basis for track

sufrounding area are suspect.
ite anomalies. If so, use that

inadequate ground plane constructio ing objects too close by (fences,
buildings * of all-weather enclosures due to
inadequate construction< and intepa i and such long-term effects as

5.45.4
The antenna factdorg nas used to make SA measurements should be
traceable to a ngz ufacturers’ antenna factors may not be sufficiently

Antenna facters : tcount for losses due to the balun. If a separate balun is used, its
effects shall 3
geometry polarization are generally negligible for the types of broadband antennas
commo \used for EMC measurements below 1 GHz (e.g. biconicals, thick dipoles and log-
peno rﬂ?as long as the transmit antenna is at least 1 m above the ground plane. If antenna
ariations are suspected because of the use of unusual antennas or measurement
etries, or from effects such as mutual coupling, or transmission line scattering for
rtically polarized antennas, especially at a 3 m measurement distance, the antenna factors
should first be measured using these geometries.

Normally, the SA IS measured using a b0 (2 system, I.e. the signal generator and measuring
receiver have an impedance of 50 Q, and the radiation impedances of the transmitting and
receiving antennas are balanced and matched via a balun.

Manufacturer's antenna factors are normally also specified for an impedance of 50 Q, i.e. the
conversion factor for a no-loss matching of the 50 Q impedance to the radiation impedance of
the antenna, and if applicable, the loss of the balun used is also contained in the given antenna
factor.
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If tuned half-wave dipoles are used, their free-space antenna factors can be calculated, using
the following equation:

F _20Ig( ]+10Ig[73] 201g(f)-319 in dB(m-1) (31)

where fis in MHz. C)%
N

NOTE 2 In practice, the antenna factor will be affected by the height of the dipole antenna above ground d%

the mutual impedance of the dipole and its image in the ground. (1/
N-

The average balun loss for a well-designed tuned half-wave dipole is a@f’ dB.

Equation (31) then becomes: O

=20Ig(f)-314 in dB(m) (32)
This balun loss shall be measured by connecting the transmit ang e dipgle balun portions
back-to-back before they are installed in their housing nAs one-half of the
total measured loss, assuming both baluns are equiv
It is important to check that the calculg sentative of the values for the
particular tuned dipoles used for the 2 : ; implest check is to measure
the VSWR with the antennas assembls \i gnts tuned to resonance. The
antenna shall be placed at least 4 m abowe the\ghau if possible, to minimize antenna
to ground coupling, and its elements fune e using the measurements shown in
Table 9 nas at spot frequencies in the low
middle and high ends of tieir
Below 100 MHz, the fyn ; : y—also be checked by removing the elements,
placing a 70 Q S als 0% the element mountmg block, and measuring the
VSWR of the te
5.4.6 Validatig
For an OA cprotection enclosure, or a SAC, a single site attenuation
measure en pick up possible reflections from the construction materials
and/or hg Ynaterials comprising the walls and ceiling of the facility. For these
sites a “te \ deftned as that volume traced out by the largest EUT or system to be
tested as it is™xqQta about its centre location through 360°, such as by a turntable. Evaluating
horizontal @\’/e | polarizations, such as illustrated in Figures 35 and 36, may require a
maximu 20 separate SA measurements, i.e. five positions in the horizontal plane (centre

left, ri ront, and rear, measured with respect to the centre and a line drawn from the centre
sition of the measuring antenna), for two polarizations (horizontal and vertical), and for

,\éThese measurements are performed with a broadband antenna, and distances are measured
with respect to the centre of the antenna. The transmit and receive antennas shall be aligned
with the antenna elements parallel to each other, and orthogonal to the measurement axis.

For vertical polarization, the off-centre positions of the transmit antenna are at the periphery of
the test volume. Furthermore, the lower tip of the antenna shall be greater than 25 cm from the
floor, which may require the centre of the antenna to be slightly higher than 1 m for the lowest
height measurement.
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For horizontal polarization measurements in the left and right positions, if the distance between
the construction and/or absorbing materials on the walls and EUT periphery is less than 1 m,
the centre of the antenna is moved towards the central position so that the extreme tip of the
antenna is either at the periphery, or is distant from the periphery by not more than 10 % of the
test volume diameter. The front and rear positions are at the periphery of the test volume.

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

a)

b)

c)

d)

é@v distance d

Q~ Antenna to be relocated

The vertical and horizontal polarization measurements in the rear position may be omitted (
if the closest point of the construction and/or absorbing materials is at a distance great'e\ﬂ/
than 1 m from the rear boundary of the test volume.

NOTE Radiated emission sources located near dielectric interfaces have been sho
current distribution that can affect the radiated properties of the source at that locatig
located near these interfaces, additional SA measurements are necessary.

N to have var?a(lons in

The total number of horizontal polarization measurements alongtie ‘ ediameter

If the test volume is no larger than 1 m deep by 1,3 Mooy high, including a set-
up table if used, horizontal polarization measurgments n : ® made at the centre,
front and rear positions, but at both 1 m e condition of item a)
applies, the rear position may yire a minimum of eight
measurements: four positions wi entre, right, and front) for
one height, and four positions (centre and front) for two
heights; see Figures 37 and 38.

Y in the appropriate separation along a
line towards the tur, - \ 5, 36, 37, and 38). The test site is
considered suitable 3¢ Y themission testing if all measurements
prescribed above '

RECEI;

A

Transmit
antenna

Test

to maintain constant volume

IEC 1081/12

Figure 35 — Typical antenna positions for a weather-protected OATS or a SAC —
Vertical polarization validation measurements
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Receive Transmit
antenna antenna
nd

=

.:'] |Ir

" il‘\

& ®— O— ¥

&

O B b——

Antenna to be relocated

! — - Test
0 maintain constan olume
distance d
IEC 1082/12

Scanned 1mto4m A o 0,75m \
in height " A
: v S im
Antenna to be relocates / ¢
to maintain consfg 0,75m o
distance d s /
d
d = distance maintained between the vertical projection
of the centre of the transmit and receive antennas
IEC 1083/12

NO@TE EUT does not exceed a volume of 1 m depth, 1,5 m width, 1,5 m height, with the periphery greater
than 1 m from the closest material that may cause undesirable reflections.

Figure 37 — Typical antenna positions for a weather-protected OATS or a SAC —
Vertical polarization validation measurements for a smaller EUT
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5.4.7

54.7.1

4.7. Gener:
The NSA shall sa

4m
A N
N
N
Scanned 1 mto4m
in height /
P im

Antenna to be relocated
to maintain constant
distance d

d = distance maintained between the vertical projection

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

5.4.7.4 over a cylindrical test volume generated by the

rotation of the EURQ his context, “the EUT" includes all ‘components of a

d|ameter (hma
diameter and

um dimensions of test volume versus test distance

Maximum diameter dmax Test distance
%) and height hmax
OJ\ of the test volume dnominal
Q__Q m m
X 1,5 3,0
§ 2,5 5,0
5,0 10,0

A single-position SA measurement may not be sufficient to pick up possible reflections from
the shielded room construction materials and/or absorbing materials lining the walls, floor,
ceiling and turntable of a FAR.

Therefore FAR site validation measurements shall be performed at fifteen measurement
positions for both horizontal and vertical antenna polarizations of the transmit antenna in the
test volume (see Figure 39):
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— at three heights of the test volume: bottom, middle and top;

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

For SA measurements, two broadband antennas shall be used: one transmit antenna with its
reference point at the measurement positions of the test volume, and one receive antenna

outside this test volume at a prescribed orientation and position. The transmit antenna sh&ﬂ,

have an approximately omnidirectional H-plane pattern, typically a small biconical antenna,

NOTE 1 The maximum dimension of the transmit antenna should not exceed 40 cm fof"a 3™ test @ ce at
larger distances, the tip-to-tip length of the biconical antenna can be a maximum of 44 esign, or
50 cm if it is the collapsible type or a spun cone.

Typical receive antennas are hybrid (biconical/LPDA combination), an S\JSfOR 30 WMHz to
1 000 MHz, or separate antennas (biconical for 30 MHz to 200 M | N 200 MHz to
1 000 MHz).

NOTE 2 Use of a hybrid (biconical/LPDA combination) antenna i Y 3 either EUT emission
testing or FAR site validation at 3 m distance, due to the relativelytarge pkysis e val hybrid antennas

The same antennas used to measure the SA of a EAR Measure the reference
SA at a quasi free-space test site (24.7. R i anterna used during the FAR

validation shall be of the same type a i ayispigh testing of the EUT.

For test volume validation, both in horizo | polarizations, and for all transmitting
antenna positions in the test volume, the hei ) . the receiving antenna in a FAR shall
remain fixed at the middle 3 as sfiown in Figures 39 and 40. Tilting the
antennas is necessary to<aligh i X & poth antennas in one measurement axis

along the line betweep_th ints.\d [ ce between the antenna reference point
(defined by antenna cglibxagiQn r position of the test volume is d,,gmina- When the
transmit antenna s moyed to gther pQsitionsyn the test volume, the receive antenna shall be
translated along R : ; [ is i
the line between :

established. For af\'p

antenna shall face another
Figure 40). ApgNantenna~-mg nd supporting floors shall be in place during the site validation
measurement

S
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Top view
dnominal =3 M, 5m, or 10 m
—
Rear Centre Front N ‘ ‘
______________________________________________________ —f
f I
h d ) I
40 cm v p nominal K
(max.) i
' |
i
Side view
C-- Top (hy)
Middle
Key

® Measure at this location in
vertical and horizontal pslarizal

Fixed distance between the reference
points of the antennas

IEC 1085/12

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

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

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

— “Middle” (h,) position: where possible, along a virtual axis positioned at mid-height and

dibh of o CAD

ol g -
THITO - VWICt T O CC T 7\ \,

— “Top (h)” and “Bottom (h,)” positions: half of h,,, (see Table 14) minus half of the transmit
antenna dimension (e.g. 20 cm for a small biconical antenna).

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



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

- 68 - CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012

Top view

%Qv 500 to 1 000 10

Side view

O \> Frequency range Maximum frequency step
MHz MHz

Q% 30 to 100 1
Q‘ 100 to 500 5

Two methods are acceptable for FAR site validation:

a) the RSM (5.4.7.2), which is required for test distances less than 5 m; or
b) the NSA method (5.4.7.3), which is preferred for test distances greater than or equal to 5 m.

NOTE 3 At separations less than 5 m, antenna mutual coupling cannot be neglected. Additionally it is impractical
to determine Aapr at distances larger than 5 m.

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

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

— For a vertically-polarized antenna, shielded cables shall be extended by at least 2 m behind

each antenna before dropping the cable to the ground. If possible, cables shall extend
straight back to the bulkhead connectors in the wall of the FAR. Another possibility is the
use of clip-on ferrites on the cables. Another alternative for reducing the influence of RF (
cables is by instead using optical links.

— Attenuators at the antenna connectors (e.g. 6 dB or 10 dB) will reduce the influence qil/%ly
large impedance mismatch at the antennas.

— Separate biconical and LPDA antennas for FAR validation mga 3 f
types below and above 200 MHz), if these will be us ing. A hybrid
(biconical/LPDA combination) antenna is a combinatio ; and may be
used instead if the mechanical dimensions are sufficient t|ve to the test
distance.

afs, to detect long-term
that might influence the

The RSM accounts for antenna near fi d taper, which can have a significant
influence on results at 3 biconical receive antenna. Whilst these
effects are present in the can Yefgely be corrected for. The reference SA
Appr is measured at fF [ IStaRee o, between the transmit antenna and the

receive antenna.

The FAR site valig;i ‘ efoneach test volume position is performed in three steps:

a) VprecT IS N measured by the receiver in dB(uV) with the cables
connecteghdirs nich is normally done once before a series of volumetric
tests

b) Vgz

c) the SA\dewe g) relative to the antenna pair reference SA (Appgr), indB, is
caIcuIat@ S guation (33).

Zbj\%—VDmECT —VsiTE — AaPR (33)

QO
Fo?%}urate site validations at distances less than 5 m, it is recommended that a dedicated
f antennas (transmit and receive antennas) be used to determine the reference SA. A
asi free-space test site, defined in 3.1.12, is required. A quasi free-space test site includes
&?\two non-metallic antenna masts (constructed from wood or plastic with ¢ < 2,5, low loss, and
diameter at minimum while retaining mechanical strength), which allow the placement of

aniennas at a suificient neignt above ground level (Figure 4I). One metnod 1o realze the
+ 1 dB SA performance of the reference site is to choose the height (h) of the antennas as
follows:

hzdx% (34)

where d is the antenna separation in m.
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A height of h = d x 8/3 is recommended to suppress the influence of the ground; alternatively a
suitable coverage area of RF absorbers effective for frequencies down to 30 MHz shall be
placed on the ground.

NOTE At 3 m separation and 30 MHz, there is a significant effect from the near-field component (1/d?) that alone
contributes an error of 0,8 dB for a height of d x 5/3, as verified by the UK National Physical Laboratory (NPL). For

a reference SA with an uncertainty of less than £ 0,5 dB, a height of d x 8/3 Is recommended when absorber 1S not
placed on the ground.

The test distance at the reference site shall be equal to the actual distance dgina betWee
the antennas to be used subsequently in a FAR. The antennas are polarized vertic ?l/
(horizontal polarization shall not be used because of stronger interference with the gr
reflected signal), providing a good approximation to free-space conditions. Clearan
buildings, trees, etc., shall be greater than d x 8/3, due to their influence gh ven caé Iar|zed

antenna measurements.

(35)

pdve ground shall be used for the antenna
lable antenna masts used for EUT emission
measurements I absorbers shall be placed on the ground between
the antennas, w@ gihg for a minimum area beyond the antennas in all
directions, and it sfg that a quasi free-space condition is fulfilled (i.e. SA

measurement res ! (B OK{l¥¢ ideal response at any frequency). For site validation

®
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Key
d

nomina

h
Cr. Cp

, Vvalidation distance

Cr dnominal Cr
8
|
transmit receive -%A
antennas ( )
h vertically polarized h '\(1/

AN e '\’(.1’
non-metallic mast @Q

O e e /\

As =20Ig Wl - —201g(fy)+ Far + Far (36)

IE” 1087/12

\nlhnrn
Far FaT are the antenna factors of the receive and transmit antennas in dB(m-1);
d is the distance between the phase centres of both antennas in m;
Zg is the system impedance (i.e. 50 Q);
S is defined as 2n /4; and

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

d

\"J

CZ
Antheo = 2019 27‘[U x \/ n —201g(fy) @7

1 +
(g (pa)*

NV

Below 60 MHz at a 5 m distance, or below 110 MHz at a 3 m distance, it is necessary to ly
near field correction factors for each of the required test positions of Tabl for co rlson
with the theoretical NSA values of Figure 42 and Equation (37). Near fj ien/factors

are specific to the antennas, test distance, and test volume used; whife : s can be
obtained by using a numerical modelling code such as NEC [4], s X incertainties
are obtained by the use of Equation (37). Alternatively, the 4 provides
cancellation of near field terms if the same antennas and freg [ s\ sed fo both the

omitted, and the equation simplifies as follows:

~—

5Znd
ANmeo—zolg[ 0 j—ZOIg(fM (38)

7), the error introduced is less than
nd above 110 MHz for 3 m distance.

S
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The free space
procedure. Ste
follows.

he transmit and receive antennas are required for this
h measurement position shall be performed in three steps as

a) Vpree
together;
b) Vg e S-the leve¥measured by the receiver with the antennas in place;

c) theSA deviation (AAg) is calculated in dB as follows:

AAs =VpirecT —VsITE — ANtheo — FaT — Far (39)

where Ay theo IS Calculated using Equation (38), and the result is compared with the applicable
criterion, as specified in 5.4.7.4.

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

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

55 Evaluation of set-up table and antenna tower

55.1 General

A set-up table as specified in Clause D.5 typically positions the EUT for field strength
measurements. The shape, construction and material permittivity of the set-up table can
influence the field strength measurement results (see [2], [6], [7], [10]). The following
subclause (i.e. 5.5.2) describes a procedure to determine the influence of the _set-up.table for
the 30 MHz to 18 GHz frequency range and to estimate its related unce
field strength measurements. An evaluation shall be performed on a
height of more than 0,15 m.

measurement (see 8.3).

5.5.2 Evaluation procedure for set

To evaluate the influence of the set-up ion/measurements are performed:
one with the set-up table present, th set-up table absent. During the two
measurements, a transmit antenna |s maij i pecific arrangement. The difference

The set-up table shal b pical position on the test site with the largest
dimension (i.e. able’ with a rectangular top, or the radius for a table
with a circular t ed in th ction of the receive antenna (see Figure 14).

For frequencies . p : biconical antenna with an overall length of less than
0,40 m shall b ad. ies above 1 GHz, an antenna in accordance with 8.3.3.1 (for

Mre 15 for placement of the transmit antenna. The antenna shall be
ble in a horizontal polarization with a distance of 0,1 m between the
table surface”ant\the antenna reference point (balun). The antenna shall be positioned with the
reference point midway between the centre and the edge of the set-up table top in the direction
of the reegive antenna. A signal generator shall feed the antenna. The transmit and receive
antenhas shall be aligned with the antenna elements parallel to each other and orthogonal to
the.measurement axis. During measurement, frequency steps shall be less than or equal to
0,5'% of the highest frequency used. The receive antenna voltage shall be at least 20 dB above
the noise level of the measurement equipment. The influence of cabling can be minimized by
using long cables or by using ferrite tubes. Routing the cables horizontally to the rear a
minimum of 2 m is typically sufficient. Either way, the influence shall be defined as negligible if

+lo H L Al + o o +lo 02 AR o +la lal i H o o
e TTLTIVE VUTIAyTUuT S TTUT LITAl iyt Uy TTuTT tiTal T U, o U b wWiTcTT e L auTec ottty 1o LiITalmyTu—uy

more than 0,5 m from its original position.

EXAMPLE A cable with ferrite tubes is routed horizontally for a distance of 1,6 m. To check the cable influence,
the cable is re-routed to drop vertically from a point 2,1 m from the connection to the antenna. Then the field
strength is re-measured to determine if the influence is no more than 0,3 dB.

The aim is that there are no changes in the measurement set-up apart from the table being
present or absent. The transmit antenna, and its cable connecting to the signal generator, shall
be supported in such a way that they retain identical positions in space with and without the
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table. A mast, tripod or tower as used during NSA/RSM measurements (see 5.4) or Syswr
shall be used to support the transmit antenna and cable.

Antenna heights and distances shall be as follows:

e For all frequencies, the distance between the receive and transmit antennas shall be as

required for the radiated disturbance measurement.

e At or below 1 GHz, measurements shall be made from at least 200 MHz to 1 GHz. In an
OATS or SAC, the receive antenna height shall be scanned as required in the radiated
disturbance measurement (typically between 1 m and 4 m). In a FAR, the receive antenna
shall be fixed at the height required for the radiated disturbance measurement.

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

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

ncy ange (e.qg.

The magnitude of the difference between the two measurement s at.e ency step,
written as A(f) and expressed in dB, shall be calculated usi

A() = Mrwith () = VR without ()

where

VR with ()

VR,without (f)

across the frequenc
estimated maxin@d

(18)

caused by the set-up table is estimated by assuming a
peasured maximum difference Ap,,y. SO Uggpe (in dB) can be

(19)

The value"u,,. shall be measured and considered in the uncertainty budget (see
CISPR 16-4-2) in the following frequency ranges:

e~ \200 MHz to 1 GHz;
¢ 1 GHz to 6 GHz;
e 6 GHzto 18 GHz.
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To the receiving

antenna r
< 2

N‘-'l

|
! r
IEC 805/10

r

IEC 804/10

Figure 14 — Position of the antenna relative to
the edge above a rectangle set-up table
(top view)

Figure 15 — Antenra positiomiabove

6.1 General

three dimensions should preferably be different. For a lowest frequency of 1 GHz, the chamber
shall have a volume at least 8 m3. The actual dimensions will depend on the physical
characteristics of the chamber. See 6.2.4 for method of test of the suitability of the chamber.

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

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

6.2.2 Door, openings in walls, and mounting brackets

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

The following describes two examples of stirrers. Other shapes are permissible provided
stirring efficiency meets the criteria in 6.2.4.

6.2.3.2 Rotating vanes

If rotating vanes are used, two vanes are placed on adjacent walls of the chamber spaced at
least 1/4 of the maximum wavelength used from the walls and of sufficient thickness to~be
rigid. They shall be of the maximum length allowed by the wall sizes and their width shall’be
about 1/5 of the length.

6.2.3.3 Rotating paddles

Figure 16 and rotate about an axis parallel to their length.
space shall be at least equal to the maximum wavelengt
maximum allowed by the wall sizes. The structure shall igi

Dimensions in millimetres

'150

| ——End-piece

Axis of /

rotation
IEC 806/10

Figure 16 — Example of a typical paddle stirrer

6:2.3.4 Rotating speed

The rotation speeds of the stirrers shall be different. The longest time for one rotation of the

stirrers shall he less than 1/5 of the inmgr:—ning time of the mpacnring instrument_Far the
measuring equipment described in 6.2.5, a suitable rate is between 50 r/min and 200 r/min.
The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gear, should preferably be
outside the walls of the chamber.

6.2.4 Test for the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness of the
variation with frequency of coupling attenuation (described in 6.2.5). At low frequencies, due to
the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this uniformity and there exist pronounced
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maxima and minima. The greater the efficiency of the stirrers, the smaller are these maxima
and minima and hence the usable frequency is lower.

The coupling attenuation is measured over the usable frequency range of the chamber. At the
lower frequencies where the maxima and minima are observable, values shall be measured at
about 100 MHz intervals. The receiving antenna then remains fixed, the transmitting antenna is

rotated at 45° intervals and the test is repeated for each position and at each frequency. The
whole test shall be repeated again with the receiving antenna rotated at 90°. The stirrers are
considered satisfactory when: (1) the envelope of the graph of the maxima and the minima
does not exceed 2 dB in any position of the transmitting antenna, and, (2) the means of the
four graphs are within an envelope of 2 dB or less. Figure 17 shows a typical result.

40
7
o fogasd o

30 T

AR

) AN
e Sy >
x

A

Coupling attenuation (dB)
\ A

IEC 807/10

g a horn antenna) located inside the chamber or on a chamber wall. A
receiving ante be placed at any point in the chamber provided it is at least 1/4
wavelength-from walls and not pointing toward the transmitting antenna, towards the
nearest chamber wall, or aligned with any of the chamber axis.

A low-noise RF amplifier is connected to the receiving antenna via a high-pass filter; its output
issconnected through a band-pass filter to a diode detector. The band-pass filter shall be tuned
to” the frequency of interest and be of the specified bandwidth. The output of the detector is
connected to a peak reading voltmeter with a specified peak-hold time (the hold time will
depend on the equipment being measured). A spectrum analyzer may also be used for this

|||ca:>U|cn|cnt. Thc MUWTI aba\.ubcd by thc tl allblll;tt;llu alltclllla, P, ;D IIUtcd. Thc Diylla:
generator is then connected to the input of the low-noise amplifier, and its power output, p, is
adjusted to give the same voltmeter reading. The power absorbed by the low-noise amplifier is
noted. The coupling attenuation is given by 10 log (P/p) dB.
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7 TEM cells for immunity to radiated disturbance measurement

Radiated immunity measurements may be performed in TEM waveguides using the methods
specified in IEC 61000-4-20.

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

8.1 General

The test site shall rely on reflection-free conditions. It may be necessary to use absorbing
material and/or to raise the height of the EUT to achieve these free-space gonditions,

NOTE In the case of floor standing equipment tests, reflection-free conditions mgy
ground.

8.2 Reference test site

requirements given below.

8.3 Validation of the test site

8.3.1 General

procedure. For the purpose Sting PR standards, site validation measurements
shall be perfor f p § um frequency in use at the test facility; the
maximum freque

Test sites used fgr GHz to 18 GHz shall have a design that minimizes the
influence of reflections u ived signal, for example an anechoic chamber. If the site
is not desig i anechoic conditions, for example a semi-anechoic chamber,
use of abs over part of the metal ground plane is required, as described
below.

In cases wherethe test volume extends from the conducting floor of the facility to above the
EUT, as niaybe typictal for facilities used primarily for testing floor-standing EUTSs, absorber
shall be¢placed in the test volume for the validation as necessary. To accommodate testing of
floor-standing equipment that cannot be positioned above the ground plane, illumination of the
test*volume for a height of up to 30 cm may be obstructed by absorber placed on the ground
ptane.

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

surrounding the EUT footprint:

In facilities where the test volume is above the height of the absorber, as may be typical of
facilities used for testing table-top equipment, absorber may be placed under the test volume
for both site validation and equipment tests. Photographs showing the site absorber
configuration and transmit/receive antenna locations shall be included in the site validation
report.
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Site validation is performed by measurements of the so-called site voltage standing-wave ratio
(Syswr)- The site validation method evaluates a given test volume for the specific combination
of site, receive antenna, test distance (described in CISPR 16-2-3), and absorbing material
placed on the ground plane, if needed to meet the criterion of 8.3.2.

Influences of the receive antenna mast located as used for the site validation tests. and

permanently-fixed objects in the test volume (such as a permanently-installed turntable), are
evaluated by and included in this site validation procedure. Removable objects, such as a
removable test table, are not required to be in place during the site validation tests if their
influence is to be evaluated separately using the additional procedures of 5.4 of this standard,

CISPR 16-2-3 provides a description of the EUT measurement method used for testing in
1 GHz to 18 GHz. The purpose of the S,gyr Procedure is to check for the influence of
i i : vithin the test

volume as evaluated using this procedure.

The Sygwr is the ratio of maximum received signal to minim ignal, taused by
interference between direct (intended) and reflected signals, or

Emax — Vmax

Svswr = (20)
Emin Vmin
where
Emax and Emin gnals, and

V and V

max min

=Vmax,dB _Vmin,dB = Emax,dB - Emin,dB (21)

related to influences of undesired reflections. The acceptance criterion
for 1 GHzto 18 GHz site validations is:

SVSWR <2:1,or SVSWR,dB <6,0dB,

for Sygwr Measured in accordance with the procedures of 8.3.3.
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8.3.3  Site validation procedures — Evaluation of Sygygr
8.3.3.1 Antenna requirements

8.3.3.1.1 General

Foprovidetumimationof—at-reflecting—surfacesduring—this—testand—to—simutatethe—possibte
low-directivity antenna gains exhibited by many actual EUTs, this subclause specifies
characteristics for equipment used for Sy,q\yr testing. Manufacturer-supplied data may be used
to evaluate whether the test-equipment requirements are met.

8.3.3.1.2 Test equipment for the standard S,,qyg Procedure (i.e. 8.3.3.3)

8.3.3.1.2.1 General

The receive antenna shall be linearly polarized, and shall be the sast
emissions measurements. For the transmit antenna, the 0°-refer
speC|f|cat|ons is the angle where the antenna faces the rece

ehcies used for the S test.

VSWR

ear polarization can be measured at
g) around the radiation sphere. The cut
e antenna manufacturer and described

a) Choose a
pattern. ®, sha

jnated as Oy, for the right and the left side of each
and 180° + 15°, respectively.

b) ! symmetrical to the main lobe directions on both sides of

c) nshall not enter the forbidden area.

Figure 18 shews amexample radiation pattern that meets the preceding E-plane requirements.

2 This limit ensures a smooth pattern in the boresight region, and an acceptable omnidirectional behaviour.
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105 75

gctor, and the input cable, depending whether a metal or
facturer of the antenna shall describe the set-up used to

1 GHz\te’'6 GHz, and 1° from 6 GHz to 18 GHz.

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

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

NOTE Although a lower bound on the H-plane pattern is not specified outside of £135°, it is desirable for the
H-plane pattern not to show a null at +180°, but to be omnidirectional as best as possible. Guidance provided by the
antenna manufacturer on the routing of the feed cabling and antenna mast should be followed, if available, to
minimize the possible influence on H-plane pattern outside of +135°.
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Figure 19 shows an example pattern that meets the preceding H-plane requirements.

105 90 75

6

% -105 -90 =75 IEC 810/10

Figure 19b — Transmit antenna H-plane radiation pattern — 6 GHz to 18 GHz

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

Figure 19 — Transmit antenna H-plane radiation pattern
(this example is for informative purposes only)
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8.3.3.1.3 Test equipment for the reciprocal S,,qr Procedure (i.e. 8.3.3.4)

The antenna used to transmit-from into the test volume shall be the same type as used later for
emissions measurements. The isotropic field probe used shall be omnidirectional with
anisotropy of no more than 3 dB.

8.3.3.2 Required positions for site validation testing
8.3.3.2.1 General

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

The required locations to perform

required locations are illustrated in Figyre
described in 8.3.3.5. The . i

F1to F6

i L1tolL6
: IEC 811/10

Key
d test distance

Figure 20 — Sy gyyg Measurement positions in a horizontal plane
(see 8.3.3.2.2 for description)
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8.3.3.2.2 Descriptions of S,qyg Measurement positions in a horizontal plane

(Figure 20)

This subclause describes how the S,qyr Measurement positions are found in a horizontal
plane illustrated in Figure 20.

b)

c)

)

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

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

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

3) F3 =F6 + 18 cm away from the receive antenna
4) F2 =F6 + 30 cm away from the receive antenna
5) F1 =F6 + 40 cm away from the receive antenna

1)
2)
3) R3=R6 + 18 cm g
4) R2 =R6 + 30 cR
5) R1=R6+40c

Left position
found by dete
toward the recei

L6 is

Positions
antenna:
1)
2)
3)
4) k2,=L6 + 30 cm away from the receive antenna
5)\L1 = L6 + 40 cm away from the receive antenna

Centre positions 1 to 6 (C1 to C6): These positions are located relative to position C6.
Position C6 is at the centre of the test volume. Positions C1 to C6 are required to be tested
when the test volume diameter is greater than 1,5 m (see 8.3.3.5).

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

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

2) C4 =C6 + 10 cm away from the receive antenna
3) C3=C6 + 18 cm away from the receive antenna
4) C2 =C6 + 30 cm away from the receive antenna
5) C1=C6 + 40 cm away from the receive antenna



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

— 86 — CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012

8.3.3.2.3 Descriptions of Sy,qyr additional measurement positions (Figure 21)

In addition to the locations indicated in Figure 20, an additional S,,q\r test plane at the top of
the test volume may be required depending upon the height of the test volume. Figure 21
illustrates the additional height requirement for S,,qyr Measurements. The test at the second
height is to be performed at the front position only.

Table 5 provides a summary of the test positions. In Table 5, the positions are grouped
according to height (h;, hy,) and location (front, left, right, centre). For each location, a
reference position is designated for use in the calculations required by Equation (22). The
positions are designated as P, 9 where the subscripts correspond to the position names as
listed in the first column of Table 5.

AN

Test

volume A

N
ABot m
\4
“
Floor \\V>

IEC 812/10

Key

h, the portis 8 test volume that is obstructed by absorber placed on the floor (30 cm maximum)

h, height located at the middle of the test volume, or 1,0 m above the bottom of the test volume, whichever
is)lower

h, height located at the top of the test volume and required to be tested when h, is separated by at least

0,5 m from hq (see 8.3.3.5 for details)

Figure 21 — S,,q\yr POsitions (height requirements)
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Table 5 — Sygyg test position designations

Position
name

Location

Height

Polarization

Reference
position for
dret [see
Equation (22)]

Location relative to reference position

Front positions (Front, h,) at first height

F1h1lH Front h, Horizontal Féhl +40 cm away from the receive antenna
F1h1Vv Front h, Vertical Féh1l +40 cm away from the receive antenna
F2h1H Front h, Horizontal Féhl +30 cm away from the receive antenna
F2h1v Front h, Vertical Féh1l +30 cm away from the regceive antenna
F3h1H Front h, Horizontal Féhl +18 cm away fron),{?(e rece}\antenna
F3h1v Front h, Vertical Féh1l +18 cm away}rqﬁktr:e @é’n@ %&gnna
F4h1H Front h, Horizontal Féhl +10 cm awa&ro%\%\recxiye\aqte%a
F4h1v Front h, Vertical Féh1l +10 cnévm% t\hg %&give\pntenna
F5h1H Front h, Horizontal Féhl +3/c}r\{b§y mﬁe &eive antenna
F5h1V Front h, Vertical F6hl —H\NE\VO}\WMW antenna
F6h1H Front h, Horizontal F6hl / @Re?éxgr%pgsit&n (Front, h,)
F6éh1Vv Front h, Vertical Feh1l \/ /R)é‘fgren position (Front, h,)

Centre positions (Centre, h,) at first height Q i U

(if required - see 8.3.3.5)
ClhlH Centre h, Horizontal( C}h% ¢40 cm away from the receive antenna
Clhlv Centre h, Vertical \ \ %th +40 cm away from the receive antenna
C2h1H Centre bl izontal %hl +30 cm away from the receive antenna
C2h1lv Centre Ih1 Verti{em \Ce-h{ +30 cm away from the receive antenna
C3h1H Centrq/\ B }%né\ >06h1 +18 cm away from the receive antenna
c3h1v Centre M /h iic céh1 +18 cm away from the receive antenna
C4h1H Centre/ h, \k@ri;gnta Céhl +10 cm away from the receive antenna
C4h1lVv Ceptee \h1 VM Céh1l +10 cm away from the receive antenna
C5h1H Cg\(ltl’e tﬁ H/>rizontal C6hl +2 cm away from the receive antenna
C5h1V < }eo\}re \ \hl \ Vertical C6hl +2 cm away from the receive antenna
C6h1H }e{t$ \h\l/ Horizontal C6hl = Reference position (centre, h,)
C6h1lV Centre h Vertical Céh1l = Reference position (centre, h,)
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Table 5 (continued)

Position
name

Location

Height

Polarization

Reference
position for
ref [S€€
Equation (22)]

Location relative to reference position

Right positions at first height

R1h1H Right h, Horizontal R6h1 +40 cm away from the receive antenna at the
right extent of the volume
R1h1V Right h, Vertical R6h1 +40 cm away from the receive antenna at-the
right extent of the volume
R2h1H Right h, Horizontal R6h1 +30 cm away from tMe antenha
R2h1V Right h, Vertical R6h1 +30 cm away frogf(h&e rp«:\eive\wtenna
R3h1H Right h, Horizontal R6h1 +18 cm awaﬁ&r\the ré\qehe\an%qna
R3h1V Right h, Vertical R6h1 +18 cm ;xwgy\om\h%ce%q Ma
R4h1H Right h, Horizontal R6h1 +10 cm%way\r%t& rec 've}ntenna
™
R4h1V Right h, Vertical R6h1 +40 ¢ }«@y\ﬂnm the\qceive antenna
R5h1H Right h, Horizontal R6h1 /“2\& way Wive antenna
R5h1V Right h, Vertical R6h1 ( /} m\«(aywe receive antenna
R6h1H Right h, Horizontal 3&1\\// R/Xren\\posmon (Right, h,)
R6h1V Right h, \v \IJ Ce position (Right, h,)

Left positions at first height

Vertica|<
BN

<gena (
Ol

L1h1H Left h, Horizontal L6 >40 cm away from the receive antenna at the
Q\ eft extent of the volume

L1h1Vv Left h, \értical W +40 cm away from the receive antenna at the
aN left extent of the volume

L2h1H Left Lm \I;I\«\izo}ﬁ\l \LGhl +30 cm away from the receive antenna

L2h1Vv Left& hg Ve%@l L6hl +30 cm away from the receive antenna

L3h1H Left ) < h, Hor a L6hl +18 cm away from the receive antenna

L3h1V Left ( \ \VQrticay L6hl +18 cm away from the receive antenna

L4h1H y{ﬂ\ \*11 rizontal L6h1 +10 cm away from the receive antenna

L4h1Vv L\a\ft \m \/(ertical L6hl +10 cm away from the receive antenna

LshiH ¢ ﬁﬁh \ h, \ Horizontal L6hl +2 cm away from the receive antenna

L5h1Vv [ t\ \ h, Vertical L6hl +2 cm away from the receive antenna

L6h1H Left )h1 Horizontal L6hl = Reference position (Left, h,)

L6h1V Left h, Vertical L6h1 = Reference position (Left, h,)
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Table 5 (continued)

Position | Location | Height | Polarization Reference Location relative to reference position
name position for
ref [S€€
Equation (22)]
Front positions at second height
(if required — see 8.3.3.5)
F1h2H Front h, Horizontal F6h2 +40 cm away from the receive antenna
F1lh2v Front h, Vertical F6h2 +40 cm away from the receive antenna
F2h2H Front h, Horizontal F6h2 +30 cm away from the receive antenna
F2h2Vv Front h, Vertical F6h2 +30 cm away from Mve antenna
F3h2H Front h, Horizontal F6h2 +18 cm away frpﬁﬂ\&wefegei\kantenna
F3h2v Front h, Vertical F6h2 +18 cm awa/f}Q}\thekcéN@ a}tgnna
F4h2H Front h, Horizontal F6h2 +10 cm,awa\(ro%\t\e\we&w
F4h2Vv Front h, Vertical F6h2 +10 c&awm \e r\eglv;antenna
F5h2H Front h, Horizontal F6h2 d\/}\a\%@ym the N\celve antenna
F5h2v Front h, Vertical F6h2 \-P&\\gwa fr&qwelve antenna
F6h2H Front h, Horizontal F6h2 / oS R}fe\ren\ce\@m}}bn (Front, h,)
F6h2V Front h, Vertical = Bvs\fere e position (Front, h,)
NOTE These S, g Measurements may bwan%equ&
8.3.3.3
In the following procedu iti i where the subscripts
correspond to the positio i i . The measured signal,
M, is the received E-fig : ent at each position, and is similarly denoted by
subscripts as M . , t; is the position F1, at height 1, horizontal

polarization, and

a) Locate the tra | cewith itsyreference point at front position 6, height 1, in horizontal
polarization (P ) o feceive antenna, also in horizontal polarization, at the test
distance ( 0as e source to the reference point of the receive antenna. Note
that t ive 3 veight shall be located at the same height as the transmit source
for &

b) Verify th ed signal displayed will be at least 20 dB above the ambient and above
giver or spectrum analyzer displayed noise across the entire frequency
range_to,be measured. If not, it may be necessary to use different equipment (antennas,
cables, signal generator, preamplifier) and/or use partial frequency ranges as appropriate

todmaintain a level of 20 dB above the displayed noise floor.

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

d) Repeat steps a) and b) with the transmit source at the other five positions shown in Table 6
(an 8313 R) for the front hnighf 1 __harizontal Ihnl.:iri7.:1'rirm In total there will he six

measurements for front, height 1, horizontal polarization (Mgq,1y through Mgg, 1) varying
in separation distance from the receive antenna by the increments shown in Table 5.

e) Change the polarization of the transmit source and receive antenna to vertical and repeat
the above procedure for positions Pgqy,,y through Pgqp6y in order to obtain Mg,y through
M .
FlheV

f) For all measurements, normalize the measured E-field or voltage data to the distance of
the reference position shown in Table 5, using Equation (22):
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’ dmno
M nnopq = Mmnopq + 20log(—pq dB (22)
ref
where

dmnopg is the actual separation distance for the measurement location;

dyef is the separation distance measured to the reference position;

Mmnopq is the measured signal (E-field or receiver voltage) in dB. Note that eagh
measurement location has a different reference position corresponding‘to
position 6, as indicated in Table 5 for P64

M fnopg is normalized measured E-field or voltage data relafiv distance of
the reference position shown in Table 5.

g) Using Equation (20) or Equation (21), calculate the Sy,g\ygr fO } izatigh. Using
Equation (21), Syswr.gs Can be obtained by subtracting\the mijmym “xeceived signal
Mnin.gg, from the maximum received signal, M ctions have been
applled [i.e. step f)] for the six positions. Repeat the ca s obtained using

h) The Sygwg for each polarization shall fulfil the accepgance.criteriaof

i) Repeat steps a) to h) for the left and right DA, ¥$ Q test olume. Note that when the
s\horesight d|rect|on shaII be aimed

transmit source antenna is movedto ight| |t

& for the measurements at the centre

position, and for the Rpeasyr, at the second height. When measurements
are performed at t i L antenna shall be at the same height as the
transmit antenna.

8.3.3.4 Svsw@e i Wroeal test procedure using
an isotrgog ehd

For shielded faditie hoic or semi-anechoic chambers), it is permitted to
evaluate Sy gRUSi ic field probe placed at the required locations of Table 5 and

illuminating tke te : he same antenna that is used later as the receive antenna for
emissions \ng: purposes of this standard, this method is termed the “reciprocal”
method © ,..{ determination. In this Sygygr reciprocal procedure, the antenna to later be
used as the ei énna in EUT emissions testing is termed the “transmit” antenna,

because it will be_used to transmit to a probe located in the test volume. The isotropic field
probe is réquired to“fulfil the radiation pattern specifications of 8.3.3.1. The probe shall be
capableCof*being aligned with the polarization of the transmit antenna, i.e. the location and
orientation of the sensing elements within the probe shall be known.

The reciprocal Sy,gyR Site validation test procedure using an isotropic field probe is as follows.

a) Place the field probe at the front position 6, height 1, in horizontal polarization (Prgpqp)-
Place the transmit antenna at the test distance d as measured from the perimeter of the

TeST volume 10 the Teference point of the antenna. The transmit antenna neignt shall be at
the same height as the probe for all positions.

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

c) Record the measured signal level, Mrg,1y, at each frequency. Swept measurement or
Qtplnlnnd frpnlm:nr‘y increments may bhe used_If Qtplnpnd increments are used _the frnqnnnr‘y

increment shall be 50 MHz or less.

d) Repeat step c) with the field probe at the other five positions shown in Table 6 (see 8.3.3.6)
for the front, height 1, horizontal polarization. In total, there will be six measurements for
front, height 1, horizontal polarization (Mg, through Mgg,,y) varying in separation
distance from the receive antenna by the increments shown in Table 5.

epeat the above

e) Change the polarization of the field probe and antenna to vertical, apd
procedure for positions Pgqy,1y through Pgqp6y, in order to obtain Mg

f) For all measurements, normalize the obtained data using Equation
9) Usmg Equatlon (20) or Equation (21), caIcuIate the SVSWR for_ho 'zo \ta

h) The Sygwg for both polarizations shall fulfil the agceptance

j) If required by 8.3.3.5,
position, and for any

antenna.

8.3.3.5 Cono@

tested depending\upo I he test volume. Figure 22 presents a flow chart specifying

when these additiq nents are required.
When additional testypositigns are required, Sy,qyr iS to be determined at each test frequency
from each “group ixxpweasurements independently for horizontal and vertical polarization

of 8.3.3.3 or 8.3.3.4.
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1. Measure 2. Measure

Pass i
F1h1H.F6hiH ", L1h1H..L6h1H Fail >
F1h1V..F6h1V L1h1V..L6h1V
and
Fail R1h1H RGh1H
R1h1V..R6h1V
: Pass
3. Measure Fail
d.'s teft Vg'i":e YeS ' CihiH..C6h1H >
lameter >1,om C1h1V..C6h1V
No Pass
¥ Yes 4, Measure \(\
—hy1>05M |m———p '
Is h2 h1>05m F1h2H..F6h < all(:
No F1h2V..Fgh2 A4
Pass
N N
Q )
v o\

IEC 813/10

NOTE The measurements are not required td the s que@ S n, and may proceed in any order

such that all the required data is obtained.

Table 6 lists a summa

(normalized), incldding
8.3.3.5.

6 — Syswr reporting requirements

Locatﬁn\ 'gt}\@zation Type Svswr
dB

Front h, Horizontal Required =Max M’ M egnan) = Min (M'cpin Mggnan)
Front hy Vertical Required = Max (M'epppy Mggnay) = Min (Mg gy Mggay)
Right h, Horizontal Required = Max (M'qqpqy M'genin) = Min (M'zipq e M ganin)
Right hy Vertical Required = Max (M'gpav-+- M'rgnav) = Min (M'gapay--- Mrgnav)
Left h, Horizontal Required = Max (M' 1y M Lgnan) = Min (M' e MY gnan)
Left hy Vertical Required = Max (M' g3+ MLgnav) = Min (M'gypgye M gn1y)
Centre h, Horizontal Conditional =Max (M' i+ Mcghan) = MIn (M- Mcgngy)
Centre h, Vertical Conditional = Max (M’ i1y Megnay) = Min (M cppay - M cgniy)
Front h, Horizontal Conditional = Max (M'c1on- Mgghon) = Min (M/zon M ggo0)
Front h, Vertical Conditional = Max (M1 oy Megnay) = Min (M'cyoy Ml gg00)
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8.3.3.7 Limitations of the S,,qygr Site validation method

The measurement points chosen for 8.3.3.2 and contained in the preceding procedures are
intended to provide an overall measure of the Sygyg Of the test site across the frequency
range of 1 GHz to 18 GHz. Note however that the peak Sygyg May not always be captured
using the procedures of 8.3.3.3 or 8.3.3.4 at any specific frequency f. Therefore, statements

about Sygygr compliance based on measurements at any single frequency should be avoided.
However, the peak found by the above procedures within adjacent octaves (0,5f to 2f) is
typically representative of the worst case Sy,g\r for all frequencies inclusive in the band.

In cases where more accuracy of the S,,q g result is desired at a single frequency, the above
method can be improved by measuring more than six locations along the lines shown Figure’ 20
and Figure 21. The additional data collection points should be spaced u ly, and~chosen
based on a distance translation of the source antenna (or field probe i procal Sy swr
method) using quarter-wavelength steps at the frequency of interest.

8.4 Alternative test sites

Any measurement site that achieves free-space conditions is g test site.

9 Common mode absorption devices

9.1 General

Common mode absorption devices (Ch
during a radiated emission measurement
measurements to reduce variations in( the meast ites,
due to possible differing vajyes of comR one impedance and symmetry at the point where
cables leave the test site y i

expressed in terms of
reflection coefficient cp

measurement meﬁod

9.2 CMAD S-paray

heSe S-parameters. This clause specifies the
S-parameters of a CMAD.

St0SSIE

'b

9.3 CMAD. test}i

the high
method,

A testjig.used for measuring the S-parameters of a CMAD under test shall have a cylindrical
metab.rod above a metal ground plane, as shown in Figure 23. The metal rod between the
veftical flanges of the test jig consists of three sections: one section forming a transmission
line” in the jig between the two reference planes, and two adaptor sections between the
reference planes and the adaptor ports.

The effects on the measurement of a CMAD from the adaptor sections and the adaptor ports

can be eliminated by using the TRL calibration method described in 9.4, providing a low
uncertainty for the final measurements. Any type of adaptor may be used for the
measurements of 9.4. Examples of adaptors are shown in Figures 26 to 28 (see 9.6).

The diameter d of the cylindrical rod shall be 4 mm. The height above the ground plane, h, is
defined by the dimensions of the CMAD. Typical values are 30 mm, 65 mm, and 90 mm. The
measurement shall be performed at the height defined by the construction of the CMAD. The
distance between the reference plane and the vertical flange of the jig (adaptor section), Ly,
shall be at least 2h (see Figure 23). The distances between the reference planes and the
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CMAD ends, D, and Dg, should be as small as possible, but not larger than h. The metal
ground plane of the test jig shall be greater than (Ljig + 4h) in length and greater than 4h in
width.

The characteristic impedance, Z,., is given by the internal diameter of the line, d, (defined to
be 4 mm), and by the height of the centre of the rod above the ground plane, h:

z :
Zret = =2 cosh™t 2n in Q (23)
2n d
where
Zg is the free-space impedance (i.e. 120 nt) in Q;
d is the test conductor diameter, defined to be 4 mm;
h is the height of the centre of the test conductor above

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

ref
h =30 mm >> Z, =204 0
h=65mm >> Z,, =248 Q

h =90 mm >>

AD under test

Adaptor
section B
Line section of the jig 1 of the jig
i i Adaptor
o port B
' ! (including the
CMAD under test ;E-EEM aﬂg;{ﬁ?%ﬁg?odn)
7y R

77,

i Ground plane of the test jig \ |

Height h above ground plane Metal rod of 4 mm in diameter
adapted to the CMAD construction as test conductor

(typical values: 30 mm, 65 mm, 90 mm)

IEC 814/10

Figure 23 — Definition of the reference planes inside the test jig
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9.4 Measurement method using the TRL calibration

The through-reflect-line (TRL) calibration method is recommended for measuring the
S-parameters of CMADs. Use of this calibration procedure allows selection of the reference
plane inside the test jig such that it is in close proximity to the location where the CMAD under
test will be placed and hence distances D, and Dg can be minimized (see Figure 23). The

canpration requires a metal rod (termed Tne’) with the same diameter and heignt as the
transmission line section of the jig. The characteristic impedance and length of the line section
have to be known exactly, and are introduced into the calibration data used by the firmware of
the VNA or by external correction calculations.

The length of the line section, used for a TRL calibration process, determines the frequency
range in which the TRL calibration can be performed. This frequency limitgtiomresultsftom the
equencies a

If the length of the “line” reference is L, the frequency range sh i atween low
and high frequencies f_and f as follows:

f_ =0052 (24)

L

fry = 0452
H=550 (25)
where ¢ is 3 x 108 m/s. A “line” length 0k 0,6 or calibration in the frequency
range 30 MHz to 200 MHz. If the meaSurement\ha be extended to higher frequencies, a
second “line” calibration is necessary. \ with a “line” length of 0,12 m would

a) “reflect” (po , i omplex value S;; of the adaptor section and adaptor

without any othe

b) “reflect” (port BY: f plex value S,, of the adaptor section and adaptor
without any otker i

c) “through” asyring the complex values S;q1, S5, Syq, Sy, With the two adaptor sections
directl ] ithout the line section in between) [Figure 24 c];

d) “line omplex values Sq4, S5, Syq, Sy, with the line section introduced

These calibration measurements yield 10 complex numbers for each frequency point. If the
VNA includés a firmware for TRL calibration, it will use these reference measurements to
calculate~the proper corrections for the TRL measurement. If the VNA does not support the
TRLcalibration, the necessary corrections may be made independent of the VNA according to
theprocedure described in CISPR/TR 16-3.

The properties of the adaptor sections and adaptor ports outside of the calibration planes do
not need to be known for the TRL calibration; rather, these are measured in the calibration

may be used. It is recommended to use the same type of adaptors and the same length of the
adaptor section on both ends of the test jig. It is also recommended that the two adaptor
sections are the same length, i.e. that L, = Lp.

After calibration, the CMAD under test is introduced into the line section of the test jig. The
adaptor sections and adaptors have to be exactly the same as used for the calibration. The
length of the metal rod can be different from the length of the “line” used for the calibration, but
the diameter (4 mm) and the height above the ground plane shall be the same as used for the
calibration. The metal rod inside the CMAD should be positioned as accurately as possible in
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the centre of the CMAD opening. The length of the metal rod can be selected such that the
reference plane corresponds with the physical ends of the CMAD (i.e. D, as small as possible).
Typical CMADs have a length of 0,6 m. In this case, the 4 mm line section can be used for
calibration covering the frequency range of 30 MHz to 200 MHz, as well as for the
measurement of the CMAD (also including the frequency range above 200 MHz, calibrated by a
shorter line section). The measurement results for a CMAD under test using the VNA

measurement corrected by the TRL calibrafion is a set of the four S-parameters referenced to
the characteristic impedance of the transmission line section (empty jig), Zg jig-

Reference
plane

Figure 24a — Configuration for the calibration measurement \)'EC 815/10

50 Q

I —

Figure 24b — Configuration for the cal bratas W‘reﬂect port B” IEC 816/10

50 Q

I — T . _l:l
\ /
|
y .
Figure rw the calibration measurement “through” IEC 817/10

Reference Reference
plane plane
1

Line section

A
\ 4

Reference line length L 50 Q

e T S — :I:

IEC 818/10

Figure 24d — Configuration for the calibration measurement “line”

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

Figure 24 — The four configurations for the TRL calibration
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9.5 Specification of ferrite clamp-type CMAD

Ferrite clamp-type CMADs are used during radiated measurements below 1 GHz for the
purpose of reducing compliance uncertainty. The characteristics of a CMAD are measured
according to provisions of 9.1 to 9.3 and referenced to the characteristic impedance of the

empty jig Zg jig-

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

Ferrite clamp CMADs shall meet the following specifications:

to 200 MHz:

— upper limit 0,75 at 30 MHz and 0,55 at 200 MHz (decrea
of the frequency);

— lower limit 0,6 at 30 MHz and 0,4 at 200 MHz (decres
the frequency).

1 NEENEAN
0,8 A

f

2
v

=]
S~

o
~

— <
AN
N
S

Magnitude of S11

/\>/

30 % 60 70 80 90 100 200
Frequency (MHz) IEC 819/10

Figure 25 — Limits for the magnitude of S, 4,
measured according to provisions of 9.1 to 9.3

A speecification in the frequency range from 200 MHz to 1 000 MHz is not required, because
radiated emission measurements are not seriously affected by cable termination conditions at
these frequencies.

A rationale for using S-parameters for the specification of ferrite-type CMADs is provided in-4-9

—

Lol a4 o A
O+ CIOFR/ TR 10-o—7/AeHoeHt=.

9.6 CMAD performance (degradation) check using spectrum analyzer and tracking
generator

The complex S-parameters of a CMAD cannot be measured without using a VNA. However,
VNA instruments may not be available in all EMC test laboratories. For laboratories that do not
have access to VNA instruments, a simpler method to check the functioning of a CMAD is
defined in this subclause, using a spectrum analyzer with tracking generator. This
instrumentation set-up measures only the magnitude of the insertion loss, but this measured
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value will not be directly related to the S-parameters measured at the reference planes shown
in Figure 23. Nonetheless, an EMC laboratory can periodically repeat the same insertion loss
measurement with their in-house test set-up, using the exact same conditions (impedance and
geometry of the test set-up), and record and compare the history of the results to decide
whether the CMAD is still in acceptable condition. Degradation of CMAD performance can be
detected in this way. If some degradation becomes apparent, a reference measurement shall

be performed using a VNA with the TRL calibration method ot 9.4.

Any adaptor construction (Figures 23 and 24, Figures 26 to 28) can be used for this
performance/degradation check. To avoid resonance effects in cables between test jig and
measurement instrument, it is necessary to include two 10 dB attenuators close to the testyjig
connection during this performance check.

eént/for the

a) When 50 Q adaptors are used (Figure 26), the insertion loss
< asurements

for the following two configurations:
1) configuration 1: direct connection of the two attenuators

b) If matching adaptors (Figure 27 or Figure 28) are uSe inSerti §SS measurement
for the degradation check is the difference betwe e i

following two configurations:

1) configuration 1: the two attenuators connee ] INi out the CMAD (empty

jig);

2) configuration 2: the two attenuatQ QN d to the test jig with the CMAD included.

Dimensions in millimetres
Metal

and 2 i a a Teflon

N-connector

| A /

/\ A y I el X
% MW%&V&VM@—‘— 4 :
\ | \\\\\\\\i 1

Height’above ground plane |
dependi the CMAD
construction

>
=
L
[&)]
nl O |la

IEC 820/10

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

Figure 26 — Example of a 50 Q adaptor construction in the vertical flange of the jig
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Metal flange
Metal case

Dielectric spacer, \

diameter > 15 mm N-coRRoater

4 mm b

Balun or transformer
200Q2: 5002

«> —»
]

NOTE If the centre tap of the balanced port is connected to the bal

& Ry =50 Zy jlg
Zo _Jig —
Rz —\/ZOJg (ZOJg 50) Q

9,

nector h Zo_jig R4 R>
/z&/wm/)ﬁ mm Q Q Q
] ’
” 30 204 57,6 177,3
R 65 248 56,0 221,6
1
90 270 55,4 243,7
IEC 822/10

Figure 28 — Example of a matching adaptor with resistive matching network



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

- 100 - CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012

Annex A
(normative)

Parameters of antennas

A.1 General

Various CISPR publications specify particular antennas to be used in making measurements.
Other types of antennas can be used provided the results are equivalent to those obtained with
the specified antenna. The comparison of these antennas to the specified-agtennas,will be

A.2 Preferred antennas

A.2.1 General

uncertainty antenna is pr . K Tov tenna is one with which the field strength
; i fexver uncertainty than is required for other

are described in A,2.3

A.2.2 Calcula;:e 4

The calculable <{sta i i the lowest uncertainty for E-field
measurementss can be calculated for free-space and at any height and
polarization & ¢ ground plane. The principle of the calculable standard dipole
is describ ; 5¢ in which only the resonant condition is described. However,

be used. The-principte can be extended to multi-wire antennas, which cover an even broader
bandwidth,

A.2.3 Low-uncertainty antennas

bow-uncertainty antennas are the biconical and LPDA antennas, whose basic parameters are
described in the next paragraph. They are broadband and have reasonable sensitivity, i.e. their
antenna factors are not too high. Calculable dipoles can be used and potentially have the

:UVVCDt Ullbclta;llty. Thl:: blUDD'lJU:aI TCTOopPUTIOT :»ha” IIIUCt |cqui|c|||cnt:> ;II 455 alld arty ba:un
shall meet the requirements indicated in 4.5.4. The antenna factor shall be determined by a
calibration laboratory that provides traceability to national standards, and is selected to
minimize the uncertainty of antenna factor determination.

Approved types are the biconical antenna used over the frequency range 30 MHz to 250 MHz
and the LPDA antenna over the range 250 MHz to 1 GHz. The reasons for this cross-over
frequency are that the LPDA antenna has a phase centre error due to its length, which is
reduced by starting at 250 MHz, and most biconical antennas are affected by a resonance
above 290 MHz, and exhibit radiation pattern distortion above 260 MHz, unless the open
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structure elements (portable or collapsible) are used. The cross over frequency between
biconical and LPDA antennas can be between 200 MHz and 250 MHz, with a slight increase in
phase centre uncertainties associated with LPDA antennas below 250 MHz. The hybrid
antenna, which covers the whole frequency band 30 MHz to 1 000 MHz, is not a preferred type
because the uncertainties are higher than for biconical and LPDA antennas, mainly because of
the greater length of the antenna, especially when used at a distance of 3 m from the source

(@s opposed to 10 m).

The low-uncertainty biconical antenna has a an element tip-to-tip length of approximately
1,35 m + 0,03 m (depending on balun width), six wire elements emanating in a cone shape,
with a broadest diameter of approximately 0,52 m. The balun shall be a 200 Q design (200.Q\to
50 Q transformer ratio), which ensures better sensitivity at 30 MHz, and lower mutual coupling
with the environment.

NOTE The biconical antenna is based on the original shown in MIL STD 461A [8
20 MHz to 200 MHz. The collapsible element version gives better performance
version above 250 MHz.

element is resonant at 200 MHz, approximately 0,75 m)
between the longest and shortest elements, the latter being

for not having the longest element at 250 MHz is tha ound by an array and the
radiation pattern is distorted. The antenna length 0 0,7 it from antennas of
twice the length that achieve a higher gain bu ter phase centre error, and
antennas of less than 0,6 m in leng ve an antenna factor that
increases smoothly and monotonicall arp rises in antenna factor
deviating by no more than 1,5 dB from a’'xe G - e whole frequency range).

A.3.1 General

If a laboratory ig"not ‘8
antenna, either |
simple to construct a

the antennas desg

)a calibrated, an alternative is to use a dipole

ainty for field strength measurement comparable to
he antenna factors of a tuned dipole shall be verified

either by a labora aceability to national standards and tries to minimise the
uncertainty of’ante determination, or by measuring the site insertion loss between a
pair of similaxk dipo ound plane (that conforms to Annex D) and comparing it with
the calcula ing, alowing for the loss of the baluns - see Annex C of CISPR 16-1-5. A
drawback>af t dipole is its long length at the lower end of the frequency range, for
example it is™4,8 m at 30 MHz, which at a measurement distance of 3 m will result in

errors caused) by plitude and phase gradients. Also a dipole is most sensitive to its
surroundings when it’is tuned, so that the mutual impedance with its image in the ground plane
can change the antenna factor by up to 6 dB for a horizontally polarized 30 MHz dipole
scanned in height from 1 m to 4 m above a ground plane. For this reason, a shortened dipole
tuned to 80 MHz is recommended for use below 80 MHz.

A.3.2 Tuned dipole

A practical and simple design of a tuned dipole comprises a half-wavelength-resonant dipole

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

Fa(dB)=20log(fy )-314

where f, is the frequency in MHz.
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Because the tuned dipole is more sensitive to its surroundings than a broadband antenna
(except at its resonant frequency, excluding LPDAS) it is unlikely that the overall uncertainty in
the use of a tuned dipole will be less than that of the low-uncertainty antennas of 4.5.2.

A.3.3 Shortened dipole

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

a)
b)

c)

d)

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

it is connected to a cable sufficiently well matched at the receiver end to ensure a return
loss at the cable input of greater than 10 dB. The calibration shall take account of the retuyn
loss;

it has a polarization discrimination equivalent to that of a tuned dipole (see 4
this, a balun may be helpful;

.3)+.T.0 obtain

length of the dipole);

NOTE The antenna factors thus obtained should make it possj
uniform sine- -wave fields with an accuracy not worse than + 3 dB.

meter (determined for example by
the dipole) shall remain at least 10
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A.4 Broadband antenna parameters

A4l General

Broadband antennas used for CISPR measurements are those antennas that are linearly
polarized and are intended for use over a wide frequency range. This does not prevent the use

of antennas with limited length adjustment or the addition of antenna element sections. The
input impedance of such antennas typically is a complex quantity. Other parameters that can
be specified are described below.

A.4.2 Antenna type

A4.2.1 General

The following subclauses describe the physical parameters of broadbaf
be provided. Note that some parameters may not apply to every ante

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

at are added or

ot be specified herein. The

Provide dimension in metres. For a I iQdi r example, the length of the boom
along the measurement axjs\and the wid lement would be provided.

A4.2.4

A broadband anggnna
and other non-linea

response.

antenna if it contains amplifiers, preamplifiers,
amplify the signal and/or shape the frequency

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

A4.2.7 Balun type

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

A3 Specification of the antenna
A.4.3.1 Frequency range
Specify the frequency range in megahertz or kilohertz where the antenna operates within its

characteristics. If there is a defined fall-off characteristic in decibels per octave at either end of
the range, so specify.
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A.4.3.2 Gain and antenna factor
A.4.3.2.1 Gain

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

A.4.3.2.2 Antenna factor

Specify typical or actual antenna factor in decibels per metre. Antenna calibration procedures
are under consideration (see also A.4.4), and are being prepared for CISPR 16-1-5.

Both gain and antenna factor should be measured using the calibration procedure in A.4.4.

A.4.3.3 Directivity and pattern for linear polarisation
Specify antenna pattern and directivity in degrees with a polar plot i

at a sufficient number of frequencies that show any significa
antennas with relatively low directivity (e.g. less than 6 dBi),

A.4.3.4 VSWR and impedance

Indicate the minimum return loss and nominal i
minimum return loss can be expressed

A.4.3.5 Active antenna performance

A.4.3.6

For immunity tes
watts.

A.4.3.7

A.4.4
A.4.4.1 Method of calibration for emission measurements
Identify'the method used for calibration, i.e.:

a)/ calculated (indicate formula used);

b) measured (specify the method or standard used, or the traceability to a national calibration
laboratory, and whether antennas are calibrated individually).

NOTE For immunity measurements, field strength calibrations are generally made using a calibrated receiving
antenna or a field probe located at the position of the EUT being subjected to the radiation. Hence, calibrations are
not required for the transmit antenna.

A.4.4.2 Frequency interval

Indicate the frequencies in megahertz or kilohertz used during the calibration process; if a
swept frequency procedure is used, so state.
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A.4.4.3 Accuracy of calibration

Specify the uncertainty of the calibration in + decibels. Indicate the worst case uncertainty, and
the portion of the frequency band where that occurs.

A.4.4.4 Correlation with preferred or specified antennas

If the antenna is to be substituted for (used in place of) a preferred or specified antenna cited
in a CISPR publication, indicate all correlation factors in decibels to equate the broadband
antenna results to those of the preferred or specified antenna. Also indicate any conversioh
factor used, e.g. to convert from magnetic field intensity or vice versa, or for any other
conversion to a measurement unit other than a field strength quantity.

A.4.45 Units

Specify calibration in units that are necessary to make magnetic amission

measurements.

A.4.5 Antenna user information
A.45.1 Antenna use

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

A.45.2 Physical limitations

a) minimum height above
b) preferred polarizati i C i ) plane;

c) special use, i.e. us < VE 8 a or a transmit antenna only. Normally, this is
limited to thwe—han ng\capability of the balun for passive antennas, or the non-
bidirectional chafgetex ntennas. State if power handling is limited by arcing
across non-welgé ent gonnections;
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Annex B
(normative)

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

B.1 Description

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

range, methods used to calibrate or characterize antennas at
applicable. The techniques defined in this annex are applicable

whole antenna by a plane wave. An alternative method, (c Ito bsgitution of the monopole
element, |s contamed |n this annex. AIt ough it (S POS ine the antenna factor by
achieve the true antenna

is not attachable by a coaxial
tution method is required especially at

connector. Finally, care in the use of the caaC|t L
frequencies above 10 MHz, and for active aas.

B.1.2 Monopole (rad) \ance eg

The following equations ~ ing the effective height, self-capacitance and height
correction factor S 3 i

The equations ar jcal rod antennas shorter than 4/8 [9].

he=2 (B.1)

= x B.2
Ca In(h/awnh/ﬂ) (82
Cr=20log(he) (B.3)
where
he is the effective height of the antenna (m);
h is the actual height of the rod element (m);
A is the wavelength (m);
C, is the self-capacitance of the rod antenna (pF);
a is the radius of the rod element (m);

Ch is the height correction factor (dBm).
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Other details concerning Equation (B.1) are available in [12], [13], [14], and for Equation (B.2)
in [14], [15], [16], [17], [18],[19].

B.2 Matching network characterization method

B.2.1 General

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

Fa=Vp -V -Cj (B.4)

where

Vp is the measured output of the signal generator |

A is the measured output of the matching network [dB
Ch, is the height correction facto

For the monopole (1 m rod) antenna
height (hg) is 0,5 m, the height correctio
10 pF.

unusual dimensions.

Either of two prgeedu
method of B.Z.Qe S
antenna is used in™Mg

Measurements shafl b
antenna factor v
whichever is

The network™a
this subclause)

alyzek méthod for characterizing an antenna matching network is described in

a) Calibrate the network analyzer with the cables to be used in the measurements.

b) Set up the matching network to be characterized and the measuring equipment as shown in
Figure B.1.

c) Subtract the signal level [in dB(uV)] in the test channel from the signal level [in dB(uV)] in
the reference channel and subtract C,, (i.e. -6 dB for a 1 m rod) to obtain the antenna factor
[in dB(1/m)].

NOTE Attenuator pads are not needed with the network analyzer because the impedances of the channels in the
network analyzer are very nearly 50 Q, and any errors are corrected during network analyzer calibration. Attenuator
pads may be used, if desired, but including them complicates the network analyzer calibration.
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Network analyser
Matching network Oscillator
under channel Reference Test
characterization (output)  channel channel
Antenna ® ® ®
ort
P 50 Q
measurement
(port B)
Dummy _/ ~ p
antenna ’ {C

50 Q T-connector (A)

a) Set up the matching
Figure B.2.

b) With the eq@ v and a 50 Q termination on the T-connector (A),
measure the retei [in dB(uV)] at the RF port (B).

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

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



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

- 110 - CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012

RE signal Matching network RF
signa under receiver
geTEtatet characterization
/Antenna

port

50 Q
4“ measurement

IEI / port (B)

Dummy
antenna

Components

EI 50 Q Load

IE' 10 dB attenuator pad

NOTE 1 Place the dummy antenna as close to the EUT port as possipte
dummy antenna as possible.

NOTE 2 If the VSWR of receiver and signal generator is low,/pads ma
6 dB or 3 dB.

NOTE 3 The dummy antenna may incorporate gther mat
generator level at measuring ports.

B.3 Dummy antenna

The capacitor used as
or on a small metal fr
8 mm, and spac m

Capacitor leads L
(both ends)

Low capacitance connector
to mate with rod input port

Metal mounting frame
IEC 826/10

Components
C antenna capacitance (C,) calculated from Equation (B.2), 5 % tolerance, silver mica
S lead spacing, 5 mm to 10 mm (10 mm from all surfaces if enclosed in a box)

L lead length, as short as possible but not greater than 8 mm (total lead length not greater than 40 mm, including
both capacitor leads and length of rod port connector)

Figure B.3 — Example of capacitor mounting in dummy antenna
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B.4 Application of the monopole (rod) antenna

A monopole rod antenna is typically designed to be used with a counterpoise or to be mounted
on a ground plane. To obtain correct field strength values, the manufacturer's instructions or
recommendations regarding the use of the counterpoise or ground plane should be followed.

If the antenna uses a telescoping rod element, the element shall be extended to the length
specified in the manufacturer's instructions.

Many measurement standards specify that the counterpoise of a monopole (rod) antenna shall
be bonded to the ground plane or test-bench ground plane. The requirements of)the
measurement standard shall be met.

@C@
o
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Annex C
(normative)

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

C.1 General

This annex sets forth information and data concerning the loop antenna system (LAS) to
measure the current induced in the LAS by the magnetic field emitted a single EUT,
positioned in the centre of the LAS, in the frequency range of 9 kHz to 3 bclause 4.7
of this publication, and CISPR 16-2-3, refer to this LAS. See also [11]

A description of the LAS is given, as well as the method of vahtkatio P tenwas of the
LAS. Conversion factors are given to relate magnetic field induced™s ata to magnetic
field data that would have been obtained when the same E ing a single-
loop magnetic field antenna positioned at a specified distan

C.2 Construction of the loop antenna sy

The LAS (see Figure C.1) consists of large-loop antennas (LLAS)
described in Clause C.3. The entire LAS

A 50 Q coaxial cable between the curr Acand the coaxial switch, and between
this switch and the measuyihy ave asurface transfer impedance smaller than
10 mQ/m at 100 kHz and egquirement is met when using, for example
double-braided shield R

All connectors s e fer impedance comparable with that of the coaxial cable.
This requirement I using good quality BNC collet-lock type connectors
(see [1]).

All cables sh gqui ferrite absorbers, F in Figure C.1, providing a common-mode
series resistapnce 0 at 10 MHz. This requirement is met when constructing the

) mple, twelve rings of type 3E1 from Ferroxcube (minimum size:
> mm inner diameter by 7,5 mm height).

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

A large-loop antenna (LLA) of the LAS is constructed from coaxial cable of which the surface
transfer impedance has been specified in Clause C.2. In addition, the resistance of the inner
conductor of the LLA shall be sufficiently low (see Note 1). Both requirements are met, for
example, when using double-braided shield RG 223/U coaxial cable.

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



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

IEC 827/10

@2 m (3)

-113 -

Equipment
under test

Base and table: non-metallic
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Measuring
equipment

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

C current probe
F ferrite absorber

Components
S antenna slit
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Non-metallic tube diameter 25 mm (thin-walled)

Z2m

——Slit

]
Coaxial cable /

RG 223/U
828/10
Figure C.2 — A large-lo6p anten ing Opposite slits,
positioned symmetrical ith 1 L rrent probe C

The loop diameter has been standardi to ke
d. thexfhequency range up to 30 MHz, the maximum
allowable diameter is 4 m\Furtier increasge ofthéndiameter would result in non-reproducible

It should be not i meter, its sensitivity to ambient noise increases
proportionally to the diage i \

the diameter square

G C.3,%shall have a width of less than 7 mm. The slit is bridged by two
parallel sets o istors in series. The centre of each series circuit is connected to the

At each side’ of the slit, the outer conductor of the coaxial antenna cable may be bonded to a
strap of.printed circuit board material with two copper rectangles, separated by at least 5 mm,
in orderto obtain a rigid slit construction (see Figure C.4).
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7 mm max.
|
A
3
£
£
1S
—
Coaxial cable H-H Y
RG 223/U 7 mm
_max.
Slit construction
IEC 829/10

Figure C.3 — Construction of the antenna slit

Coaxial cable
RG 223/U

Coaxial cable

Printed circuit board RG 223/U

with two copper
rectangles soldere

to the outer édu

IEC 830/10

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

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

NOTE 1 To obtain a flat frequency response of the 11 A at the lower end of the frequency range of 9 kHz to

30 MHz, the insertion loss R, of the current probe should be much smaller than 2z f L, at f = 9 kHz, where L.
represents the inductance of the current probe. In addition, (R, + R;) << X; = 2z f L at 9 kHz, where R; is the
resistance of the inner conductor of the loop and L is the loop inductance. This inductance is about 1,5 pH/m of
circumference, hence for the standardized LLA, X;~ 0,5 Q at f = 9 kHz.

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

Outer conductor

connectadto.

metal box

Metal box

Current probe
1VIA

IEC 83

Figure C.5 — Construction for the metal box containjrigth

EUT
2m
\
All cables pass through a single
octant of the cell no closer than
0,4 m to any of the three loops
4 m
IEC 832/10
Figure C. Example showing the routing of several cables from an EUT

to ensure that there is no capacitive coupling from the leads to the loop

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

The validation and calibration of a large-loop antenna (LLA) of the loop antenna system is
carried out by measuring the current induced in the LLA by the balun-dipole connected to a

50 T RF _generator, described In Ctause C.5. The magnetic fiefd emitted by that dipole allows
verification of the magnetic field sensitivity of the LLA. The E-field emitted by the balun-dipole
shows that the E-field sensitivity of the LLA is sufficiently low.

The induced current shall be measured as a function of frequency in the range of 9 kHz to
30 MHz at the eight positions of the balun-dipole in Figure C.7. During this measurement, the
balun dipole is in the plane of the LLA under test.
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In each of the eight positions, the validation factor [expressed in dB(Q) = 20 Iog(Vgo/I|)] of the
open circuit voltage of the RF generator (Vgo) and the measured current (1)) shall not deviate
more than +2 dB from the validation factor given in Figure C.8.

The validation factor given in Figure C.8 is valid for a circular LLA with a standardized diameter
D=2m |fthe diameter of a circular LLA differs from D = 2 m _the validation factor for the non-

standardized LLA can be derived from the data given in Figure C.8 and Figure C.11 (see
Clause C.6).

Large-loop antenna (LLA)

IEC 833/10

Figure C.7-T i it It/n-dipole during validation

6
o 1< NN
<)
@ X
° N
2 \\ ™
Q
= N
S \\
: >
k=)
S
l 100
110 2 4] 6] 8|1 2 4] 6|81 2 4| 6|81 2
9 kHz 30 MHz
Frequency
IEC 834/10

Figure C.8 — Validation factor for a large loop-antenna of 2 m diameter

C.5 Construction of the balun-dipole

The balun-dipole, Figure C.9, has been designed to emit simultaneously a magnetic field,
which should be measured by the LLA, and an E-field, which should be rejected by the LLA.

The balun-dipole is constructed from RG 223/U coaxial cable. It has a width W = 150 cm and a

height H = 10 cm (cable centre to cable centre distances), as depicted in Figure C.9.
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A slit in the outer conductor of the coaxial cable divides the dipole in two halves. One half of
this dipole, the right-hand half in Figure C.9, is short-circuited near the slit as well as near the
connector. Short-circuited means that the inner and outer conductors of the coaxial cable are
electrically bonded together. This half is connected to the reference-ground of the BNC
connector. The inner conductor of the coaxial cable, forming the left-hand half of the dipole in
Figure C.9, is connected to the centre-pin of the BNC connector and its outer conductor to the

rererence ground of that BNC connector.

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

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

Outer conductor of right-hand

{ Left FEI=EE Right §

IEC 835/10

diameter to a

arrent\which would have been measured using an LLA with the standardized
diameter of-D-= 2 m

gee Figure C.11).

The conversion factor in Figure C.10 applies to a source of magnetic field positioned in the
centre~of the LLA with its dipole moment perpendicular to the plane of that LLA. It should be
poted that with the loop antennas specified in 4.3, the loop antenna is always positioned in a
vertical plane and the EUT is only rotated around its vertical axis. Hence, in that case only the
horizontal dipole moments, i.e. the dipole moments parallel to the ground plane, are measured.
Consequently, in the case of a vertical dipole moment, the conversion factor cannot be used to

ra raculte Af hath ma~ciivina athade Llnwvwnavay tha fantAy ~apn ha nonrl whaon 1n tha

ocomna mae
O TP T TC oUTt S U DUt MCcoouT g e trmouU o T ToWw o v e oo actoT— oo T oot WITCTT Tt 1T

magnetic field measuring method the loop antenna would be positioned in a horizontal plane,
or when in that method the EUT would be tilted through 90°, so that the relevant vertical dipole
moment is changed into a horizontal one.

If the actual position of a disturbance source inside an EUT is at a distance less than 0,5 m
from the centre of the standardized LAS, the measuring results differ by less than 3 dB from
those with that source in the centre.
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Figure C.11 —Sensitivity Sy of a large-loop antenna with diameter D relative to

a large-loop antenna having a diameter of 2 m

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

H=1+C
dA

where Cgy, is the current-to-field conversion factor in dB(m=1) for a certain distance d when
expressing H in dB(uA/m); see also the note below.

In general, the conversion factor is frequency-dependent; Figure C.10 presents Cgp for
standardized distances of 3 m and 10 m. For the standardized distance d = 30 m, the
conversion factor is under consideration.
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The ratio Sp in decibels, of the current measured in a LLA with a diameter D, in metres, and the
current which would have been measured with an LLA having the standardized diameter D = m,
are given in Figure C.11 for several values of D. Using this ratio, the equation given above can
be written as:

H=1I _SD+CdA

where H is expressed in dB(pA/m), 1 in dB(nA), Sp in dB and Cgyp in dB(m—1).

NOTE For disturbance calculations, CISPR uses the magnetic field strength H in dB(pA/m) instead of dB(uV/m). In
this context, the relation between H expressed in dB(nA/m) and E expressed in dB(uV/m) is given by:

E=H+515

where E is expressed in dB(uV/m) and H in dB(uA/m). The constan
explained in the Note in 4.3.2.

indB(Q), is

For convenience, the conversion factor Cqy converting | in dB(yA) i is also

given in Figure C.10.

The following examples explain the use of the three equat
C.11.

a) Given: measuring frequency f = 100 kHz, loop diamete ent in loop | = X dB(pA).
Then using the first equation and Fjgtite C. ollows t@:

b) Given: measuring frequen z,dia

D =4 m, currentin loop | = X dB(pA).

Then using Figure C.1 L the . same \EUT would have induced a current:
I [dB(nA)] = X — S3
in the LLA wi m.

igure C.11, from the validation factor as given in Figure C.8.
ency is 100 kHz, the validation factor for the LLA with D =3 m



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © IEC:2010+A1:2012 -121 -

Annex D
(normative)

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

(see Clause 5)

D.1 General

Subclauses 5.2.1 through 5.2.5 provide major construction co
sites. Additional details that are helpful in assuring a well-con
enclosure are described in this annex. The best way
construction practices is to perform site validation measurem

D.2 Ground plane construction

D.2.1 Material

Metal is the recommended ground pla ield strength test sites. However, for
practical reasons specified for measurement of all
equipment. Some examples i ~ clude solid metal sheets, metal foil,

wavelength at the high ) y. The recommended maximum opening size

for screen, perforated 0 at|n 0 exnded metal type ground planes is 1/10 of a
wavelength at t ( & gasurement (about 3 cm at 1 000 MHz). Material
comprised of individu S olls, or pieces should be soldered or welded at the seams
preferably continuot i With gaps longer than 1/10 wavelength. Thick dielectric
coatings, such 8 t, o wood on top of metal ground planes may result in

unacceptable sit

ground plané Yotrghness (see Figure D.1). For most practical test sites, especially for 3 m
separation“applicatiohs, up to 4,5 cm of roughness is insignificant for measurement purposes.
Even more'roughness is allowed for 10 m and 30 m sites. The site validation procedure in-5-2-6
5.4 shall be performed to determine whether the roughness is acceptable.

P73 Services to EUT

Electrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the

maximum extent possible and preferably at right angles to the measurement axis. All wires,
cables, and plumbing to the turntable or mounting of the EUT should also be run under the
ground plane. When underground routing is not possible, service to the EUT should be placed
on top of, but flush with, and bonded to the ground plane.
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Ray 2

Ray 1

/

IEC 838/10

Figure D.1 — The Rayleigh criterion for roughness in the nd.pla

Table D.1 — Maximum roughness for 3 m, 10 m and 30 m measu ehtdistanges

Mam
Maximum
Measurement Source receiving antenna
distance-R d height, h; height, h,
m m m £7In vﬁ&le ths At 1 000 MHz
N\ SN cm

3 1 QO 15 4,5
10 0/28 8,4

30 0,49 14,7

The values of b are calcula

p—
8sing

D.4 Weather-

D.4.1

Up to 1 000

and fah Ruaterta

absorptionN U e Is (e.g. wood and nylon), however, can cause transmission losses

that are particslarly cxiticdl if EUT emissions are measured through such material. Care should
be taken to ensure_that air-deposited conductive particles and standing water and ice do not
build up en’the struCture or within the material forming the structure. Inspections should be
made periodically for foreign objects that might lodge on the structure, causing measurement
erroys.

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

D.4.2 Internal arrangements

All structural members should be non-reflective. Any blowers or ducts for heating, cooling or air
support should be outside the test area or outside the structure, unless they are made of non-
conductive material or run below a metallic ground plane or well below a non-metallic ground
plane. Temperature and humidity control may be required for the operation of the equipment.
Any insulation or windows should be free of metal backing or framing. Any safety rails or stairs
should also be non-conductive if located above the ground plane.
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D.4.3 Size

The size of a weather protection enclosure will depend upon the size of the EUT and whether
or not the entire antenna range is to be enclosed or only the area over the EUT, the area over
the measuring set, or the area enclosing the receive antenna positioner and the highest extent
of the receiving antenna when making vertical polarization measurements.

D.4.4 Uniformity with time and weather

It is recommended that periodic normalized site attenuation measurements be made in order t6
detect anomalies caused by degradation of the all-weather protection due to weather conditions
(e.g. moisture absorption) or contamination of enclosure materials. This measurement also
checks the calibration of RF cabling and test instrumentation. A six-month interval is generally
adequate unless physical signs indicate material degradation sooner, | erial \changes
colour due to air-borne contaminants.

D.5 Turntable and set-up table

A turntable and a table for supporting the EUT are recom
electromagnetic emissions from all sides of the EU

e For table-top equipment, the hejght of thexge

d gy the product committee. The insulating support is
r casters are provided by the product. The insulating
A site validation measurement.

the turntapfe (wh
shall be
not required w

support shg

— For turntah i e fotatiomassembly integrated into the set-up table and placed on the
turntable (whieh he ground plane) or on the ground plane without turntable, the
set-up er a height of 0,8 m = 0,01 m for table-top equipment, or a
heig ing \0,15 m for floor-standing equipment. The set-up table shall be

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

NOTE/~An EUT/system that includes a support table as part of the-egquipment configuration under test should use
the ‘stpport table supplied with the system,-and not the generic set-up table-used-en at the test site.

D.6 Receiving antenna mast installation

The receiving antenna should be mounted on a non-conducting support which will allow the
antenna to be raised between 1 m and 4 m for measurement distances of 10 m and less, and
between 1 m and 4 m, or between 2 m and 6 m for distances greater than 10 m. The cable
shall be connected to the antenna balun such that for horizontally polarized antennas, the cable
is orthogonal to the axis of the antenna elements at all antenna heights in order to maintain
balance with respect to ground.
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The cabling from the receiving antenna balun should drop vertically to the ground plane
approximately 1 m or more to the rear of the receiving antenna. From that point, it should be
kept on or under the ground plane in a manner so as not to disturb the measurement. The
cable between the antenna and disturbance analyzer should be as short as practical to ensure
acceptable received signal levels at 1 000 MHz.

For vertically polarized dipole-type antennas, the cabling to the measuring receiver should be
maintained horizontal, i.e. parallel to the ground plane, for a distance of approximately 1 m or
more to the rear of the receiving antenna (away from the EUT) before dropping to the ground
plane. An antenna boom approximately 1 m in length will suffice. The remaining cable routing
to the analyzer is the same as for the horizontally-polarized case.

For both cases, the antenna factor calibration should not be affected by
antenna positioners and disposition of the coaxial cabling attached to the~q

&
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Annex E
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Annex F
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(see Clause 5)

F.1 General

This annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for the normalized. (Site
attenuation measurements required in-5-2.6 5.4.

F.2  Error analysis

acceptability criterion consisting of approximately 3 dB
additional allowable 1 dB for site imperfections.

signal generator, tracking generator or any amplijfie 7 nor does it include the
potential errors in measurement tec ‘ ost signal and tracking
generators will drift with time and tefqpe ‘ any amplifiers will drift as
temperature changes. It is imperative \ of eyfor be held to an insignificant

amount or corrected in making the m tSy otherwise the site may fail to meet the
acceptability criterion due to instrumen at|o e.
Tab
Measurement method
{screte frequency Swept frequency
r item method method
/\ dB dB
Anten fa \Q’x)\\/ +1 +1

énteWté\(Rx > +1 +1

QNN 0
A o 0

Sit(—hm%rf%tions +1 +1

Totals +4 +4.6

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

b From the operating instructions.

From the operating instructions for some automatic spectrum analyzer. for example. if

everything is done to remove or compensate every potential error as much as possible the
remaining amplitude errors are:

1) +0,2 dB calibrator uncertainty,

2) 1,0 dB frequency response flatness,

3) #1,0 dB input attenuator switching,

4) £0,4 dB RF and IF gain uncertainty.
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This gives a total potential error of £2,6 dB. This does not include +0,05 dB/K temperature drift.
In practice, when performing substitution type measurements, the errors associated with the
frequency response flatness and input attenuator switching are usually 1 dB less, so that the
total error band for the spectrum analyzer as a two-terminal voltmeter is +1,6 dB or less, which
is used in Table F.1.

Many attenuators have far poorer absolute accuracy, but some are better. The total error
budget could thus be increased or decreased in the discrete measurements. If an external
attenuator is used with the automatic spectrum analyzer in the swept frequency measurements
this error budget is also increased.

These error budgets do not contain errors from time and temperature induced driftsnof“the
gains, output levels, or amplitude responses of the test equipment. Such may<exist and
steps shall be taken to avoid them by making the measurements as rapi 54

In practice, the errors accounted for above seldom are all in the S
the £4 dB criterion for a well constructed and located site may &ctt more tHan £1 dB
site anomaly variation from ideal.

&
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Annex G
(informative)

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

G.1 Quantities to be considered for antenna pair reference site attenuation

calibration using the averaging technique

The measurand A,pg is calculated as:

Aapr =VDIRECT —VsiTE + VM1 + Np2 + Nz + Ngpapr + VL +
+ NVgrTX + VsRRX + Nam

using the averaging t i

Unc;c_r\ta{'{nt)éof]xLQ W c;u(x;)
Input quantity X; ro c;
B distiputi dB dB
cton
. . N
Receiver reading VoirecT /’ + W%ngular 0,29 1 0,29
ver read N ecion
Receiver reading V§UE \ (;P\Q ctanigular 0,29 1 0,29
Mismatch: \(\ b\}) \>
S\ \
generator-recefxerov \\50\1/ U-shaped 0,07 1 0,07
>
generatogantepna Wy \Q N0,2 U-shaped 0,14 1 0,14
antenn@iv ) £0,2 U-shaped 0,14 1 0,14
A\
Standard deviation/\o(mmo\\&‘z%/ +0,6 Normal (k=1) 0,6 1 0,6
Receiver correctiQns: R \/
N N\ Wy +0,1 | Normal (k=2) 0,05 1 0,05
VN +0 Normal (k=2) 0 1 0
Second rach a cable:
Tr@ na IV srTx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
K e na 0V sRrRrx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
N
(\G,)Antenna Mast SV am + 0,15 Rectangular 0,09 1 0,09

Q_\/

& expanded uncertainty is: U = 2 u (Appr) = 1,37 dB

?\
D

G.2 Quantities to be considered for antenna pair reference site attenuation

calibration using the REFTS

The measurand Appg is calculated as:

Aapr =VpIRECT —VsITE + VM1 + VM2 + Mz + VRepTs + OVNL + OVNF
+ VgrTX + VSRR + NVam

(G.2)
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Table G.2 — Antenna pair reference site attenuation calibration using REFTS

G.3

The

Uncertainty of x; u(x;) C; c;u(x;)
Input quantity X; Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading VoReCT +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Receiver reading Veire +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Mismatch: ,\(1/
generator-receiverov,,, +0,1 U-shaped 0,07 1 0,07’(]/
generator-antenna Va2 +0,2 U-shaped 0,14 1 '3\ ‘
antenna-receiver Va2 +0,2 U-shaped OI}L\(} @;@4
REFTS influence OVRerTS +1 Rectangular /0\})‘& 1 ' ,58
Receiver corrections: \ \\‘:\\K
Nonlinearity VL +0,1 Normal (k= \QE& \\ 0,05
Noise floor proximity Vg +0 Normal/(k= \& 1 0
Secondary radiation of antenna cable: A Y
Transmit antenna OV srTx +0,3 (Refzra\;]gull&, < 0,17 1 0,17
Receive antenna JVSRR% + 0,(\ \Be%t/{rq&r \ 0,17 1 0,17
Antenna Mast zSVA,{ 1@1} 8 Rg a\g‘;ﬂgr y 0,09 1 0,09
N

Quantities to

referen(x@it

measurand AA

PR T M1 + Nmp + Mz + VL + VNF + VsrTx + Vsrrx

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

Uncertainty of x; u(x;) C; c;u(x;)
Input quantity X; Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading VoReCT +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29 A
Receiver reading Veire +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29 (:)%
Antenna pair reference SA Appr +1,4 Normal (k=2) 0,7 1 0,7 ,\q/
Mismatch: (lb
generator-receiverov,,, +0,1 U-shaped 0,07
generator-antenna Va2 +0,2 U-shaped 0,1 \lx @)@Z\
antenna-receiver Vo +0,2 U-shaped \ 1 ‘NM
Receiver corrections: \ \\“{\\{
Nonlinearity VL +0,1 Normal (k=2§\ \Qﬁ\}%‘@\ 0,05
Noise floor proximity Vg +0 Normal'(k= \& 1 0
Secondary radiation of antenna cable: R%’\
Transmit antenna OV srTx +0,3 (Re{zra\;]gull&. N 0,17 1 0,17
Receive antenna ‘WSRR;.\ £0, \Be)ct/{rq&r 0,17 1 0,17
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

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

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Antennes et emplacements d’essai pour les me

des perturbations rayonnées

AVANT-PROPOS

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — en
des Spécifications techniques, des Rapports echmqu

comme telles par les Camités na
s'assure de I'exa
I'éventuelle mauvaisg’uj i

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

Aucune . reSponsabilitée ne doit étre imputée a la CEIl, 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 la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
dejustice) et les dépenses découlant de la publication ou de ['utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

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.

L’'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire

I'objet de droits de brevet. La CEI ne saurait eétre tenue pour responsable de ne pas avoir identifie de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la CISPR 16-1-4 comprend la troisieme édition (2010)
[documents CISPR/A/885/FDIS et CISPR/A/891/RVD], son amendementl (2012)
[documents CISPR/A/995/FDIS et CISPR/A/1005/RVD] et le corrigendum de décembre
2010. Elle porte le numéro d'édition 3.1.
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Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par I'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.

La Norme internationale CISPR 16-1-4 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

La présente édition contient les modifications techniques significatives suivantes par rapport a
I'édition précédente: des dispositions sont ajoutées pour traiter I'évaluation d'une table id'eSsai
dans la gamme des fréquences supérieures a 1 GHz.

Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord ave

la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée p
* amendée.

n de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
tion en utilisant une imprimante couleur.

imprimer cetteypubli
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de nouveau contenu,
dessous, qui vise a aider le lecteur a parcourir le présent amendement,

- 14

INTRODUCTION

7 —

(A I'Amendement 1)

Le présent amendement présente la méthode de site de référence (RSM). Outre l'introduction

la structure de [I'Article 5 a été largement remaniée. Le tableau ci-

compare les

paragrapies ue

FEOtom 30— exiStanme —a  Ceux _du_ Present

AMETTOENTENt,  ta  PreEsente

introduction sera supprimée avant la publication de la prochaine édition.

(
Comparaison de I'Article 5 de I'Edition 3.0 initiale et de celui de 'Amendement 1 '\(1,
([N
Edition 3.0 initiale Amendement 1 .
5 Emplacements d'essai pour la mesure du 5 Emplacements d'es
champ radioélectrique perturbateur dans la champ radioélectrj
gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 gamme de freq
MHz MHz
5.1 Généralités 5.1 General}e\ \ \\\{\\\/
5.2 OATS (emplacement d'essai en zone 5.2 OATS fempla n essai epzone
dégageée) dégagee
52.1 | Généralités 52.1 G\he\ame%\\\ >
5.2.2 Enceinte de protection contre les intempéries 5.2,2/ En \%rote\c{lon contre les intempéries
5.2.3 Zone sans obstacle /"\*f/ s ;]og@&obst
5.2.4 Environnement radiofréquence ambi 'un { 5.24 onnement radiofréquence ambiant d'un
emplacement d’essai ¢ nt d’essai
N
5.2.5 Plan de sol N\ 5& Phande’sol
5.2.6 | Procédure de validation d'OATS ( Py &
5.3 Aptitude des emplac nts d'essai paur | \'( 5. Aptitude des autres sites d'essai
autres emplacement d'e algrﬁ%cke ok‘ \ ) N
5.3.1 Généralités aN o 9.3.1 Autres sites d'essai a plan de sol
5.3.2 Affalbllsse ent ormatis mpl \nt 5.3.2 Sites d'essai sans plan de sol (FAR)
pour Ies emylacem
5.3.3 Affalbllsse}w/}/d‘e\\e[pqac
5.3.4 | Plan de sol \d{ct&\ \\S\) \
5.4 Aptitudg des emyla d' i sans plan 5.4 Validation des sites d'essai
de sc(if\ )
54.1 | 5.4.1 Généralités
5.4.2 5.4.2 Vue d'ensemble des validations d’un
emplacement d’essai
5.4.3 <Sa|teres de validation d'emplacement 5.4.3 Principes et valeurs de la méthode du NSA
Q. pour OATS et SAC
Qv 5.4.4 Méthode de site de référence pour OATS et
‘\; SAC
« "~ 5.4.5 | Validation d'un OATS par la méthode du NSA
G) 5.4.6 Validation d'un OATS ou protégé contre les
INtemperies par une enceinte dune SAC
5.4.7 Validation de site pour les FAR
5.5 Evaluation de la table d'essai et du pyléne 5.5 Evaluation de la table d'essai et du pyléne
d'antenne d'antenne
5.5.1 Généralités 5.5.1 Généralités
5.5.2 Procédure d'évaluation de I'influence de la 5.5.2 Procédure d'évaluation de I'influence de la

table d'essai

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

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques

et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Antennes et emplacements d’essai pour les mesures
des perturbations rayonnées

1 Domaine d'application

NOTE Conformément au Guide 107 de la CEIl, la CISPR 1
destmee a étre utilisée par Ies comltes de prodwts de Ia CEI

sur les perturbations
incertitudes, les statist
CISPR 16.

CISPR 164151, Sperifications 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 radioélectriques —
Appafeils de mesure

€ISPR 16-1-5:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-5:
Appare|ls de mesure des perturbatlons rad|oelectr|ques et de 'immunité aux perturbatlons

1 000 MHZ

CISPR 16-2-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations rayonnées
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CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais uniquement)

Amendement-1{2005)
Arnondomon 2 200e,

CISPR 16-4-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations

radioetectriques et de (immunite aux perarbations radioelectriques — Partie 4-27 IMcerttudes,
statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

CEIl 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

CEIl 61000-4-20, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-20: Techniques d'essai et
de mesure — Essais d'émission et d'immunité dans les guides d'onde TEM

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définiti iquent, ainsi

que ceux de la CISPR 16-1-1, de la CISPR 16-1-5 et de la CE

3.1 Termes et définitions

3.1.1
antenne

hybride et I'antenne cornet.

3.1.2
symétriseur

réseau électriqu
dispositif symétrique
contraire

3.1.3

d’emplacement -en_po
précisémeht)spécifie

jarisation horizontale et verticale du champ E (champ électrique) tres

NOTE~IN,Un CALTS est utilisé pour déterminer le facteur d’antenne en espace libre d’'une antenne.
NOTE 2 Les mesures d'affaiblissement d’emplacement d’'un CALTS sont utilisées pour la comparaison avec les

mesures correspondantes d’affaiblissement d’emplacement d’'un emplacement d’essai de conformité, afin d’évaluer
les performances de I'emplacement d’essai de conformité.

3.14

dispositif d’absorption en mode commun
CMAD

dispositif qui peut étre appliqué sur des céables a leur sortie du volume d’essai au cours des
mesures d'émissions rayonnées pour réduire l'incertitude de conformité
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3.1.5

emplacement d’essai de conformité

COMTS

environnement qui garantit des résultats de mesure valides et répétables des perturbations en

champ électrique produites par des appareils en essai afin d’évaluer leur conformité a des
limites

3.1.6

réponse en polarisation croisée

mesure de la réjection par I'antenne du champ a polarisation croisée lorsque l'antenne subit
une rotation dans un champ électromagnétique a polarisation linéaire de phase et d'amplitude
uniformes au-dessus de l'ouverture de l'antenne en essai

3.1.7

enceinte compléetement anéchoique

FAR

enceinte blindée dont les surfaces internes sont tapissées par 4 3 ' gnt I'énergie
des radiofréquences (c'est-a-dire un absorbant RF) qui absorbe ) Omagnétique

3.1.8

doublet résonnant en espace libre

antenne filaire constituée de deux conducteurs dyroi i i de méme longueur, placés
bout a bout, séparés par un petit espaceme: cteurs ayant une longueur
d’environ un quart de longueur d'onde guaNla fréquence spécifiée, I'impédance
d’entrée de I'antenne filaire mesurée depa de I'eSpacement soit un réel pur quand

le doublet est situé en espace libre

NOTE 1 Dans le contexte dé
appelée « antenne d’essai »,

3.1.9

antenne hybride
antenne réseau
rallongé a l'extré
biconique ou/panaeau)

uvert pour ajouter un doublet a large bande (par exemple,
iere que le symétriseur infini (bras) de la LPDA serve de source

de tensio bande
Normale tlje setfide choc en mode commun est utilisée a cette extrémité du bras pour
minimiser les RF parasites (non voulus) sur le conducteur extérieur du cable coaxial

3.1.10

perteid’insertion

perte due a l'insertion d’'un dispositif dans une ligne de transmission, exprimée comme le
rapport des tensions immédiatement avant et aprés le point d’insertion d’un dispositif en essai,
avant et aprés I'insertion

Elle est égale a l'inverse du parameétre S de transmission, |1/S,,].

3.1.11

antenne a faible incertitude

antenne biconique ou LPDA robuste satisfaisant aux exigences de performance d'équilibrage
et en polarisation croisée de la présente norme et dont le facteur d'antenne a une incertitude
meilleure que + 0,5 dB, utilisée pour la mesure du champ E en un point défini de I'espace

NOTE Elle est décrite plus en détail en A.2.3.
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3.1.12

site d'essai en quasi espace libre

installation pour les mesures d’émissions rayonnées, ou pour |'étalonnage d’antenne, destinée
a réaliser des conditions d’espace libre

Les réflexions indésirables provenant de I’environnement sont maintenues a un niveau minimal

afin de satistaife au critere dacceptation de site applicable a la mesure d emission rayonnee
ou a la procédure d'étalonnage d’antenne considérée.

3.1.13
coefficient de réflexion
rapport d'une grandeur commune entre ondes progressives réfléchies et incidentes

ion\eomplexe

Ainsi, le coefficient de réflexion en tension est défini comme le rapport de\la ten
i eflexion en

de I'onde réfléchie sur la tension complexe de I'onde incidente. Le cgefficigh
tension est égal au parametre de dispersion Sy .

3.1.14
paramétres de dispersion (parameétres S)
jeu de quatre paramétres utilisés pour décrire les propriété
dans une ligne de transmission

deux acces inséré

3.1.15
chambre semi-anéchoique
SAC

3.1.16

méthode d'ét
SOLT
méthode
TOSM
méthode ur analyseur de réseau vectoriel utilisant trois impédances de
court-circuit, circuit ouvert, et charge adaptée, et une norme de

transmissign:uhique<"connexion directe

La mgthede SOLT est largement utilisée et les kits d'étalonnage nécessaires avec des
compoesants d'impédance caractéristique de 50 Q sont trés répandus. Un modéle complet de
carrection d'erreur pour deux accés comprend six termes d’erreur pour chacune des voies,
transmission et réflexion, soient douze termes d’erreur distincts au total, ce qui exige douze
mesures de référence pour réaliser I'étalonnage.

2.1 17

affaiblissement de I'emplacement

perte d'insertion d'emplacement minimale mesurée entre deux antennes adaptées en
polarisation situées sur un emplacement d’essai lorsqu’'une antenne est déplacée
verticalement sur une plage de hauteurs spécifiée et que l'autre est placée a une hauteur fixe
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3.1.18

perte d’insertion de I'emplacement

perte entre deux antennes placées a des positions spécifiées sur un emplacement d'essai
lorsqu’une connexion électrique directe entre la sortie du générateur et I'entrée du récepteur
est remplacée par des antennes d’émission et de réception placées aux positions spécifiées

3.1.19

volume d'essai

volume a l'intérieur de—ta d'une FAR (enceinte complétement anéchoique) dans laquelle
I'EUT (appareil en essai) est placé

NOTE A [l'intérieur de ce volume, la condition de quasi espace libre est satisfaite et ce volume jsé . 'Situe
généralement a 0,5 m ou plus du matériau absorbant de-la d’'une FAR.

3.1.20

étalonnage « through-reflect-line » (TRL)
méthode d’étalonnage pour un analyseur de réseau vectoriel
d’'impédance connues « de transmission », « de réflexion » e
interne ou externe du VNA (analyseur de réseau vectoriel)

drences
‘éfalonnage

Quatre mesures de référence sont nécessaires pour ce

3.1.21
analyseur de réseau vectoriel
VNA

analyseur de réseau capable de mes des
S115 S125 S215 S22

es des quatre parametres S,

3.1.22

facteur d'antenne
FA

Fa

rapport entre le
charge spécifiée :

NOTE 2
exprimées en.dB(m )\Dans les mesures d'émissions rayonnées, si F, est connu, on peut estimer le champ
incident, E,«a-partir d'un relevé, V, d'un récepteur de mesure connecté a I'antenne comme suit:

E=V+F,

dU'E est exprimé en dB( V/m), V en dB( V) et F, en dB(m?).

3.1.23
facteur d'antenne en espace libre

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

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



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © CEI:2010+A1:2012 - 153 -

3.1.24

affaiblissement de site de référence avec une paire d'antennes

AAPR

ensemble de résultats de mesure d’affaiblissement de site correspondant aux polarisations
verticale et horizontale, obtenu avec une paire d'antennes séparées par une distance définie
sur un emplacement d’essai en espace libre idéal, une antenne se trouvant a une hauteur fixe

specifiee au-dessus du plan de sol et l'autre antenne balayant une plage de hauteur specifiee
ou la perte d'insertion minimum est enregistrée

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

NOTE 2 Les mesures de Aapr sont comparées aux mesures d’affaiblissement de site correspondantesy\d’un
emplacement d’essai de conformité (COMTS) pour évaluer les performances de ce COMTS.

3.1.25

point de référence de l'antenne
point médian d'une antenne a partir duquel on mesure la distang
I'appareil en essai (EUT) ou la deuxiéme antenne

NOTE Le point de référence de l'antenne est défini soit par le
antennes LPDA, soit par le laboratoire d'étalonnage.

3.1.26
emplacement d’essai en espace libre idéal

emplacement d’essai en espace libre ayant u
conducteur et de surface infinie, et ng
plan de sol

REFTS

emplacement d’eg3qi
site en polarisati [

EUT

FSOATS

LAS Loop antenna system (Systeme d’'antennes cadres)

LLA Large-loop antenna (Antenne de grand diamétre)

LPDA Log-periodic dipole array (Réseau de doublets log-périodiques)

NSA Normalised site attenuation (Affaiblissement normalisé de I'emplacement)

OATS Open-area test site (Emplacement d'essai en zone dégagée)

RSM Reference site method (Méthode de site de référence) i
SA Site attenuation (Affaiblissement de I'emplacement)

SvswR Site voltage standing wave ratio (Rapport d'ondes stationnaires en tension de

I'emplacement)

VSWR Voltage standing wave ratio (Rapport d'ondes stationnaires en tension)
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4 Antennes pour la mesure des perturbations radioélectriques rayonnées

4.1 Généralités

Des antennes du type de celles qui sont utilisées pour les mesures des émissions rayonnées,
ayant été étalonnées, doivent étre utilisées pour mesurer le champ, en tenant compte de leurs

diagrammes de rayonnement et du couplage mutuel avec leurs environnements. L'antenne et
les circuits insérés entre elle et le récepteur de mesure ne doivent pas affecter de maniéere
appréciable les caractéristiques globales du récepteur de mesure. Lorsque l'antenne est
connectée au récepteur de mesure, le systtme de mesure doit étre conforme aux exigences
de bande passante de la CISPR 16-1-1 pour la bande de fréquences concernée.

suvoirieffectuer
hauteur du
eut devoir

L'antenne doit étre polansee Ilnealrement Elle doit étre orlentable de fago a pe

Le paramétre physique, pour les meslres W rayonnées faites par rapport a une

i [ imég e amp E mesuré en un point défini de
I'espace par rapport a la [
pour les mesures dan
d'essai en zone degag
mesurer est le ¢k p
hauteurs compri
que I'EUT subit une ¢

du champ quiest/a I'otigine de la plupart des perturbations observées.

4.3.2 Artenne magnétique

Pouf/la” mesure de la composante magnétique du rayonnement, on peut utiliser soit une
antenne cadre blindée électriquement de dimensions telles que l'antenne puisse s'inscrire
entierement dans un carré de 60 cm de cbté soit une antenne appropriée a batonnets de
ferrite.

[ELIETZNT P-Sr- P-N nlﬂnmn macndticua act 1o A Lo |~ R T2 YT P-V-SE PO~ P~ thoai i Ao Ll oot avinrina n—db
L UrimcT ucorral II'J IIIaUIIULIb'UU COol 10 HI‘\IIII. = ) uIIILCQ IUUQIILIIIIII\,IUCJ, LI CQL CI\'JIIIIIC CIT Uy
(LA/m), soit 20 fois le logarithme du niveau de champ mesuré. La limite d’émission associée
doit étre exprimée dans les mémes unités.

NOTE On peut effectuer la mesure directe de la composante magnétique du champ rayonné, en dB (uA/m) ou en
pA/m dans toutes les conditions, c’est-a-dire en champ proche ou en champ lointain. Toutefois, de nombreux
récepteurs de mesure de champ sont étalonnés en termes de champ électrique E équivalent pour une onde plane
en dB (uV/m), c’est-a-dire en considérant que le rapport des composantes E et H est de 120 = Q ou 377 Q. Les
calculs de H sont les suivants:
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E

3770 @)

ou H est généralement exprimé en pA/m et E en pV/m.

Pour les mesures en dB:

H=E-515 (2)
ou H est exprimé en dB (pA/m) et E en dB (uV/m).
L'impédance utilisée dans les conversions ci-dessus, Z = 377 Q, avec 20 log Z = 51,5 dB (Q), est une consStante

provenant de I'étalonnage des appareils de mesure de champ indiquant le champ magnétique en pV/m [ou en dB
(uV/m)].

4.3.3 Blindage de I'antenne cadre

Un blindage inapproprié d’'une antenne cadre peut donner lieu a u
discrimination du champ E de I'antenne doit étre évaluée par ung

I'antenne subit une rotation de maniere que son plan_soOi
réponse mesurée doit décroitre d’au moins 20 dB.

4.4  Gamme de fréquences de 150 kHz a 30

4.4.1 Antenne électrique

ent, on peut utiliser soit une antenne
e antenne dissymétrique, la mesure
antenne unipolaire (fouet). Le type
e résultat des mesures.

leMogarithme du niveau de champ mesuré. La limite d’émission
dans les mémes unités.

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on doit utiliser I'antenne cadre
blindée_électriquement décrite en 4.3.2.

NOJTE Les antennes cadres accordées, électriquement symétriques, peuvent étre utilisées pour effectuer des
mesures pour des champs magnétiques aussi faibles que — 51,5 dB (nA/m) en utilisant une détection QP dans la
gamme de fréquences de 1,6 MHz a 30 MHz, c'est-a-dire plus faibles que les antennes cadres non accordées,
électriquement blindées, ou le niveau de bruit est approximativement 25 dB plus grand.

4.4.3 Performance d'équilibrage et de polarisation croisée des antennes

Si une antenne
Si une antenne
de 4.3.3.

champ E symétrique est utilisée, elle doit satisfaire aux exigences de 4.5.4.

a
a champ magnétique symétrique est utilisée, elle doit satisfaire aux exigences
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4.5 Gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz
4.5.1 Généralités

Dans cette gamme de fréquences, les mesures concernent le champ E, c’est pourquoi les
antennes a champ magnétiques ne sont pas incluses. L'antenne doit étre une antenne

[ analogue a U doubiet CONMCUE pour TMESUTer {8 champ £, et e facteur ' amenne em espace . |

libre doit étre utilisé. Les types d’antenne comprennent:
des antennes doublet accordées dont les paires d'éléments sont soit des fouets droits soit de
forme conique;

des doublets réseau comme les antennes réseaux de doublets log-périodiques (LPDA),
comprenant une série de jeux échelonnés d’éléments de fouet droit;

et des antennes hybrides.

4.5.2 Antenne a faible incertitude pour utilisation en I’'absen
présumée du champ E

, comme l'effet du couplage mutuel avec un plan de
de la hauteur et a la position variable du centre de
ne comparaison des valeurs lues des deux antennes a la

Etant donné
doublet si

ces de la gamme de 300 MHz a 1 000 MHz, la sensibilité d'un
t utiliser une antenne plus complexe. Une telle antenne doit

b) Les canitennes a doublets symétriques, comme les doublets accordés et les antennes
biconiques, doivent présenter des performances de symétriseur validées, ce qui doit étre
contrélé en appliquant la procédure d’essai de symétrie de 4.5.4. Cela s’applique aussi aux
antennes hybrides en dessous de 200 MHz.

c) On prend comme hypothése un site d'essai avec un plan de sol conducteur. L’amplitude du
signal recu sera réduite si I'un ou I'autre signal ou les deux signaux direct et réfléchi par le
sol de P'EUT vers l'antenne n’entrent pas dans le lobe principal du diagramme de
rayonnement de I'antenne a sa valeur de créte. La valeur de créte est habituellement dans
le sens de l'axe de visée de l'antenne. Cette réduction de I'amplitude est considérée
comme une erreur de I’émission rayonnée: la tolérance d'incertitude qui s'ensuit est fondée
sur la largeur de faisceau, 2¢, (voir la Figure 1).

Les conditions pour s’assurer que cette erreur n’est pas supérieure a +1 dB sont données
ci-dessous au point 1) pour un emplacement de 10 m et au point 2) pour un emplacement
de 3 m. En variante, une condition fondée sur le gain d’antenne est donnée au point 3) afin
de s’affranchir des conditions laborieuses avec le diagramme de rayonnement.
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Des mesures d’émission sont réalisées avec l'antenne en polarisation horizontale et
verticale. Si I’on choisit de mesurer les diagrammes de rayonnement dans un seul plan, les
diagrammes plus étroits doivent étre utilisés, comme suit: le diagramme de I'antenne doit
étre vérifié dans le plan horizontal lorsque celle-ci est orientée en polarisation horizontale.

hy

<G---->

IEC 791/10

S N

hy

A

1

1

1

L}

[}

1

1

1

1

1

1

1

[}

1
\:/

IEC 1072/12

NOTE Les quantités sont définies dans I'Equation (4).

Figure 1 — Représentation schématique du rayonnement de I'EUT atteignant
une antenne LPDA directement et via des réflexions sur le sol sur un emplacement
de 3 m, présentant la moitié de I'ouverture de faisceau, @, au niveau du rayon réfléchi
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Pour un OATS de 10 m ou une SAC, la réponse de I'antenne en direction du rayon
direct differe de facon négligeable de I'amplitude suivant I'axe de visée, lorsque
I'antenne est alignée de sorte que son axe de visée soit parallele au plan de sol. La
composante de directivité de [lincertitude dans la mesure d’émission peut étre
maintenue inférieure a +1 dB si la réponse de I'antenne en direction du rayon réfléchi
n'est pas inférieure de plus de 2 dB a la réponse suivant I'axe de visée de I'antenne.

2)

3)

ATIn de verifier cette condition, I'ouverture totale du faisceau vertical 2¢ de I'antenne de
mesure, a l'intérieur de laquelle le gain d'antenne reste inférieur a 2 dB de sa valeur
maximale, doit étre telle que:

@ >tant Py thy (8)

Pour des sites avec une séparation inférieure a 10 m, généralement de , Kouverture
totale du faisceau vertical 2¢ de I'antenne de mesure, a l'intége elle le gain
d'antenne reste inférieur & 1 dB de sa valeur maximale, doit & )

2¢ > [tan_1 %) - [tan_1 mj

; (4)

h, h,  estla hauteur de I'appareil en essai;
o hy

d i 3 trede/phase de I'antenne de mesure

incertitudes associées, la dimiRuti ecu doit étre calculée a partir des
diagrammes de ¢« ; comme correction—eu—comme avec

mme de rayonnement de champ E normalisé a la valeur
lobe principal), lire le champ E aux angles de déclinaison

I'axe de vis€e ¥k est une erreur systématique et peut de ce fait étre corrigée. Si une
coprecti poli ¥ partir de la connaissance des diagrammes de rayonnement a chaque
2 , I'incertitude sur l'intensité du signal émis peut étre réduite en conséquence.

Pour antenne a grande ouverture de faisceau utilisées pour les essais
d’'émissijo onnées, telles que les antennes biconiques, LPDA et hybrides, I'ouverture
Egst inversement liée a la directivité de I'antenne. Une variante du critére
fondé sur les ouvertures de faisceau des points 1) et 2) consiste a spécifier le gain
maximal d’'une antenne et a se référer aux tolérances d’'incertitude génériques pour la
composante de directivité dans le bilan d’incertitudes pour un essai d’émissions. Les
incertitudes génériques, fondées sur les ouvertures de faisceaux les plus étroites dans la
gamme de fréquences utilisée pour une antenne donnée, figurent dans la CISPR 16-4-2. Le
gain isotrope maximal d’antenne pour des antennes biconiques doit étre de 2 dB, et il doit
étre de 8 dB pour les antennes réseaux de doublets log-périodiques (LPDA) et les

antenmes—hybrides—Potrtes—types—dantennestPBbA eV —donttouverturede—faisceat
dans le plan H est rendue égale a I'ouverture de faisceau dans le plan E, le gain isotrope
admissible maximal doit étre de 9 dB.
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d) L'affaiblissement de réflexion de I'antenne avec le cable d'alimentation de Il'antenne
connecté ne doit pas étre inférieur a 10 dB. Un atténuateur d’adaptation peut étre intégré
au cable d’alimentation des antennes si cela s'avére nécessaire pour satisfaire a cette
exigence.

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

4.5.4 Symétrisation de I'antenne
454.1 Généralités

Dans les mesures des émissions rayonnées, des courants de mode commun (CM) peuyvent
exister sur le cable relié a I'antenne de réception (le cable d'antenne). Ces courants;de"CM

45.4.2 Vérification de la conversion de mode
du symétriseur

La méthode suivante dé
fréquences pour laqué
exprimées dans la mé
DM/CM.

antenne (d'émission) en polarisation verticale a une distance
gu centre de l'antenne en essai. L'antenne d'émission doit étre
dque I'extrémité de son élément actif le plus grand soit a une hauteur
de 0,10 m, at us du plan de sol. Si la plage de I'emplacement utilisé pour Il'essai
d'émissien’est de’3 m, effectuer cette vérification a une distance de 3 m (si la vérification
de laCeonversion a déja été effectuée a 10 m de distance et montre une différence de moins
de‘+)0,5 dB entre U, et U,, il n'est pas nécessaire d'effectuer une mesure séparée a 3 m).
La spécification de l'antenne d'émission doit comprendre la gamme de fréquences de
['antenne en essai.

b) Place

positionné

c) Connecter une source de signal a l'antenne d'émission, par exemple un générateur de
poursuite, régler le niveau de ce générateur de telle sorte que, dans la gamme de
fréquences concernée, le rapport signal sur bruit ambiant au niveau du récepteur soit

supérieur a 10 dB.
d) Enregistrer la tension U; au niveau du récepteur dans la gamme de fréquences concernée.

e) Retourner l'antenne de réception (tourner l'antenne de 180°) sans rien changer d'autre
dans la disposition d'essai, en particulier le cable de Il'antenne de réception, et sans
changer le réglage de la source de signal.
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f) Enregistrer la tension U, au niveau du récepteur dans la gamme de fréquences.
g) La conversion DM/CM est suffisamment faible si | 20 log (Ul/U2)| <1 dB.

NOTE 1 Si le critere de conversion DM/CM n'est pas respecté, des anneaux de ferrite autour du cable peuvent
réduire la conversion DM/CM. L'ajout de ferrites sur l'antenne peut également étre utilisé pour vérifier si la
contribution du point a) de 4.5.4.1 a un effet non négligeable. Répéter I'essai avec quatre ferrites espacées
approximativement de CM. ST 1e Criiere est respecte en utinsant ces 1erries, 1 convient de 1es utlliser au cours
des mesures d'émission réelles. De la méme facon, l'interaction du céble peut étre réduite en I'étendant de
plusieurs meétres derriére I'antenne avant de le faire descendre sur le sol.

NOTE 2 Si l'antenne de réception est utilisée dans une FAR, la vérification du rapport DM/CM peut étre effectuge
dans une telle-chambre FAR avec I'antenne de réception a sa position usuelle et I'antenne d'émission au centre du
volume d'essai de cette-chambre FAR. Il convient que la—chambre FAR satisfasse au critére de validation de“site
des + 4 dB.

NOTE 3 Il convient que I'emplacement de mesure avec plan de sol ou la

soit conforme aux exigences deNsAfeaﬁalblﬁsemenFnerma@e%Lemplaeemem} vali

Cet essai s'applique déli
pour lesquelles | e
déterminer cette

de telles antenne
toute la gamme de

Afin d'obtenir>des conditions d'espace quasi-libre, on peut utiliser une chambre entierement
anéchoique.de haute qualité ou des pylénes de hauteur suffisante au-dessus du sol en zone
dégagée.Pour minimiser les réflexions sur le sol, les antennes sont polarisées verticalement.
Une onde plane doit étre envoyée sur l'antenne en essai. La distance entre le centre de
I'antenne en essai et I'antenne source doit étre supérieure a une longueur d'onde.

NOTE Il est nécessaire d'avoir un emplacement de bonne qualité pour envoyer une onde plane sur I'antenne en
essai. La discrimination de polarisation croisée procurée par I'onde plane peut étre démontrée par une transmission
entre deux antennes cornet ou deux guides d'onde a extrémité ouverte et en vérifiant que la combinaison du défaut
de I'emplacement et la caractéristique de polarisation croisée propre a une antenne cornet conduit a une
Qlllnlnrecainn de |la composante haorizontale de pllm de 30 dB Si les défauts de I'pmplar‘pmpnt sont treg faibles et gi

les antennes cornet ont des performances identiques, la performance de polarisation croisée d'un cornet est
d'environ 6 dB plus faible que celle de la combinaison de couplage de polarisation croisée de la paire de cornets.

Un signal parasite d'un niveau de 20 dB inférieur a celui du signal désiré donne une erreur
maximale de +0,9 dB sur le signal désiré. L'erreur maximale intervient lorsque le signal en
polarisation croisée est en phase avec le signal co-polarisé. Si la réponse en polarisation
croisée de la LPDA est moins bonne que 20 dB, l'opérateur doit calculer l'incertitude et la
déclarer avec les résultats. Par exemple, un niveau de polarisation croisée de 14 dB entraine
une incertitude maximale de +1,6 dB a —-1,9 dB. On prend la valeur la plus élevée et on
suppose une distribution en forme de U pour calculer l'incertitude-type.
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Pour ajouter un signal de 0 dB a un autre de —14 dB, convertir d'abord en tensions relatives en
divisant ces valeurs par 20 et en en prenant I'antilogarithme. Ajouter ensuite le plus petit signal
au signal unité. Prendre le logarithme et multiplier par 20. Le résultat est I'erreur positive en
décibels. Répéter le calcul mais en soustrayant le plus petit signal du signal unité pour obtenir
I'erreur négative en décibels.

Pour le calcul de l'incertitude d'une mesure d'émission rayonnée, si le niveau de signal mesuré
avec une polarisation dépasse de 6 dB ou plus celui du signal mesuré avec la polarisation
orthogonale, une LPDA dont la discrimination de polarisation croisée n'est que de 14 dB sera
estimée comme ayant satisfait a la spécification des 20 dB. Si la différence entre les niveaux
des signaux en polarisation verticale et en polarisation horizontale et inférieure a 6(dB;
I'incertitude supplémentaire doit étre calculée si la somme de cette différence et de’ la
polarisation croisée est inférieure a 20 dB.

4.6 Gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz

La mesure des émissions rayonnées au-dessus de 1 GHz doit ¢
antennes étalonnées et polarisées linéairement. Celles-ci
antennes LPDA, les cornets a double strie et les cornets

inclure 'EUT lorsqu’il est placé a la distance de mesure ispositions_doivent étre prises
€ de ses émissions

rayonnées. La largeur du lobe principal est définie_ caqmme Ja largeur du.f
3 dB, et il convient de fournir des informati \ éte Quiner ce paramétre dans la
documentation de I'antenne. Pour les a wdition suivante doit étre satisfaite:

(5)

par le champ magnétique dans les antennes cadres du LAS. Le LAS mesure le courant induit
par la composante de champ magnétique de I'EUT unique. Le LAS permet d’'effectuer des
mesures-a l'intérieur.

Le\EAS se compose de trois antennes circulaires de grand diamétre (LLA), de 2 m de
diameétre, occupant des plans mutuellement perpendiculaires, montées sur un support non
métallique. Une description compléte du LAS est donnée a I’Annexe C.

L'EUT est pl:mé aucentre du LAS lLes dimensions maximales de I'EUT sont limitées de f:\r;nn

que la distance entre I'EUT et une LLA soit au moins de 0,20 m. Des instructions pour le
cheminement des cébles de sighaux sont données dans la Note 2 de I'Article C.3, et a la
Figure C.6. Il convient que les cébles cheminent ensemble et sortent du volume de la boucle
dans le méme octant de la cellule, et a une distance supérieure a 0,4 m de chacun des cadres
du LAS.

Les trois LLA occupant des plans mutuellement perpendiculaires permettent de mesurer le
pouvoir perturbateur du champ rayonné dans toutes les polarisations, avec la précision
prescrite, sans qu'il soit nécessaire de faire tourner 'EUT ou de modifier I'orientation des LLA.
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Chacune des trois LLA doit étre conforme aux exigences de validation données a I'Article C.4.

NOTE On peut utiliser des LLA circulaires d’un diamétre différent du diameétre normalisé de 2 m, a condition que
leur diamétre D soit inférieur ou égal & 4 m et que la distance en m entre 'EUT et I'une des antennes soit d’au
moins 0,10 x D. Les facteurs de correction a appliquer pour les antennes non normalisées sont donnés a
I'Article C.6.

5 Emplacements d'essai pour la mesure du champ radioélectrique perturbateur
dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

5.1 Généralités

ccommandations spé wmmv OATS_ pot
s atigue mw GHz—lLaproced validati

-
=
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D
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=
o
=
=3
Q
—_
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D
«Q
QD
«Q
D
D
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o
=
D
n
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>
(@]
D
(o
c
=
=3
Q
=
Q.
0]
n
o

Pour satisfaire a i alidation de la présente norme, il est recommandé d'utiliser
un plan de sgl wgétalli \ el emplacement d’essai doit étre exempt de constructions de

mesures de “sliaip wertdrbateur dans la gamme 30 MHz - 1 000 MHz. Les procédures de
un OATS sont données en 5.4.4 et 5.4.5. L'Annexe F explique les

fondementsdu critéré d'acceptabilité.

5.2.2 Enceinte de protection contre les intempéries

Une protection contre les intempéries est souhaitable si I'emplacement d'essai est utilisé tout
au long de l'année. Une structure de protection contre les intempéries peut soit protéger
I'emplacement d'essai complet (y compris I'EUT et I'antenne de mesure de champ) soit 'EUT
uniquement. Les matériaux utilisés doivent étre transparents au rayonnement RF, afin de

n'‘entrainer aucune reflexion ou affaiblissement Indésirables du champ émis par 'EUT
(voir 5.3.1).

La structure doit avoir une forme telle qu'elle permette de retirer facilement la neige, la glace
ou l'eau. Pour plus de détails, voir I’Annexe D.
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5.2.3 Zone sans obstacle

Pour les emplacements d'essai en zone dégagée, une zone sans obstacle entourant 'EUT et
I'antenne de mesure de champ est nécessaire. La zone sans obstacle doit étre exempte de
diffuseurs importants des champs électromagnétiques, et doit étre suffisamment grande pour
que les diffuseurs situés a l'extérieur de la zone sans obstacle aient peu d'effets sur les

champs Mesures par rantenne de Mesure de champ. Pour determiner fa conformiteé de Ceue
zone, des essais de validation de I'emplacement doivent étre effectués.

Puisque l'importance de la dispersion du champ par un objet dépend de nombreux facteurs
(taille de I'objet, distance le séparant de I'EUT, orientation par rapport a I'EUT, conductivité-et
permittivité de l'objet, fréquence, etc.), il est impossible de définir une zone sans obstacle
raisonnable nécessaire et suffisante pour toutes les applications. Les dimensions etda‘forme

ow’égale a la distance de mesure multipliée par 1,5
place Pantenne autour de I'EUT a la distance de-séparation

sans obstacle regommea
I'EUT au bord d ~
(voir Figure 3). Da

mesure.
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Grand axe = 2R
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{&rlz — T 2 4’[‘
‘" Antenne Eprouvette /

Grand axe = 2d
N\

\
d/2 —»Il

Eprouvette /

par une ellipse

IEC 1073/12

Figure 2 — Zone sans obstacle d'un emplacement d'essai équipé
d'une table tournante (voir 5.2.3)
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Figure 3 — Zone sans obstacle avec EUT fixe (voir 5.2.3)
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5.2.4 Environnement radiofréquence ambiant d'un emplacement d'essai

Les niveaux de radiofréquence ambiants d'un OATS doivent étre suffisamment bas comparés
aux niveaux des mesures a effectuer. A cet égard, la qualité du site peut étre évaluée selon
quatre catégories, énumeérées ci-dessous par ordre de qualité:

a) les émissions ambiantes sont d'au moins 6 dB inférieures aux niveaux de mesure,

b) certaines émissions ambiantes sont & moins de 6 dB des niveaux de me

c) certaines émissions ambiantes sont supérieures aux niveaux de mesure mais\vsont, soit

permettre la reallsatlon d'une mesure), soit continues mais seulg
fréquences identifiables,

d)

comme optimum.

5.2.5 Plan de sol

Le plan de sQ OATS peut se trouver au niveau du sol, ou étre surélevé sur une plate-
forme de dimensiongppropriée ou une toiture horizontale. Il est préférable d'utiliser un plan de
sol métalligue, mais, pour certains appareils ou applications, les publications produit peuvent
recommander d'autres types de site. L'adéquation du plan de sol métallique dépendra de la
conforité de I'emplacement d’essai aux exigences de validation de site en 5.4. Si le matériau
utiN®€ n'est pas métallique, il faut veiller a choisir un site dont les caractéristiques de
(éflectivité ne changent pas au fil du temps et des conditions météorologiques, ou sous l'effet
de matériaux métalliques enterrés tels que ceux de canalisations ou de conduits, ou d'un sol
non homogéne. De tels sites donnent généralement des caractéristiques d'affaiblissement de
site (SA) différentes de celles trouvées pour les sites a surface métallique.
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Un grand nombre de sites et d'installations d'essai différents ont été construits et utilisés pour
mesurer les émissions rayonnées. La plupart sont protégés contre les intempéries et contre les
perturbations provoquées par le bruit radioélectrique ambiant. Dans une SAC, toutes les parois
ainsi que le plafond sont recouverts d'un matériau absorbant approprié. Le plancher est
constitué d'un plan de sol métallique émulant un OATS. Une SAC isole I'antenne de réception
de I'environnement RF ambiant et permet de soumettre a essai des EUT indépendamment des

conditions meteorologiques.

Lorsqu'un matériau de construction entoure un emplacement d’essai a plan de sol, le résultat C)
d'une mesure de validation effectuée en un seul point, comme spécifié en 5.4.5, peut ne p&gl,
suffire a démontrer I'acceptabilité de cet autre site. (],

Pour évaluer l'aptitude d'un autre emplacement d'essai a plan de so er la
i \ dans un
volume occupé par I'EUT. Les résultats de ces mesures de validatigR_doi s _se situer

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

N
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4m
el N\
N
QQ
Balayage en hauteur/
delmadm
_1m

Antenne a déplacer
pour maintenir la
distance r constante

r = distance conservée entre les projections vertica

des centres des antennes émettrice et réceptri
IEC 799/10

absorbants, également appelée chambre

Lorsqu'un site F,
définies dans le 0
produits). La conf0
radiocommunicatjd

AN aux exigences de protection des services de
doit étre évaluée sur les sites FAR a l'aide de méthodes

et un environnement en espace libre tel que seul le rayon direct
mission ou de I'EUT atteigne l'antenne de réception. Toutes les
3cHies doivent étre réduites par le placement approprié d'un matériau
absorbant s s parois, sur le plafond et sur le plancher d'une FAR. De méme qu'une
SAC, une@? I'antenne de réception de l'environnement RF ambiant et permet de
soumett(%‘ essai des EUT, indépendamment des conditions météorologiques.

ondes indiregte

NO%Q“Les FAR satisfont généralement aux catégories de qualité de site énumérées en 5.2.4.
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Trois méthodes de validation de site sont définies dans la présente norme:

e méthode du NSA avec doublets accordés; %
e méthode du NSA avec antennes a large bande; (1/0

e méthode de site de référence avec antennes a large bande. Q\

Les validations des sites d'essai a plan de sol (OATS et SAC) sont prés "2 et
5.4.3. Les points 5.4.4 et 5.4.5 détaillent respectivement les procédure é6 ans la

RSM et dans la méthode du NSA. La validation d'une SAC ou d'un QA ontre les
intempéries par une enceinte nécessite des mesures supplémep décrites

en 5.4.6.

Le Tableau7 résume les méthodes de validation de~ site
d'emplacements d’essai spécifigues. Comme l'indique ce 4

ces types
ois méthodes de

validation de site sont décrites pour chacun de ces type ;\\.‘ ents/d’essai. Pour les
besoins de la présente norme, on estime que ces mthodes sontgquivalentes, ce qui signifie
gue la conformité au critére de validation peut étre evau e seule méthode. De
plus, aucune de ces méthodes documentées n'e nt que méthode de référence

Tableau 7 — Méthod
pour les types de sit

App\l\caéwt\ﬁé 'Ms de validation de site
Type
d'emplacements< \foubl&\g(t\\tj\nyz a large Antennes a large
d’essai ccardés bande bande

[\ N%M NSA RSM
OATs/\ \ > q\@\ > Oui Oui

OATS a Oui Oui
protection
les |nte 1\\0

applicables
, SAC et FAR

Oui Oui

Oui Oui

Vue d'ensemble des validations
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Vue de dessus

AlTlere

Vue latérale

% IEC 802/10
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La validation d'un emplacement d'essai est réalisée a l'aide de deux antennes de méme
polarisation. La validation doit étre effectuée séparément pour les polarisations horizontale et
verticale.

Le SA correspond a la différence des valeurs suivantes:

e niveau de tension de la source, V;, appliqué a une antenne d'émission;

e niveau maximum de la tension regue, Vg, mesuré aux bornes d'une antenne de réception (

pendant un balayage en hauteur spécifié de I'antenne.

Les mesures de tension sont effectuées dans un circuit a 50 Q .

Si la tolérance de + 4 dB est dépassée,
examinée comme décrit en 5.4.5.3.

la configuration Qe

champ d'un EUT. Les procédures en
emplacement d’essai.

5.4.3 Crtorosdemenl

de mesal . e de me o

iy 4“*)\ L it avoir o5, mEmes. composants aue oot

et 9 pour le
bande. L quantlte d hy, hy, Ty et Ay, Qui sont utilisées dans ces tableaux, sont identifiées a

la fin dé% leau 8.

O§l~ Les valeurs du NSA aux fréquences non indiquées dans les Tableaux 8, 9 et 10 peuvent étre obtenues
terpolation linéaire des valeurs présentes dans les tableaux.

iOTE 2 L'espacement d entre les paires d'antennes réseaux de doublets log-périodiques est mesuré a partir de la
prOJecuon sur le plan de sol du point médian de I'axe longitudinal de chaque antenne.

NOTE 3 L'espacement d entre les antennes biconiques est mesuré a partir des axes centraux des éléments au
point d'alimentation.

Pour effectuer les mesures dans chaque polarisation, la méthode du NSA nécessite deux
mesures différentes de la tension regue, Vg; les Figures 29 et 30 illustrent les montages
associés a ces mesures.
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Tableau 8 — Affaiblissement de site normalisé théorique, Ay -
Géométries recommandées pour les doublets demi-onde accordés
a polarisation horizontale

Polarisation Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
d 3m* 10 m 30m 30m
h, 2m 2m 2m 2m
h, Imad4m Ilmad4m Imadm 2ma6ém
f A N
MHz dB(f’\T“z) .(]/Q
30 11,0 24,1 4,7 /] Ad's\,zf
35 8,8 21,6 39,1/\\ . k@\:’ss,s
40 7,0 19,4 EEAN \c\\><(\33,5
45 55 17,5 3\4\7 \ \'\\\/ﬁl,s
50 4,2 15,9 \ 3 ‘\]< ) 29,7
60 2,2 13,1 < \2 ’ 26,7
70 0,6 10,9 ,\\%(z\ 24,1
80 -0,7 9,2( N /:%\24\9) 21,9
90 -1,8 ﬁﬁ\\/ K \%3,0 20,1
100 2,8 < ‘6,7<\ . 1\)\) )\/21,2 18,4
120 —4.4 l &o’ N 18,2 15,7
140 -5,8 ( .y )\@Q 15,8 13,6
160 -6,7 \ \\\Q\\<2,3 13,8 11,9
180 . \ -9,\{( \AK\)U 1, 12,0 10,6
200 I 4 O /3 10,6 9,7
250 x -@)N&&\ > -1,7 7.8 7.7
300 —1%§§\"< \ -3,3 6,1 6,1
400 /\\ \-\m( ~ -5,8 3,5 3,5
500 \ (16,7 -7,6 1,6 1,6
600 < \p 18, -9,3 0 0
@/o\\ N\ \ -19,7 -10,6 -1,4 -1,3
800 }\‘& \ "\ -20,8 ~11,8 2,5 2,4
900‘OX -21,8 -12,9 -3,5 -3,5
1 0,0;\‘0 -22,7 -13,8 -4,5 -4.,4

S

Q@*Ié distance de séparation horizontale entre les projections des antennes d'émission et de réception sur
plan de sol.

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

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

estla fré\qllnnr‘a

est le NSA.

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

‘\\O

e
N4

d=3m d=10m d=30m
h, =2,75m h,=2,75m h, =2,75m
fo h, Ay h, Ay h Ay Q
MHz m dB(m?) m dB(m?) m dB(m?) _,%
30 2,75a4 12,4 26,3 <")
35 2,39a4 11,3 24, '\(]
40 2,13 a4 10,4 23,
45 1,92a4 9,5 122;
50 1,75a4 8,4 21,9
60 1,50a4 6,3 20,4
70 1,32a4 4.4 19,1
80 1,19a4 2,8 18,0
90 1,08a4 1,5 17,1
100 la4 0,6 16,3
120 la4 15,0
140 la4 14,1
160 la4 13,3
180 la4 12,8
200 la4 12,5
250 la4 8,6
300 la4 6,5
400 la4 3,8
500 la4 1,8
600 la4 0,2
700 la4 -1,0
800 la4 -2,4
900 la4 -3,3
1000 AN />- \ 4,2
a Il convient que\Lé w\\mmpédance mutuelle (voir Tableau 11) des doublets demi-onde
accordés a polakéfizcn\Qrtl | é 3 m soient utilisés dans I'Equation (26).
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Tableau 10 — Affaiblissement de site normalisé théorique, Ay -
Géométries recommandées pour les antennes a large bande
Polarisation Horizontal Vertical
d m 3 3 10 10 30 30 3 3 10 10 30 30
n, m T Z T Z T Z T T.5 T T.5 T T.5
~
Ny min m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 %
2 max m 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 a g)
NV
fu A )
MHz dB(m?) '\o(]/
-
30 15,8 11,0 29,8 24,1 47,8 41,7 8,2 9,3 IGﬁ“\’L{B,Q \ 6,0 26,0
35 13,4 8,8 27,1 21,6 45,1 39,1 6,9 8,0 15\4 (] 15& 24,7 24,7
A \
40 11,3 7,0 24,9 19,4 42,8 36,8 5,8 7, \4\,2 Q?fké 23,5 23,5
N
L
45 9,4 5,5 22,9 17,5 40,8 34,7 4,9 /B\k }9\§\k\4 22,5 22,5
50 7,8 4,2 21,1 15,9 38,9 32,9 4,0 \5,4 %gx \1@.5 21,6 21,6
N7
60 5,0 2,2 18,0 13,1 35,8 29,8 2<6\ \2\%}&0,7 11,0 20 20
70 2,8 0,6 15,5 10,9 33,1 27,2 /h\ ihp \9}/ 9,7 18,7 18,7
80 0,9 -0,7 13,3 9,2 30,8 24, @6()‘ ,6 3 8,6 17,5 17,5
90 -0,7 -1,8 11,4 7,8 28,8 &2%\{)\/ E@ 2, 7,3 7,6 16,5 16,5
100 -2,0 -2,8 9,7 6, \2\7 21(2 k\d’;\/ 9 6,4 6,8 15,6 15,6
-
120 -4,2 -4,4 7,0 5,0 L23,9 12 D —m——/ 1,3 4,9 5,4 14,0 14,0
140 -6,0 -5,8 4,8 3,5( %L,{/(\)@ Xl,s -1,5 3,7 4,3 12,7 12,7
160 -7,4 -6,7 1 3 \1% 13, -1,7 -3,7 2,6 3,4 11,5 11,6
N —23 \V
180 -8,6 —7'\,2 1, 1,2 \ASQJ\ 1W -1,3 -5,3 1,8 2,7 10,5 10,6
200 -9,6 | -84 0\,6\ @, NN 1g, 3 10,6 -3,6 -6,7 1,0 2,1 9,6 9,7
250 —1]{/\ —10y —1>6 \Sﬁ\\{l} 7,8 -7,7 -9,1 -0,5 0,3 7,7 7,9
300 —12,}\/%2%\ -3, ~§\—‘§\3 8,8 6,1 -10,5 -10,9 -1,5 -1,9 6,2 6,5
400 14, \1\4,9 \—\B@ —E@ 4,6 3,5 -14,0 | -12,6 -4,1 -5,0 3,9 4,3
500 7{7 —\]\ TR Cj&@ \-7,/6 1,8 1,6 -16,4 -15,1 —6,7 —7,2 2,1 2,8
600 <—19,}\ 15@) 9,E> -9,3 0,0 0,0 -16,3 | -16,9 -8,7 -9,0 0,8 1,8
700 (\ —\XQ §,7 -10,8 | -10,6 -1,3 -1,4 -18,4 -18,4 -10,2 -10,4 -0,3 -0,9
800 _%}é‘)\im -12,0 | -11,8 | -2,5 -2,5 -20,0 | -19,3 | -11,5 | -11,6 -1,1 -2,3
900 (ﬁZ ) -21,8 | -12,8 | -12,9 -3,5 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -12,7 -1,7 -3,4
1 000,_\(1) -23,5 | —=22,7 | -13,8 | -13,8 | -4,4 -4,5 -22,4 | -21,4 | -13,6 | -13,6 -3,5 -4,3
\
& Ce ﬂglées s'appliquent aux antennes qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sol lorsque le centre de ces
es se situe a 1 m au-dessus du plan de sol en polarisation verticale.
Ohutres valeurs sont obtenues par interpolation linéaire.

%v
?\
S
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/
S
. a1 I (6 m)>*
Noter Vg avec les points 1 et 2 7 T (6m)
connectés et déconnectés / : N
| S~
1
|
: Signal
/ | maximum
1 2m i recu
Far :
|
|
|
|
acT y
/
/

vl @ _

Vi maintenue constante

Séparation de 3m et 10 m

* Pour une distance de séparation de 30 m

IEC 1075/12

Légende
acg perte d’'insertion du cable de I'antenne
a.r perte d’'insertion du cab

E
F facteur d'antenne d
v, tension de @
\Y tension regue

ration de I'équipement de mesure de
ment de site en polarisation horizontale
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Doublets accordés\

hy=2,75m hy
1
acT

Far Far

Dégagement de A
25cm
vl O D
Séparation d et 10

V; maintenue constante

<

h1 =hy =1 m (min.) pour les antennes a lafge bande

<

* Pour une distance de séf

IEC 1076/12

Légende
perte d'in§

perte d’insertiQ

FaR
FaT
hy. h,
Vi
Vi 5q (€6
O " Figute 30 — Configuration de I'équipement de mesure de

I' @@Dlissement de site en polarisation verticale avec des doublets accordés

La iere valeur de Vi (VprecT) €St mesurée avec les deux cables coaxiaux déconnectés

deux antennes et raccordés entre eux par l'intermédiaire d'un adaptateur. La deuxiéme
eur de Vp (VgTg) est mesurée avec les cébles coaxiaux reconnectés a leurs antennes
V’*respectives et le signal maximum est mesuré alors que I'antenne de réception est balayée en
hauteur (de 1 m a 4 m pour des distances de séparation de 3 m etde 10 m; de 1 m a4 m ou

ge—2-r—a—6-rpotrdes—istances—gde—separation—de—30-m)—Potrees—det—mesures—tatension
de la source de signal, V;, est maintenue constante. Les résultats de mesure, ainsi que le NSA
(AN), sont utilisés dans I'Equation (26) pour obtenir les résultats de I'écart de SA. Tous les
termes sont exprimés en dB.

AAs =VpirecT —VsitE — Fat — Far = AN — AAroT (26)
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é NOTE 1 Les valeurs associées aux doublets résonnants ont été calculées a l'aide de la

ou
AAg est I'ecart de SA,
Far est le facteur d'antenne d'emission;
Far est le facteur d'antenne de réception;
AN estie NSA, o apres fes Tapteaux 8, 9 et 10, setomfetas;

AArot  estle facteur de correction d'impédance mutuelle. (

F,1 et F g doivent étre étalonnés comme des facteurs d'antenne en espace libre (voir 5.4.5.4){1,

Il convient de noter que les deux premiers termes représentent la mesure réelle dm/SA

demi-onde accordés sont données dans le Tableau 11 pour la
prévoyant 3 m de séparation, en polarisation horlzontale
geometnes de montage, par exemple 10 m ou 30 m ou

Polarisation verticale
d=3m
< h,=2,75m
h, = (voir Tableau 8)

2,9
2,6
4 1,6
50 1,5
1,0 2,0
’ ~0,4 1,5
-1,0 0,9
-1,0 0,7
-1,2 0,1
-0,4 -0,2
-0,2 -0,2
% -0,1 0,2
%\ -0,9 0,4
Q) -15 0,5
Q‘ -1,8 -0,2
-1,0 -0,4

méthode des moments et du code numérique électromagnétique (NEC) ou du systeme
informatique MININEC [3], [4], [9].

NOTE Z Ces facteurs de correction ne décrivent pas entierement les facteurs dantenne
mesurés au-dessus d'un plan de sol, par exemple a des hauteurs de 3 m ou de 4 m, dans la
mesure ou ces facteurs d'antenne sont différents des facteurs d'antenne en espace libre aux
fréquences inférieures. Toutefois, ces valeurs sont suffisantes pour indiquer les anomalies
d'un site.

NOTE 3 On attire l'attention des utilisateurs sur le fait que certains doublets demi-onde ou
certaines antennes équipées de symétriseurs inhabituels peuvent présenter des
caractéristiques différentes de celles de I'antenne décrite en 5.4.5.4.
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Selon la méthode utilisée, le critére de validation doit étre satisfait:

e aux fréequences indiquées dans le Tableau 8 si I'on utilise des doublets accordés;

e atoutes les fréquences de la gamme de fréquences souhaitée si I'on utilise des antennes a
large bande (méthode du NSA par balayage de fréquence, voir 5.4.5.2).

Pour confirmer l'absence de dérive de tension due aux variations de température dans les A
instruments de mesure ou les cables, mesurer a nouveau Vpggct aprés une période de temps &,
appropriée pour confirmer la stabilité des résultats. (1,

Le Tableau 10 énumeére les valeurs de NSA pour les antennes a large bande, telles q (es
antennes biconiques ou les réseaux de doublets log- périodiques pour les orler;@t ns
horizontale et vert|cale par rapport au plan de sol. Le Tableau 8 énumere/les waleu NSA
sol.
orientés
te des

polarisation linéaire sont nécessaires. és par le fabricant peuvent
prendre en compte des pertes due res caractéristiques. Si un
symétriseur distinct ou des céables asswsgi g utrs effets doivent étre pris en
¢ accordés est donnée en 5.4.5.4.

a) procédure de

b) précision ges
c) dérive de

Il convient Onoter gqUe la polarisation verticale étant en général une condition de mesure plus

rigoureusey on recherche généralement les anomalies des sites en utilisant cette métrique
plutd @Je les résultats du NSA en polarisation horizontale. Les points clés a examiner
co@’ennent:

§ 1) la dimension du plan de sol et la non-conformité de sa construction;

les objets situés a la périphérie du site et pouvant provoquer des réflexions
indésirables;

3) les réflexions des couvertures tout temps;

4) la discontinuité du plan de sol au niveau de la circonférence de la table tournante pour
des configurations ol la surface de la table tournante est conductrice et se situe a la
méme hauteur que le plan de sol du site;

5) I'épaisseur de toutes les couvertures diélectriques de plan de sol; et

6) les ouvertures dans le plan de sol, par exemple pour les marches menant aux salles de
contréle souterraines.
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5.4.4 Méthode de site de référence pour OATS et SAC
5.4.4.1 Généralités

La méthode RSM est une autre méthode pour valider I'aptitude d'un emplacement d’'essai en
utilisant des antennes a large bande. Comme avec la méthode du NSA, I'évaluation de Vprect

?\ 31
O

el VSITE esSlt requise. CES TESUtats SONt ODENUS em utiiSant EXactenTent ta Tmeme geome[rie el
la méme polarisation que celles qui sont spécifiées pour la méthode du NSA. Pour un OATS
protégé contre les intempéries par une enceinte ou une SAC, les configurations sont les (

suivantes:
NS
e distance d'essai de 3 m ou 10 m; (]9

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

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

e plage de balayage en hauteur de I'antenne de réception de

La principale différence entre les méthodes RSM et NSA eg
défini ici par I'équation suivante:

AAs =Vprect —VsiTE — AaPR (27)
Plutét que d'utiliser les facteurs d'ant 8 ption et les valeurs de NSA
(Ay) calculées, on utilise les résultat : de référence avec une paire

d'antennes (AppR)-

faiblissement de site de référence avec une paire d'antennes,

Anpr
squence dB

b
‘-O Horizontal Vertical

\s
% h, =1m h,=2m h,=1m h1:1,5m

Q‘Q 30

32

Lorsqu'on utilise un analyseur de réseau ou un récepteur a pas de fréquence pour effectuer
une mesure par RSM, on doit utiliser les pas de fréquence du Tableau 13.

NOTE 3 La RSM est une méthode par balayage de fréquence. Le Tableau 13 définit le pas maximum.

NOTE 4 Lorsqu'on utilise un récepteur & accord continu ou un analyseur de spectre pour une mesure par RSM, la
définition du pas de fréquence du Tableau 13 ne s'applique pas.
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Tableau 13 — Pas de fréquence de la RSM

Gamme de fréquences Pas de fréquence maximum
MHz MHz
30 a 100 1
100 a 500 5
500 a 1 000 10 C)%

(1/

Les fréquences pour la mesure par RSM doivent étre identiques aux fréquence(sl/we
I'étalonnage du SA de référence avec une paire d'antennes.

Le critere AAg [voir Equation (27)] doit étre satisfait pour les fréque dans le

Tableau 13.

5.4.4.2 Antennes non autorisées pour les mesures par R3

incertitudes plus grandes qm sont associées au| posite .5\
& al a_3Ny/0u la longueur globale combinée des deux

(biconiques ou LPDA) pour A M ;
la SAC pour obtenir g { ite ayec des antennes hybrldes Pour acheter une SAC délivrant
de meilleures perfo €s exigee a Aorme, il convient de demander au fabricant de respecter un

écart AAs = 3,5 dB, pa

5.4.4.3 ¢ 1"affaiblissement de site de référence

« Appr Consiste a utiliser un emplacement d’essai de référence
gnces ont été déterminées conformément aux procédures décrites
. UD€ deuxieme approche est donnée en 5.4.4.4,

Avec un @}(?alnce d'essai de 10 m, pour déterminer Appr, on doit utiliser des positions du
REFTS@ tigues a celles utilisées pour la validation du REFTS selon les procédures de la
ms@m-a

ositions d'émission et de réception utilisées pour la validation du REFTS selon les procédures
de la CISPR 16-1-5 (voir Figure 31).

@?g une distance d'essai de 3 m, on doit effectuer des mesures sur l'axe tracé entre les
P
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S

35m 3m 35m
X 1D RX RX
10 m 3m 3m 10m -%
® ® ® o )
NS
I: 10m :% '\(1/

IEC 1077 @

Légende
TX = antenne d'émission

RX = antenne de réception

Figure 31 — Position des points d'essai pouy

a) determiner VpreeT
b) disposer I'antenne d'émission en pg

auteur d'antenne d'émission de 2 m avec polarisation
d'émission de 1 m et 1,5 m avec polarisation verticale.

oir les alinéas suivants de ce paragraphe pour savoir ce que I'on entend
dimensions"). Les écarts de SA par rapport au comportement idéal sont dus a la
e la surface et de la planéité du plan de sol, et aux réflexions des objets situés au
e immédiat, par exemple les batiments ou les arbres. D'autre part, les réflexions des
du plan de sol peuvent produire une ondulation sinusoidale du SA mesuré,
cipalement pour les mesures en polarisation verticale. Lorsqu'on fait varier la position de la

?\ aire d'antennes sur le plan de sol, I'amplitude et la phase de I'ondulation varient également.

NOTE 1 Une technique similaire est indiquée en référence [28].
L'OATS doit satisfaire aux exigences suivantes:

e plan de sol de 30 m sur 20 m minimum;

e écart par rapport a la planéité inférieur a + 10 mm;
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e aucune couche protectrice (diélectrique) sur le plan de sol métallique.
La procédure suivante doit étre utilisée pour déterminer Aypr:

a) Identifier des points d'essai appariés sur I'OATS selon la configuration indiquée a la
Figure 32. Les neuf points associés a chaque antenne doivent étre situés sur le plan de

SO ST Umne COUVETtUTE Ue ProtECHOIT TOMIE €S MMEmperes est presente sur FOATS 1=
distance minimum entre un quelconque point d'essai et une quelconque partie de cette
couverture doit étre supérieure a 3 m. Les positions de mesure a l'intérieur de la
couverture sont interdites. (1/

NOTE 2 |l est recommandé de disposer la grille locale (systéeme de coordonnées) a un angle relatif rﬂ&ul
ACHO

par rapport aux bords (rectilignes) du plan de sol et a un angle relatif non nul par rapport aux }\ ns

soudées. Un exemple d'une telle implantation est donné a la Figure 33.

Dans les conditions suivantes, l'utilisation de moins de neuf positions
doit étre autorisée:

-

points)

1) lorsque la conformité a été démontrée antérieurement:

e une position (au centre) pour les antennes biconj

e trois positions (au centre, plus deux a
en polarisation verticale,

e une position (au centre)
polarisations;

2) lorsque la conformité a été dém %
e sile critere d Y i ¢ sfait avec moins de neuf points, il est autorisé

NOTE 3 Pour dét

recommandé
b) Numéroter I@ ithe ies'de 1 a N (N étant inférieur ou égal a neuf).

c)

d) auteurs et polarisations requises a toutes les fréquences
e) es les autres positions.

f) primée en dB, de I'Appg j mesuré:

N
%AAPR =— Anpri (29)
i-1

%&Iculer I'écart type, exprimé en dB, de I'AppRg:

N(N —1)

S

N
s(Aapr ) = ‘/;Z(AAPRJ — Anpr f (30)
Y =1

On doit considérer que les valeurs A,pr €talonnées pourront étre utilisées pour une validation
ultérieure de COMTS si s < 0,6 dB pour toutes les fréquences mesurées.

Si N > 2, I'Equation (30) doit étre utilisée pour calculer la précision de s(A,pg) Nécessaire pour
un calcul d'incertitude. Si N = 1, on doit prendre s = 0,6 dB.
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Il faut particulierement veiller & ce qu'aucun décalage commun (effet systématique) ne soit
introduit dans les données pour toutes les positions sélectionnées. Un tel effet pourrait étre di
a l'influence du mat d'antenne. Pour certains méts d'antenne, un couplage significatif entre la
couverture métallique du boftier du moteur et I'antenne peut se produire. L'amplitude de cette
influence doit étre étudiée en modifiant la distance entre I'antenne et la couverture du moteur,
dant: (voir Figure 34), et en répétant les mesures A,pg avec ces nouvelles configurations.

Cette Influence doit etre incluse dans le calcul d'incertitude.

Un décalage commun peut également étre causé par des réflexions du cable d'antenne. Pour
minimiser cette influence, le cable doit étre tendu horizontalement sur une longueur d'au moins
2 m derriere l'antenne avant d'étre abaissé jusqu'au sol. Des ferrites a pince doivent_€tre
utilisées sur les cables pour réduire les courants de surface. Ce facteur d'influence |doit
également étre inclus dans le calcul d'incertitude.

'Y
o
Y

® 0 o °

3m

IEC 1078/12

x points de référence d'antenne

d est la distance@e S

Figure 32 — Pos{ gsai appariés pour toutes les distances d'essai
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IEC 1079/12

IEC 1080/12

Figure 34 — Illlustration d'une étude de I'influence du mat d'antenne sur A,pg
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5.4.5 Validation d'un OATS par la méthode du NSA
5.4.5.1 Méthode de la fréquence discrete

5.45.1.1 Montage de mesure

o)

Seréféreraux—Tigtures29—et—St—du5ASpourobtenirdes—détarts—spécifiques—concermant—te
montage d'essai. Le générateur de signaux est raccordé a l'antenne d'émission par une
longueur de ligne de transmission appropriée. L'antenne d'émission est placée dans la position (
souhaitée. La hauteur de l'antenne d'émission est fixée a hq (voir Tableaux 8, 9 et 10 pou‘rl/
connaitre les valeurs de hq) et on choisit la polarisation souhaitée. Si I'on utilise un douhlet
accordable, sa longueur est réglée pour la fréquence requise. Pour les antennes a e
bande, les hauteurs d'antenne doivent étre hy = h, ., =1 m.

L'antenne de réception est montée sur un mat qui permet le balayagé de plage de
hauteurs, de h, in @ hy a4 Placé a une distance d de I'antenne d'épi accordée
au récepteur de mesure ou a l'analyseur de spectre par l'intermédiaixe MY cable
appropriée. On choisit la méme polarisation que pour l'anterfnexdXml ;S\ doublet
accordable est utilisé, I'antenne est réglée a la fréquence r 25 cm par
rapport au sol est maintenue pour les doublets accgrdé rtlcalement (voir
Tableau 9).

Pour toutes les mesures de NSA a l'aide de double s alccpr antennes doivent étre
accordées sur chaque fréquence, y - Qmprises entre 30 MHz et
80 MHz.

5.45.1.2 Procédure de mesure

Les étapes suivantes dojve e > €3 echaque fréquence indiquée dans les
Tableaux 8, 9 et 10. C s /mesures sur les antennes alignées

horizontalement, puis verticalement, la hauteur de I'antenne

d'émission étant fixée &

(1) Régler le éur de signaux pour obtenir un affichage de la
tension recue Yapgexasr er bruit ambiant, et au bruit du récepteur de mesure ou

(2) Elever Iante eRtion—sdr le mat dans la plage de balayage h, comme spécifié
dans le g, S selon le cas.

(3) Not um™du signal. Cette valeur correspond a Vg g dans I'Equation (26)
(voi

cables d'émission et de réception de leurs antennes. Raccorder
ables entre eux au moyen d'un adaptateur intermédiaire.

d|rec
(5) No e niveau du signal, cables d'émission et de réception connectés. Cette valeur
pond a Vprect dans I'Equation (26).

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

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

dans I'Equation (26).

(8) TMtroduite fefacteur de correction dimpedance mutuetie AAToT du Tabteau 11, oul
s'applique uniquement a la géométrie spécifique des polarisations verticale et horizontale,
avec des doublets accordables espacés de 3 m. Pour toutes les autres géométries,
AAtoT = 0.

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

(10) Soustraire la valeur de I'étape (9) du NSA approprié figurant dans les Tableaux 8, 9 et 10,

selon le cas, pour obtenir AAg.
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(11) Si les résultats AAg de I'étape (10) sont inférieurs a +4 dB, le site est considéré comme
acceptable a cette fréquence et cette polarisation.

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

NOTE Pour 1es deux metnodes de mesure de NSA, par ITequence aiscrele et par balayage de Irequence, une
désadaptation d'impédance a la sortie de la source de signal ou a I'entrée du récepteur de mesure ou de I'analyseur
de spectre peut entrainer des réflexions sources d'erreurs. Il convient d'éviter ceci en utilisant des atténuateurs de
10 dB, a savoir un a la sortie de chaque cable d'antenne d'émission et de réception. Il convient que ces
atténuateurs restent connectés aux cables pendant tout le processus de mesure de NSA.

5.4.5.2 Méthode par balayage de fréquence

5.45.2.1 Montage de mesure

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

5.45.2.2 Procédure de mesure

Il convient d'exécuter les étapes suivantes en utilis
dotés d'une capacité de maintien des valeurs :

habituellement déterminées par le type 4'2 bande utilisé. La vitesse de balayage
en frequence doit étre beaucoup pI S gr yitesse de balayage en hauteur de

de l'analyseur

(2) Elever l'ante { at jusqu'a la hauteur maximum de la plage de
balayage, comme i

eglé de telle facon qu'un signal similaire, d'une amplitude
R¢ J }sse étre affiché sur la méme échelle d'amplitude. Cela permet
I'enregis gle ' a I'étape (5).

! tenne de réception jusqu'a la hauteur minimum de la plage de
balayage,~¢ specifié dans le Tableau 10 pour la géométrie de site appropriée.
egistrer l'affichage de la tension maximum regue Vgirg en dB(uV). (Il

convi ue le téemps d'abaissement de I'antenne soit beaucoup plus long que la durée de
ba e en fréquence.)

(5) @eonnecter les cébles d'émission et de réception, et les raccorder directement entre eux
moyen d'un adaptateur intermédiaire. Mémoriser ou enregistrer l'affichage de la tension
Q résultante Vpgrgct €n dB(nV).

N , . . . <z . . N
(6) A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée a I'étape (4) de la tension mesurée a

I'étape (5). Soustraire également les facteurs d'antenne des antennes d'émission et de

N
C)%

Teceprion, respectvement F, en oB(m ) et Far €N OB(M ) (ON peut ObleniT &5 tacteurs
d'antenne sous la forme d'une fonction continue de la fréquence par simple ajustement
linéaire de courbe sur un ensemble de valeurs discrétes du facteur d'antenne.) Le résultat
est la valeur Ay mesurée sur la gamme des fréquences utilisées, qu'il convient de tracer.
Tracer également le NSA théorique d'un site idéal (voir Tableau 10).

(7) Les différences AAg trouvées doivent étre conformes au critére des + 4 dB.
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NOTE Pour les méthodes de mesure de NSA, une désadaptation d'impédance a la sortie de la source de signal
ou a l'entrée du récepteur de mesure ou de I'analyseur de spectre peut entrainer des réflexions sources d'erreurs. |l
convient d'éviter ceci en utilisant des atténuateurs de 10 dB, a savoir un entre chaque connecteur d'antenne
d'émission et de réception, et les cables d'antenne correspondants. Il convient que ces atténuateurs restent
connectés aux cables pendant tout le processus de mesure de NSA.

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

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

Contréler d'abord I'étalonnage du systéme de mesure. Si le générateur de signaux etq§§
instruments de mesure ne dérivent pas pendant les mesures, les facteurs d'antenne

mettre en cause en premier lieu. Les antennes peuvent également étre géfe I ces
facteurs sont acceptables, répéter la mesure. Si les différences sont A@ures a
+4 dB, le site et la zone environnante sont & mettre en cause. En [& B le SA en
polarisation verticale est le plus sensible aux anomalies de site. Si i

figurent l'inadéquation de la construction et des dimensions X) la\{rop grande
proximité d'objets réfléchissants (barrieres, batiments, lampadai ) adation des
performances des enceintes tout temps du fait de ¢ Ngiessnde copstruction et de
maintenance inappropriées, et des effets a long ter

polluants conducteurs transportés par l'air.

5.4.5.4 Etalonnage de I'antenne

Il convient que les facteurs d'antenne des a %@ ge bande utilisées pour effectuer les
mesures de SA présentent une tracabiité ‘W d' urme—iorme nationale. Les facteurs

I'étude par le CISPR/A/WGY.

Les facteurs d'aptern
un symétriseur o

montré que les vagatid

t en compte les pertes dues au symétriseur. Si
ts doivent étre pris en compte. L'expérience a
3" d'antenne en fonction de la géométrie et de la
. ) es pour les types d'antenne a large bande couramment
utilisées pour Ies 3 » dessous de 1 GHz (par exemple, antennes biconiques,
doublets épa xdi s) a condition que I'antenne d'émission se situe a au moins

la dispersion par les lignes de transm|55|on dans le cas des
8N Verticale, en particulier a une distance de mesure de 3 m, il convient

eur de signaux et le récepteur de mesure ont une impédance de 50 Q et les
ances de rayonnement des antennes d'émission et de réception sont symétrisées et
ptées au moyen d'un symétriseur.

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

impedancede—50€)cest=a=direque ic facteur—de—converstomestdéfin—pourtme—adaptation
sans perte de l'impédance de 50 Q a limpédance de rayonnement de l'antenne et, le cas
échéant, les pertes du symétriseur utilisé sont également comprises dans le facteur d'antenne
communiqué.

I'on utilise des doublets demi-onde accordés, leurs facteurs d'antenne en espace libre
peuvent étre calculés a l'aide de I'équation suivante:
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a—ZOIg( j 10Ig[73j 201g(f)-319 en dB(m) (31)

ou f est en MHz.

NOTE 2 En pratique, le facteur d'antenne est modifié en fonction de la hauteur de I'antenne a doublet par rapport
au sol a cause de I'impédance mutuelle du doublet et de son image au sol.

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

F, =20lg(f)-314 en dB(m1) (32)
Cette perte du symétriseur doit étre mesurée en raccordant dos @ Ssion et
de réception du symétriseur du doublet avant de les installer d La perte de

atives des valeurs des
doublets accordés effectivement utilisés pour lg ( ~La vérification la plus
simple consiste a assembler les antepnes denfelle, Yapiere es éléments des doublets

ini ‘q Ne coyplage de I'antenne avec le sol.
e ex_utilisant les mesures figurant dans le

dessus du sol, plus haut si possible, de
Ses éléments doivent étre accordés a
Tableau 9. Il suffit de mesurer le VSWR d
gammes de fréquences.

En dessous de 100 M
les éléments, en bra
I'élément, et en
soit inférieure a

5.4.6

Pour un QA einte e protection contre les intempéries ou pour une SAC, une
mesure : Rlissement de site est insuffisante pour mettre en évidence les
réflexions aux matériaux de construction et/ou aux matériaux absorbants RF

constituant le et le plafond de l'installation. Pour ces sites, un "volume d'essai" est
défini com délimité par le plus gros EUT ou systéeme a soumettre a essai, lorsqu'il
tourne %O" autour de sa position centrale, par exemple sur une table tournante. Pour
évalu polarisations horizontale et verticale, comme illustré aux Figures 35 et 36, il peut
étre essaire d'effectuer au maximum 20 mesures distinctes de SA, a savoir cing positions

d le plan horizontal (centre, droite, gauche, devant, derriere, mesurées par rapport au
@tre et a une ligne tracée du centre a la position de l'antenne de mesure), pour deux

olarisations (horizontale et verticale) et pour deux hauteurs (1 m et 2m en polarisation

horizontale, 1 m et 1,5 m en polarisation verticale).

N

C)%

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

Pour la polarisation verticale, les positions excentrées de I'antenne d'émission sont placées a
la périphérie du volume d'essai. De plus, I'extrémité la plus basse de lI'antenne doit se situer a
plus de 25 cm du sol, ce qui peut nécessiter de placer le centre de I'antenne a une hauteur
Iégérement supérieure a 1 m lors de la mesure a la plus faible hauteur.
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Pour les mesures en polarisation horizontale dans les positions droite et gauche, si la distance
entre les matériaux de construction et/ou absorbants constituant les parois, et la périphérie de
I'EUT est inférieure a 1 m, le centre de I'antenne est déplacé vers la position centrale, de sorte
que la pointe extréme de 'antenne soit située a la périphérie ou a une distance de la périphérie
ne dépassant pas 10 % du diametre du volume d'essai. Les positions avant et arriere se
situent a la périphérie du volume d'essai.

On peut réduire le nombre de mesures nécessaires dans les conditions données suivantes.

a) On peut ne pas effectuer les mesures en polarisation verticale et horizontale pour |
position arriere si le point le plus proche des matériaux de construction et/ou absorb 't\s
est situé a une distance supérieure & 1 m de la limite arriere du volume d'essai. (],

age @terfaces

stiques de
des mesures

NOTE Il a été démontré que les sources d'émissions rayonnées situées afl vois

diélectriques présentaient des variations de distribution de courant qui peuvent aff

supplémentaires de SA sont nécessaires.

b) Le nombre total de mesures en polarisation horizontale le I a4 volume
d'essai, entre les positions droite et gauche, peut étrg ' e minimum
nécessaire pour que les surfaces projetées par l'antenne ¥

c) yon verticale si le
oins de 1,5 m de
d) r sur 1,5 m en largeur et

est seulement nécessaire

On conside
rayonnée si

Antenne
d’émission
poe |

rec

Antenne a déplacer
pour maintenir la
distance d constante

Volume
d'essai

IEC 1081/12

Figure 35 — Positions types des antennes pour les mesures de validation
en polarisation verticale d'un OATS protégé contre les intempéries ou d'une SAC
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Antenne de

Antenne
réception

d d’émission
nd

=

.:'] |Ir

i D

@ ®— O— 9 O \Y
Y N — ; 3

Antenne & déplacer

; . Volume
pour maintenir la Jessai
distance d constante
IEC 1082/12

en polarisation

Balayage en haute
delmadm

d'= distance maintenue entre les projections verticales
des centres des antennes d’émission et de réception

IEC 1083/12

NOTE L'EUT a un volume inférieur ou égal a 1 m en profondeur sur 1,5 m en largeur et 1,5 m en hauteur, et sa
périphérie se situe a plus de 1 m du matériau le plus proche susceptible de provoquer des réflexions indésirables

Figure 37 — Positions types des antennes pour les mesures de validation
en polarisation verticale d'un OATS protégé contre les intempéries ou d'une SAC
pour un EUT plus petit
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//4m B

Balayage en hauteur
delmadm

Antenne a déplacer
pour maintenir la
distance d constante

d = distance maintenue entre les projections verticales
des centres des antennes d’émission et de réception

IEC 1084/12
NOTE L'EUT a un volume inférieur ou égal a geur et 1,5 m en hauteur, et sa
périphérie se situe a plus de 1 m du matériau fg plu rofrequer des réflexions indésirables

5.4.7 Validation de

54.7.1 Generite

Le NSA doit satisfaj igen 5.4.7.4 a l'intérieur d'un volume d'essai cylindrique

généré par la rotatia ) takle tournante. Dans ce contexte, "I'EUT" comprend tous
9 s multiples ainsi que Ies cables d'interconnexion. Le

max = dmax) du volume d'essai en
e rapport entre le diameétre et la distance d'essai permet de

) max
et hauteur maximum hma><

Q~Q du volume d'essai drominal
m m

égv 1,5 3,0

&?‘ 2,5 5,0

5,0 10,0

\% Diameétre maximum d Distance d'essai

Une mesure du SA dans une seule position peut ne pas étre suffisante pour mettre en
évidence les réflexions possibles provenant des matériaux de construction de la chambre
blindée et/ou des matériaux absorbants qui tapissent les parois, le plancher, le plafond et la
table tournante d'une FAR.

Les mesures de validation de I'emplacement d'une FAR doivent donc étre réalisées en quinze
positions de mesure, pour les polarisations d'antenne horizontale et verticale de Il'antenne
d'émission a l'intérieur du volume d'essai (voir Figure 39):
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— atrois hauteurs du volume d'essai: en bas, au milieu et en haut;

— en cinq positions dans les trois plans horizontaux: au centre, a gauche, a droite, a l'avant et
a l'arriere dans chaque plan horizontal. La position arriere peut étre omise si la distance qui
la sépare des absorbants est supérieure a 0,5 m. Au cours des essais des EUT, la position
arriere sur la table tournante est également tournée vers l'avant et la contribution de la
réflexion arriere n'affecte donc pas le signal maximum

Deux antennes a large bande doivent étre utilisées pour les mesures de SA: une antenne
d'émission ayant son point de référence aux positions de mesure du volume d'essai et une

antenne de réception située a l'extérieur de ce volume d'essai avec une orientation et ug\ﬂ,

position prescrites. L'antenne d'émission doit présenter un diagramme approximativen@
omnidirectionnel dans le plan H (généralement une petite antenne biconique).

entre 30 MHz et 1 000 MHz, ou des antennes séparées (a
200 MHz, et antennes LPDA entre 200 MHz et 1 000 MHz).

NOTE 2 |l n'est pas recommandé d'utiliser une antenne hybride (cembinai biconiqpe/LPDA) que ce soit pour
les essais en émission d'un EUT ou pour la validation d'emplac ' F a une distance de 3 m, en raison

de référence d'un emplacement d’essai ex qu e li 5.4.7.2). L'antenne de réception

utilisée au cours de la validation de la FAR doit\étie éme type que celle utilisée au cours
des essais en émission rayonnée de I'B

Pour la validation du volu és polarisations horizontale et verticale et
pour toutes les positio : "€ 15sion A l'intérieur du volume d'essai, la position en

hauteur de I'antenge d ' QS doit rester fixe, au niveau du milieu du volume
d'essai, comme ' v Il est nécessaire d'incliner les antennes pour
aligner l'axe de p es selon un seul axe de mesure, le long de la ligne

reliant les points d'€ éntre le point de référence de l'antenne (défini par
I'étalonnage de | Rositiop avant du volume d'essai est d,,omina- LOrsque l'antenne
d'émission esg.dé ’ €s positions a l'intérieur du volume d'essai, I'antenne de
réception dok \CE ong de lI'axe de mesure de sorte a maintenir d,.ina CONStante.

L'axe de tre I'antenne d'émission et I'antenne de réception, le long de
i®. Pour toutes les positions et toutes les polarisations, I'antenne de
réception € mission doivent se faire face, les éléments des deux antennes étant
paralléles (p , ation de l'inclinaison, voir la Figure 40) Les méts d'antenne et planchers

supports d

S



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © CEI:2010+A1:2012 - 209 -

Vue de dessus
Anominal =3 M, 5mou 10 m
—p
Arriére Centre Avant N
v - - - - -J - ———-——Y - i
40 cm 1 ’/ y dnominal
(max.)
A
Vue latérale
- - Haut (hy)
————————— - Milieu
Légende

® Mesurer dans cette positiop nce fixe entre les points de

érence des antennes

IEC 1085/12
Figure 39@ la validation d'emplacement d'une FAR
Pour toutes les pags eNyemission a l'intérieur du volume d'essai, a la fois en
polarisation horizpnt tion verticale, les antennes d'émission et de réception

dnominal
est la séparation entre les antennes lors de la mesure du SA de référence si la
RSM est utilisée.

Lagpesition de l'antenne d'émission en hauteur a lintérieur du volume d'essai doit étre
determinée comme suit:

— position "milieu” (h,,): lorsque cela est possible le long d'un axe virtuel positionné a mi-
hauteur et a mi-largeur d'une FAR;

— positions "haut” (h;) et "bas" (hy): la moitié de h,,, (voir Tableau 14) moins la moitié de la
dimension de l'antenne d'émission (par exemple, 20 cm pour les petites antennes
biconiques).

Ces positions réglées doivent étre utilisées a la fois pour les polarisations verticale et
horizontale. La distance entre les plans haut et bas et les absorbants du plafond et du
plancher, respectivement, est donnée par les performances de I'absorbant telles qu'elles sont
déterminées par l'essai volumétrique du NSA; cette distance doit étre d'au moins 0,5 m pour
éviter un couplage entre I'EUT et I'absorbant.
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Vue de dessus

P~

"'Centre Avant

Arriére

Vue latérale

Iz - Haut (hy) dnominal

~

IEC 1086/12

Wme de fréquences Pas de fréquence maximum
S MHz MHz
\@O 30 2 100 1
Q% 100 a 500 5
<& 500 & 1 000 10

eux méthodes sont acceptables pour la validation d'emplacement d'une FAR:

a) laRSM (5 472) quiestexigée pourles distances d'essai inférieures 35 m: ou

b) la méthode du NSA (5.4.7.3), qui est préférée pour les distances d'essai supérieures ou

égalesa5m.

NOTE 3 Pour des distances de séparation inférieures & 5 m, le couplage mutuel des antennes ne peut pas étre
négligé. De plus, il est impossible de déterminer A, & des distances supérieures a 5 m.

Les méthodes de mesure de validation de site sont destinées a assurer un écart de 0 dB du
SA, ce qui correspond a un site idéal. Le critére de validation de site est défini en 5.4.7.4. 1l est
admis d'utiliser n'importe quel moyen pour réduire l'incertitude de mesure a condition qu'il ne



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © CEI:2010+A1:2012 - 211 -

vienne pas en contradiction du montage et des procédures définis ou qu'il ne masque pas des
déficiences de site; il ne doit par exemple pas en résulter des réponses de résonances lissées
inappropriées.

L'incertitude de la mesure de validation de site peut étre réduite par les actions suivantes.

— Dans le cas d'une antenne a polarisation verticale, les cables blindés doivent étre tendus
sur une longueur d'au moins 2 m derriere chaque antenne avant d'étre abaissés jusqu'au

sol. Si cela est possible, les cables doivent revenir au droit des passages de cables au

travers de la paroi de la FAR. Une autre possibilité consiste a placer des ferrites a pin
sur les cables. Un autre moyen pour réduire I'influence des cables RF est de les rempIQ
par des liaisons optiques.

— Des atténuateurs au niveau des connecteurs d'antenne (par exem
réduiront l'influence de toute désadaptation importante d'impédagce au au des

antennes.
— On doit utiliser des antennes présentant un bon équilibrage dy s dire
telles que l'indication du récepteur varie de moins de + 0,5 dB\orgq ®) k: e>subit une

rotat|on de 180° par rapport a son axe de pomtage Des mét Qges de\vérification de

FAR (types d'antenne différents au-dessous ey au- G M MHz), si elles sont
utilisées pour les essais des EUT. Une antenne yb ide ,3 inaispN biconique/LPDA) est
une combinaison de ces deux types Hsé Rlacement si les dimensions
mécaniques sont suffisamment pegite d'essai

Des mesures de validation d'emplace , sivent étre réalisées a intervalles
réguliers, pour détecter des variations

5.4.7.2 RSM

La RSM prend @o
antennes, qui pe

d'essai a 3 m, ave G
dans la methode d S gn grande partie étre corrigés. Le SA de référence Appr

est mesuré d entre l'antenne d'émission et l'antenne de
réception.

nominal’

La proces Q\
est réalisée Qs &taped, comme suit:

a) Vpr Qst le~aiveau de référence mesuré par le récepteur en dB(uV), les cables étant
dir ent raccordés entre eux, ce qui est normalement effectué une fois avant une série
d ais volumétriques;

bs siTE est le niveau mesuré par le récepteur en dB(uV) avec les antennes en place;

?\
D

I'écart de SA (AAg) par rapport au SA de référence avec une paire d'antennes (AppR),
en dB, est calculé a I'aide de I'Equation (33).

AR =VDIRECT — VSITE — PAPR (33)

Pour des validations de site précises a des distances inférieures a 5 m, il est recommandé
d'utiliser une paire d'antennes dédiée (antennes d'émission et de réception) pour déterminer le
SA de référence. Un site en quasi espace libre, défini en 3.1.12, est requis. Un emplacement
d’essai en quasi espace libre comporte deux méats d'antenne non meétalliques (construits en
bois ou en plastique avec ¢, < 2,5, de faibles pertes et un diamétre minimum compte tenu de la
résistance mécanique), qui permettent de placer les antennes a une hauteur suffisante au-
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dessus du niveau du sol (Figure 41). Une méthode permettant d'obtenir la performance de SA
a + 1 dB du site de référence consiste a choisir la hauteur (h) des antennes comme suit:

thxg (34)

ou d est la séparation entre les antennes, en metres.

zone appropriée recouverte d'absorbants RF, efficace vers les basses fréquences |j a

Une hauteur h = d x 8/3 est recommandée pour supprimer l'influence du sol. En variantﬁéﬁg’
30 MHz, doit étre prévue sur le sol.

NOTE Pour une distance de séparation de 3 m et a 30 MHz, il existe un effet significat® Q Qi posante en
champ proche (1/d2) contribuant a elle seule a une erreur de O 8 dB pour une haute p 3 e e vérifié par

La distance d'essai sur le site de référence doit étre égale a inal €Ntre les
antennes destinées a étre utilisées par la suite dans une< A. : sont polarisées
verticalement (la polarisation horizontale ne doit pas & XE interférences plus
importantes avec le signal réfléchi par le sol), ce gdui S bon e approximation des
conditions en espace libre. Le dégagement par rapport gdx arbres etc. doit étre
supérieur a d x 8/3, en raison de l'influ M ¢ eSs mesures des antennes a

polarisation verticale.

On doit veiller a

a) VpirecT Rs € ‘ € qsuré par le récepteur en dB(uV) avec les cables
raccordés e

(35)

utilisée pourNa paire d'antennes, ce qui constitue une caractéristique type des mats d'antenne
control a distance qui sont utilisés pour les mesures d'émissions des EUT. Dans ce cas,
des bants électromagnétiques doivent étre placés sur le sol entre les antennes,

le des absorbants s'étendant sur une zone minimum au-dela des antennes dans
les directions, et on doit prouver que la condition de quasi espace libre est satisfaite (a
oir des résultats de mesure de SA a + 1 dB de la réponse idéale a toute fréquence). Pour la
~validation de site avec d> 3 m, on utilise I'équation h > d x 8/3 pour déterminer la configuration

du montage ou un autre montage dont il a été démontré qu'il satisfaisait au SA de référence de
+1dB
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CT dnominal CR
8
I
Antennes
d’émission et de réception
h a polarisation verticale h ,\q/
\ / '\ .
Mat non métallique @O
Y
A

IEZ” 1087/12

Légende
d
h
Cr. Cq

nominal  distance de validation

5.4.7.3
Le présent paragray Jagrit la méthode du NSA appliquée aux FAR. La géométrie d'antenne
est donnée & sement de site (SA, Ag en tant que grandeur en dB) est la

entre les connecteurs de deux antennes sur un site particulier.

Pour wronnement en espace libre, Ag (en dB) peut étre approché en utilisant
I Equa@%) [22]:

5
As =20lg 20>< - —201g(fy)+ Far + Far (36)

4

UV P () )
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ou
Far: FaT sont les facteurs d'antenne des antennes d'émission et de réception,
en dB(m1);
d est la distance entre les centres de phase des deux antennes, en m;
pary EStmpedance du Systeme (Cesta-aire 501);
B est défini comme correspondant & 2n/A; et
fu est la fréquence en MHz. (I/C)

Le NSA théorique (Ay theo) €N dB(m?2) est défini comme étant un SA dont on a soustrafri/%s
facteurs d'antenne; ainsi:

5Z d
Autheo = 201g =2 ~20lg( )
n 1

1
\/1_ (paP  (pa)

@37)

A des valeurs inférieures a 60 MHz pour une dista
une distance de 3 m, |I est necessalre d' appllque Ction de champ proche

ire les comparaisons avec

les valeurs théoriques du NSA de la Kgurs 3 . Les facteurs de correction

d'essai et au volume d'essai
utilisés; ces facteurs peuvent étre obtepus n code de modélisation numérique tel
que le NEC [4], mais les incertitudes gbten vation (37) sont suffisamment faibles.
En variante, la RSM du 5.4,7.2 prev0|t an efmes de champ proche si les mémes
antennes et les mémes f a 1ayfois pour la mesure de SA de référence
et pour la validation de Ja

Pour des distan S , les termes de champ proche de
I'Equation (37) p € is; Ne€guatiomést simplifiée comme suit:

(38)

est utilisée a la place de I'Equation (37), l'erreur introduite est
réguences supérieures a 60 MHz pour une distance de 5m et
pour une distance de 3 m. L'erreur est supérieure a 0,1 dB a des
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Figure 42 — i e Wbre en fonction de la fréquence

de mesure [voir Equation (38)]

NOTE 1 Les fréquen fhierie 2 Nz pour des distances de mesure de 3 m et inférieures a 60 MHz pour
des distances de mesx } H tes\effets de champ proche. Ceux-ci sont calculés séparément pour

b) Vgrelest le niveau mesuré par le récepteur avec les antennes en place;

c) Jecart de SA (AAg) est calculé en dB comme suit:
AAs =VpirecT ~VsiTE — ANtheo — Fat — Far (39)

‘aide de I'Equation (38) et le résultat est comparé au critére applicable,

oU Ay theo gs_tr_c,alcule al
COTIIITE SPECHIE BT 5474~

NOTE 2 La distance d entre les points de référence des antennes d'émission et de réception (définie pendant
|'étalonnage des antennes) est utilisée comme dnominai. La distance effective entre les antennes varie avec la
fréquence en fonction des positions des centres de phase des antennes. Il convient de compenser la perte de
transmission par le rapport entre la distance effective et dnominai. Puisqu'il n‘est pas défini d'étalonnage d'antenne
pour la distance d'essai nominale, il convient d'appliquer la variation de la distance de mesure effective due a la
variation de la position des centres de phase lorsqu'on utilise des antennes LPDA comme une correction.
L'incertitude supplémentaire due a cette correction et a tout couplage mutuel des antennes peut étre évitée en
utilisant la RSM.
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547.4 Critére de validation de site pour les sites FAR

L'écart de SA AAg doit étre inférieur a + 4 dB pour les polarisations horizontale et verticale et
pour chaque position de mesure et gamme de fréquences de mesure.

55 Evaluation de la table d’essaj et du pyléne d’antenne

55.1 Généralités

Une table d'essai, comme décrite a I'Article D.5, positionne I'EUT de fagon type pour des
mesures d’intensité de champ. La forme, les éléments de construction et la permittivité~du
matériau de la table d’essai peuvent influencer les résultats de mesure de I'intensité de champ
(voir [2], [6], [7], [10]). Le paragraphe suivant (& savoir, 5.5.2) décrit procédure. ‘pour

les plus défavorables de la table.

Le pylbne d’antenne ne nécessite aucune évaluatio
perturbation seront inclus dans la mesure de-NSA vAli
mesure de Sy, gyR (voir 8.3).

La table d’'essai
dimension la pl
rectangulaire, ou le 4
de I'antenne de ré

a 1 GHz, on doit utiliser une petite antenne biconique dont la
0,40 m. Pour les fréquences supérieures a 1 GHz, on doit
e & 8.3.3.1 (par exemple un doublet & large bande).

longueur
utiliser

Voir la Figure~14&et la Figure 15 pour le placement de I'antenne d’émission. L’antenne doit étre
placée au-dessus de-la table d’essai en polarisation horizontale en respectant une distance de
0,1 m entrela surface de la table et le point de référence de I'antenne (symétriseur). L’antenne
doit étre positionnée avec son point de référence a mi-chemin entre le centre et le bord du
dessus de la table d’essai, dans la direction de I'antenne de réception. Un générateur de signal
doit’ alimenter I'antenne. Les antennes d'émission et de réception doivent étre alignées, les
eléments des antennes étant paralleles les uns par rapport aux autres et perpendiculaires a
I'axe de mesure. Pendant la mesure, les échelons de fréquence doivent étre inférieurs ou
égaux a 0,5 % de la plus haute frequence utilisée. La tension de I'antenne de receptlon doit se

situer au maoins a 20 dB

du céblage peut étre minimisée en utlllsant des cables de grande Iongueur ou en utlllsant des
tubes de ferrite. Le placement des cables horizontalement vers I'arriere @ 2 m au minimum est
généralement suffisant. D'une maniére ou d'une autre, l'influence doit étre définie comme
négligeable si la tension de réception ne varie pas de plus de 0,3 dB lorsque I'emplacement du
cable est décalé de plus de 0,5 m par rapport a sa position initiale.

EXEMPLE Un céable avec tubes de ferrite est placé horizontalement sur une distance de 1,6 m. Pour vérifier
I'influence du cable, le cable est replacé pour tomber de maniére verticale d’un point situé a 2,1 m de la connexion
a I'antenne. L'intensité du champ est ensuite a nouveau mesurée pour déterminer si I'influence n’est pas supérieure
a 0,3 dB.



https://standardsiso.com/api/?name=92a4e2963550929004f18d9f50cc35a2

CISPR 16-1-4 © CEI:2010+A1:2012 - 217 -

Le but est qu’il n'y ait pas de modifications dans le montage de mesure sauf concernant la
présence ou l'absence de la table. L'antenne d’émission et son céable assurant la connexion
avec le générateur de signal doivent étre maintenus de telle maniére qu’ils conservent des
positions identiques dans l'espace avec et sans la table. Un méat, un trépied ou un pyléne tel
gu’il est utilisé pendant les mesures de NSA/RSM (voir 5.4) ou de Sygygr doit étre utilisé pour
soutenir I'antenne d'émission et le céable.

Les hauteurs d’antenne et les distances doivent étre comme suit:
e Pour toutes les fréquences, la distance entre les antennes de réception et d’émission deit
étre comme exigé pour la mesure des perturbations rayonnées.

e A 1 GHz ou a une valeur inférieure, les mesures doivent étre réalisées~de 200-MHz au

fréquences (par exemple, de 1 GHz a 18 GHz)
comme exigé pour la mesure des perturbations ra

L'amplitude de la différence entre les d
indiqguée comme A(f) et exprimée en dB

A(F) =Vrwith () = VR without ()]
ou

VR with ()

le au niveau de l'antenne de réception a une
, exprimée en dB (uV), mesurée en l'absence de la

VR,without (f)

grence entre les deux résultats de mesure enregistrés sur la
max €t exprimée en dB, doit étre utilisée comme
alcul doit étre effectué selon I'Equation (18).

wigh ) = VR without () (18)

L'incertitude type ui,, e induite par la table d’essai est estimée en supposant une distribution
rectangalaire pour la différence maximale mesurée A Ainsi, Uigpe (en dB) peut étre

P i max-*
calculée en utilisant I'Equation (19).

1
Utable = ﬁAmax (19)

La valeur u,. doit étre mesurée et prise en compte dans le bilan d'incertitude (voir la
CISPR 16-4-2) dans les gammes de fréquences suivantes:

e 200 MHz a 1 GHz,

e 1GHz a6 GHz

e 6 GHz a 18 GHz.
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L01m

Vers l'antenne

IEC 805/10

te |é\,cpt;u|| T
. )4 ’(_>2
r
7 ¢
|
r

IEC 804/10

Figure 14 — Position de I'antenne par rapport au
bord au-dessus d'une table d'essai
rectangulaire (vue de dessus)

NOTE La construction et le type des matériaux utilisés pour la table gd'essal\varigront*d’uny labofatoire d’essai a

I'autre. Il suffit de déterminer la valeur la plus défavorable de A (ou V inatign de u

R, with table*

6.1 Généralités

La mesure de la puissance rayonnée to ¢ Tols gmme un parametre significatif
pour la maitrise des perturbations de fcertains ; appareils fonctionnant dans la gamme
des hyperfréquences, e diagrammes de rayonnement
tridimensionnels complex€s conditions de fonctionnement et
d'environnement de l'appateil. ¢’ en plagant I'appareil dans une chambre
adaptée, a parois mé ' rs rotatifs sont installés pour éviter des effets
d'ondes stationnaires [q as contraire produire une distribution non
uniforme de la denrsité ] apport a la position dans la chambre. La densité
d'énergie dans @ ii : la chambre, sous réserve de forme, position et
dimensions convenaf i naviere aléatoire en phase, amplitude et polarisation selon

une loi de distrib

pour recevoir I'appareil en essai, les agitateurs et les antennes de mesure. Les dimensions
d'un appareil hyperfréquence varient de celles d'un petit four de table ayant un volume
d'enviren 0,2 m3 a celles de grands appareils de 1,7 m de hauteur sur une base de 760 mm.
Latehambre peut avoir n'importe quelle forme, a condition que ses trois dimensions soient du
méme ordre. Il convient que ces trois dimensions soient, de préférence, différentes. Si la
fréquence la plus basse est de 1 GHz, la chambre doit avoir un volume d'au moins 8 m3. Les
dimensions réelles dépendent des caractéristiques physiques de la chambre. Voir 6.2.4 pour
les méthodes d'essais d'aptitude de la chambre.

Les murs et les agitateurs doivent étre métalliques. Les joints entre les éléments métalliques
doivent étre robustes et avoir une faible résistance électrique sur toute leur longueur, et
doivent étre exempts de corrosion superficielle. Aucun matériau absorbant, tel que du bois, ne
doit étre placé dans la chambre.
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6.2.2 Porte, ouvertures dans les parois et équerres de montage

La porte de I'enceinte doit étre suffisamment grande pour permettre le passage des opérateurs
et des appareils. Elle doit s'ouvrir vers I'extérieur et fermer convenablement pour minimiser les
pertes d'énergie. Pour faciliter le montage des antennes d'émission et de réception a l'intérieur
de la chambre, des équerres de montage peuvent étre fixées aux murs.

6.2.3 Agitateurs
6.2.3.1 Généralités

Deux exemples d'agitateurs sont ici décrits. D'autres formes sont autorisées a condition|que
I'efficacité d'agitation satisfasse aux critéres de 6.2.4.

6.2.3.2 Pales tournantes

longueur.

6.2.3.3 Aubes tournantes

Dimensions en millimetres

Quatre feuilles pliées a angle droit
et vissées aux surfaces d'appui

/
340
150
150
0, Surface
<— d'appui
O

Axe de /

1100 rotation

IEC 806/10
Figure 16 — Exemple d'agitateur a aubes type

6.2.3.4 Vitesse de rotation

La vitesse de rotation de chaque agitateur doit étre différente. La durée maximale de chaque
rotation des agitateurs doit étre inférieure a 1/5 du temps d'intégration de I'appareil de mesure.
Une vitesse convenable pour I'appareil de mesure décrit en 6.2.5 est de 50 r/min a 200 r/min. Il
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convient que les moteurs utilisés pour faire tourner les agitateurs, ainsi que leurs réducteurs,
soient de préférence situés a l'extérieur des parois de la chambre.

6.2.4 Essai de rendement des agitateurs

La distribution uniforme désirée de I'énergie dans la chambre est indiquée par la régularité de

la variation de l'affaiblissement de couplage (décrit en 6.2.5) en fonction de la fréquence. Aux
basses fréquences, en raison des longueurs d'onde plus grandes, il est plus difficile d'obtenir
cette uniformité et il existe des minimums et maximums prononcés. Plus l'efficacité des
agitateurs est grande, plus I'écart entre ces minimums et maximums est faible, et donc plus la
fréquence utilisable est basse.

L'affaiblissement de couplage est mesuré sur toute la gamme de fréue ces utile de la

n'importe quelle position de I'antenne d'émission, et lorsqué
est comprise dans une enveloppe de 2 dB ou moins. U

2 @)

S 5
g N\ D7 Lanunlli
- /
% 80 " Maxima P =% g
= g
s /A Q S
S 20 : N
@ /@% < \ Fréquence utile minimale
: &
o N\ ),

wz 3 4 5 6 7 8 9 10
Fréquence (GHz)

ndé gue tous les points mesurés se situent dans I'enveloppe de 2 dB marquée en tirets.

IEC 807/10

NOTE Il est récom

Figure 17 — Gamme d'affaiblissement de couplage en fonction de la fréquence
pour une chambre utilisant I'agitateur de la Figure 16

6.2.5 Affaiblissement de couplage

L'affaiblissement de couplage de la chambre est la perte d'insertion mesurée entre les bornes
des antennes de réception et d'émission de la chambre. Un générateur de mesure étalonné

dont ta puissance de Sortie peut eire MesSUrée avec precision est Utilisé pour aflimenter une
antenne d'émission a faible perte (par exemple une antenne cornet) située dans la chambre ou
sur une paroi de la chambre Une antenne de réception peut étre placée en n'importe quel
point de la chambre, a condition qu'elle soit au moins a 1/4 de longueur d'onde des murs et
gu'elle ne soit pas dlrlgee vers l'antenne d'émission, ou vers la paroi de la chambre la plus
proche, ou alignée sur I'un des axes de la chambre.

Un amplificateur RF a faible bruit est connecté a I'antenne de réception par l'intermédiaire d'un
filtre passe-haut; sa sortie est connectée a un détecteur a diode par l'intermédiaire d'un filtre
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passe-bande. Le filtre passe-bande doit étre accordé a la fréquence concernée et avoir la
largeur de bande spécifiée. La sortie du détecteur est connectée a un voltmeéetre de créte a
temps de maintien de créte spécifié (ce temps de maintien dépend de I'appareil mesuré). Un
analyseur de spectre peut également étre utilisé pour cette mesure. La puissance P fournie a
I'antenne d'émission est notée. Le générateur de signal est ensuite connecté a l'entrée de
I'amplificateur a faible bruit et sa puissance de sortie, p, est réglée afin d'indiquer la méme

lecture sur le voltmetre. La puissance fournie a [Famplificateur a faible bruit est notee.
L'affaiblissement de couplage est donné par 10 log (P/p) dB.

7 Cellules TEM pour les mesures d'immunité aux perturbations rayonnées

Les mesures d'immunité aux rayonnements peuvent étre effectuées dan
TEM en utilisant les méthodes spécifiées dans la CEI 61000-4-20.

guides, d'onde

8 Emplacements d’essai pour la mesure des champs radipéle

8.1 Généralités

NOTE Dans le cas d'appareils en essai destin®g
réflexion ne soient pas satisfaites prés du sol.

8.2 Emplacement d’essai de référ
L'emplacement d’essai de\ réféce NG placement d'essai en zone dégagée en

espace libre (FSOAT s'assurer que les réflexions n'influencent
pas la mesure.

NOTE Le FSOATS Stj S 'emplacement d'essai. Une approximation pratique en est un FAR

8.3.1

Un emp ai dyit étre considéré comme acceptable pour des mesures de champ
électromagnétigue Ré entre 1 GHz et 18 GHz, s'il satisfait au critére donné en 8.3.2; 8.3.3
fournit la procédu validation de I'emplacement. Dans I'objectif de réaliser des essais par

rapport aux-gormes CISPR, les mesures de validation d’emplacement doivent étre réalisées
depuis LGHz jusqu’a la fréquence maximale utilisée dans l'installation d’essai; la fréquence
maximalé doit étre au moins de 2 GHz.

Les emplacements d’essai utilisés pour les mesures entre 1 GHz et 18 GHz doivent avoir une
conception qui minimise l'influence des réflexions sur le signal recu, par exemple une chambre
anéchoique. Si I'emplacement d’essai n’est pas concu pour fournir des conditions totalement
anéchoiques, par exemple une chambre semi-anéchoique, I'utilisation d’'un matériau absorbant

POUr COUVTIT UNE partie au pram oe Sot metathique €St TTeCessaire, COMMMEe Uecrt Ci-uessous.

Dans les cas pour lesquels le volume d’essai s’étend depuis le sol conducteur de l'installation
jusqu’au-dessus de I'EUT, comme cela peut étre le cas pour les installations destinées a
soumettre aux essais des EUT posés au sol, des absorbants doivent étre placés comme
nécessaire dans le volume d’essai pour la validation. Pour satisfaire aux essais d’équipements
posés au sol, qui ne peuvent pas étre positionnés au dessus du plan de sol, I'éclairage du
volume d’essai sur une hauteur allant jusqu’a 30 cm peut étre occulté par des absorbants
placés sur le plan de sol.
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Pendant I'essai en émission d'un EUT posé au sol, les absorbants de sol utilisés pendant la
validation de lI'emplacement peuvent étre retirés dans la proximité immédiate (empreinte au
sol) de I'EUT, et jusqu’a 10 cm autour de I'empreinte au sol de I'EUT.

Dans les installations pour lesquelles le volume d’essai est au dessus de la hauteur de
l'absorbant, comme cela est le cas des installations utilisées pour soumettre aux essais des

équipements placés sur table, I'absorbant peut étre placé sous le volume d’essai a la fois pour
la validation de I'emplacement et les essais des équipements. Des photographies montrant la
configuration des absorbants de I'emplacement et la localisation des antennes d’émission-
réception doivent étre incluses dans le rapport de validation d’emplacement.

La validation de I'emplacement est effectuée par des mesures du rapport appelé rapport
d'ondes stationnaires en tension de I'emplacement (Sygwr)- de «alidation

d’emplacement évalue un volume d’essai donné pour spécifique
d’emplacement, d’antenne de réception, de distance d’essai (décrite dé PRN\L6-2-3), et
du matériau absorbant placé si nécessaire sur le plan de sol afin critere
de 8.3.2

Les influences du mat de I'antenne de réception, disposé de axniere’que pour les
essais de validation d’emplacement, ainsi que les objets fi anente dans le
volume d’essai (tels qu’'une table tournante installé sont déterminées par la
présente procédure de validation d'emplacement/et n'est pas

nécessaire que les objets amovibles tels qu'
pendant les essais de validation de
séparément par les procédures suppl

V|ble soient présents
ence doit étre déterminée

cette procédure.

Le Syswr est ' i maximal recu et le signal minimal recu, di a
I'interference ent

Em

Svswr = (20)

Emax €t Em ont les signaux maximaux et minimaux regus, et

\ etV sont les tensions mesurées correspondantes lorsqu’un récepteur ou un

analyseur de spectres est utilisé pour la réception.

max min

Dans‘les procédures qui suivent, les grandeurs exprimées en décibels (dB) sont généralement
datilisées pour les mesures et les calculs. Dans ce cas, Sygyr €st donné par

Vimax | _ p010qf Em |
Svswr.dB = 20|09( X 20log| =™ | =Vnay g8 —Vimin dB = Emax.ds — Eminds (21)

C Vmin J \_ Emin

NOTE 1 Lorsqu'on utilise des décibels, S, qyg qg PEUL étre pris comme la différence entre les signaux regus
maximaux et minimaux, exprimés en dBm, en dB (uV) ou en dB (uV/m), selon I'appareil ou le détecteur de signal
utilisé.

NOTE 2 La valeur du S,z OU du S, 4g €St Calculée séparément a partir des signaux maximaux et minimaux
obtenus a chaque fréquence et polarisation, pour un jeu de six mesures, comme cela est décrit en 8.3.3.
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8.3.2 Critére d'acceptation pour la validation de I'emplacement

Le Sygwr est directement lié aux influences des réflexions non désirées. Le critere
d’acceptation pour la validation d’emplacement de 1 GHz a 18 GHz est:

Syswr £2:1, 0U Syswr 4r <60dB,

pour Sygwr Mesuré conformément aux procédures de 8.3.3.

8.3.3  Procédures de validation de I'emplacement — évaluation de Sy g\yr

8.3.3.1 Exigences relatives a I’'antenne

8.3.3.1.1 Généralités

exigences sur I'appareillage d’essai sont satisfaites.

8.3.3.1.2 Equipement d’essai pour la procédure

8.3.3.1.2.1 Généralités

utilisée pour les mesures d’émissions de N U ) 3 e-d’émission, I'angle de référence
a 0° relatif aux spécifications du di & gle pour lequel l'antenne fait face a
I'antenne de réception (pl ' s lui-ci est également estimé étre la

suivantes. Les

diagramme de rayoqn ; eluihd'un doublet, avec les caractéristiques détaillées
de fréquence infér:

NOTE On suppose gue I\a lement aux exigences aux autres fréquences utilisées pour I'essai de
SVSWR
8.3.3.1.2,2 i 3 e’rayonnement dans le plan E de I'antenne d’émission

ent dans le plan E pour une antenne avec une polarisation linéaire
simple peut, € mesuré a l'un des multiples plans de coupe possibles (angle azimutal
constant) auteur dela sphére de rayonnement. Le plan de coupe pour les mesures du
diagramme.doit étre sélectionné par le fabricant de I'antenne et doit étre décrit dans le rapport
de caractérisation de l'antenne. Un choix pratique est généralement le plan contenant le
conngeteur et le cheminement du céble.

a)" Choisir une direction de lobe principal, désignée par ©®,, pour les cotés droit et gauche de
chaque diagramme. ®,, doit étre respectivement compris entre 0° + 15° et 180° + 15°.

b) Dessiner la zone réputée interdite symétrique par rapport aux directions des lobes

principaux des deux cotés du diagramme? ou I'amplitude est < -3 dB pour + 15°.

NOTE Cette limite garantit un diagramme régulier dans la région de la ligne de visée, ainsi qu'un
comportement omnidirectionnel acceptable.

¢) Le diagramme dans le plan E ne doit pas entrer dans la zone interdite.

2) Cette limite garantit un diagramme régulier dans la région de la ligne de visée, ainsi qu'un comportement
omnidirectionnel acceptable.
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La Figure 18 montre un exemple de diagramme de rayonnement qui satisfait aux exigences
précédentes du plan E.
105 90 75
120 60

IEC 808/10

NOTE Le tracé exemple est pour une antenne g igences du plan E du présent paragraphe. Les
directions des lobes principaux, ©,, pour les (c6tés_droit €t ga 8 _de chaque diagramme sont respectivement
comprises entre 0° + 15° et 180° + 15°. Les \zonek griséesN\epxéseritent les « zones interdites » ou I'amplitude
serait < 3 dB pour + 15° de chg i mme d’antenne ne pénétre pas dans la zone

re-de rayonnement dans le plan E
titre informatif uniquement)

8.3.3.1.2.3 nepent dans le plan H de I'antenne d’émission

Il n'y a qu'un plah_possiy egdel on peut mesurer le diagramme dans le plan H d'une
antenne doup i an orthogonal a I'axe du doublet et qui passe par le centre du
doublet. Ce p ymétriseur, un connecteur d'entrée et le cable d'entrée, selon
qu'on u alligue ou une fibre optique. Le fabricant de I'antenne doit décrire le

a) Moyenner les ddnnées du diagramme de rayonnement (en dB) au dessus de la plage de
+ 185% (0° est I'angle de la ligne de visée, ©p). La taille maximale d'incrément pour les
donnhées de ce diagramme est de 5° dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 6 GHz et de
1°de 6 GHz a 18 GHz.

D)/ Le diagramme ne doit pas s'écarter de plus des valeurs suivantes par rapport a la valeur
moyennée de + 135°;

Plage d’angle 1 GHz a4 6 GHz 6 GHz 4 18 GHz
— 60° a 60° +2 dB +3 dB
— 60° a-135, 60° a 135° +3 dB +4 dB
— 135° 4 -180, 135° a 180° <+3dB < +4 dB

NOTE Bien qu’'aucune limite inférieure du diagramme dans le plan H a I'extérieur de + 135° ne soit spécifiée, il est
souhaitable que celui-ci ne présente pas de zéro a + 180°, mais soit le plus omnidirectionnel possible. Il convient
de suivre le cas échéant les directives données par le fabricant d'antenne relatives au cheminement du céble
d'alimentation et au positionnement du mat de I'antenne, pour minimiser I'influence éventuelle de ces éléments sur
le diagramme dans le plan H, a I'extérieur de + 135°.
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La Figure 19 montre un exemple de diagramme de rayonnement satisfaisant aux exigences
précédentes relatives au plan H.

105 90 75

-105 -90 =75 IEC 810/10

Figure 19 b — Diragramme de rayonnement dans e plan H d'une antenne d'emission — b GHz a 15 GHZz

NOTE L'exemple de tracé concerne une antenne satisfaisant aux exigences relatives au plan H. Les zones grisées
représentent les écarts maximaux autorisés indiqués dans le présent paragraphe. Cet exemple d’antenne satisfait
aux exigences parce que le diagramme n’entre pas dans les régions grisées.

Figure 19 — Diagramme de rayonnement dans le plan H d’une antenne d’émission
(exemple donné a titre informatif uniquement)
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8.3.3.1.3 Appareillage d’essai pour la procédure Sy,qygr inverse (c'est-a-dire 8.3.3.4)

L'antenne utilisée pour émettre-depuis dans le volume d'essai doit é&tre du méme type que celle
utilisée ultérieurement pour les mesures d'émissions. La sonde de champ isotrope utilisée doit
étre omnidirectionnelle avec une anisotropie ne dépassant pas 3 dB.

8.3.3.2 Positions requises pour I'essai de validation de I'emplacement

8.3.3.2.1 Généralités
L'essai de validation de I'emplacement doit étre effectué a l'intérieur d'un volume de forme
cylindrique. Le fond du cylindre est constitué par la surface utilisée pour supporter I'EUT,, Le
haut du cylindre est choisi en fonction de la hauteur maximale qu'un E et celleque” son
cablage pourra occuper a la verticale. Le diameétre du cylindre est le plus grand diameétre requis
pour recevoir un EUT avec ses cébles. Pour déterminer les dimensiong
sortant du volume d’essai on doit prendre comme hypothése une

procédure de Sy gyr inverse de 8.3.3.4, on utilise |
pour le placement de la sonde de champ dans le ¥0

mesures sur la ligne a
points.

Point de référence

i11al6

IEC 811/10
Légende
d distance d’essai

Figure 20 — Positions de mesure de Sy,qyr dans un plan horizontal
(voir description en 8.3.3.2.2)
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