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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm iss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zat i on  for s tandard i zat i on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  of  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectr i cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other  acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ical  Speci f i cat i ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cat i on(s ) ”) .  Thei r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i c i pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmental  and  non-
governmental  organ i zat i ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  c l osel y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zat i on  for  S tandard i zat i on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  deci s i ons  or ag reements  of  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss i ble,  an  i n ternati onal  
consensus  of  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tat i on  from  al l  
i n terested  I EC Nati onal  Comm i ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Whi l e  al l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn i cal  con tent  of  I EC  
Publ i cat i ons  i s  accurate,  I EC  cannot  be  he ld  respons ibl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  fo r  any  
m i s i n terpretat i on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Comm i ttees  undertake  to  apply I EC  Publ i cati ons  
transparentl y  to  the  maximum  extent  poss ibl e  i n  thei r  nati onal  and  reg i onal  publ i cat i ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nat i onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  c l earl y  i n d i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tsel f  does  not  provide  any attestat i on  of  con form i ty.  I n dependen t  cert i f i cat i on  bod ies  provi de  conform i ty  
assessment  servi ces  and ,  i n  some areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  not  responsi ble  for  any  
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  cert i f i cati on  bod i es.  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i t i on  of  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors ,  employees,  servants  o r agen ts  i ncl ud i ng  i n d i vi dual  experts  and  
members  of  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
other damage  of  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or  i nd i rect,  or  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cat i on ,  u se  of,  or  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cat i on  or  any other I EC  
Publ i cat i ons.   

8)  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  of  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  of  th i s  publ i cat i on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some of  the  e l ements  of  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subject  o f  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  not  be  held  responsibl e  for  i den t i fyi ng  any or  a l l  such  patent  ri gh ts .  

DISCLAIMER 
Th is  Consol idated  version  i s  not  an  official  IEC  Standard  and  has been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the curren t  versions of  the standard  and  i ts  amendment(s)  
are  to  be  considered  the offi cial  documents.  

Th is  Consol idated  version  of  CISPR  1 6-1 -3  bears the  ed i t ion  number 2.1 .  I t  consists  of  
the  second  ed i t ion  (2004-06)  [documents  CISPR/A/51 7/FDIS and  CISPR/A/532/RVD]  and  
i ts  corrigendum 1  (February 2006) ,  and  i ts  amendment  1  (201 6-03)  [documents  
CIS/A/1 1 1 1 /CDV and  CIS/A/1 1 38/RVC] .  The techn ical  content  i s  identical  to  the  base 
ed i t ion  and  i ts  amendment.  
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In  th is  Red l ine version ,  a  vert ical  l i ne i n  the marg in  shows where the technical  content  
is  modi fied  by amendment  1 .  Add i tions are  i n  g reen  text,  deletions are in  strikethrough  
red  text.  A separate  Final  version  wi th  al l  changes accepted  i s  avai l able in  th is  
publ ication .  

I n ternati onal  Standard  CISPR 1 6-1 -3  has  been  prepared  by CISPR subcomm i ttee  A:  Rad io  
i n terference  measurements  and  s tat i st ical  methods.  

Th is  ed i t ion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  I n  th i s  ed i t i on  a  more  detai led  cal ibration  method  
for the  absorbing  clamp i s  speci f ied .  Fu rthermore,  new al ternati ve  cal i brati on  methods  are  
i n troduced  wh ich  are  more  practicable  than  the  one  wh ich  was  speci f ied  previous l y.  Add i t ional  
parameters  to  describe  the  absorbing  clamp are  defi ned,  l i ke  the  decoupl i ng  factor for the  
broadband  absorber (DF)  and  the  decoupl i ng  factor  for the  cu rren t  transformer (DR) ,  al ong  
wi th  thei r  val i dati on  methods.  A procedure  for the  val i dation  of  the  absorbing  clamp test  s i te  
(ACTS)  i s  also  i ncluded  i n  the  document.  

Th is  publ icati on  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part  2.  

The  comm i ttee  has  decided  that  the  con tents  of  the  base  publ icati on  and  i ts  amendment  wi l l  
remain  unchanged  unt i l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  u nder  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci fi c  publ icati on .  At  th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  amended.  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  l ogo  on  the  cover page  of  th is  publ ication  ind icates 
that  i t  contains colours which  are considered  to  be  usefu l  for the correct  
understand ing  of  i ts  contents.  Users shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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SPECIFICATION  FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY 
MEASURING  APPARATUS AND METHODS – 

 
Part  1 -3:  Radio  d isturbance and  immunity measuring  apparatus – 

Anci l lary equipment  – Disturbance power 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  CISPR 1 6  i s  designated  a  basic  standard ,  wh ich  speci fies  the  characteristi cs  and  
cal ibration  of  the  absorbing  clamp for  the  measurement  of  rad io  d istu rbance  power i n  the  
frequency range  30  MHz  to  1  GHz.   

2  Normative references 

The  fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for  the  appl i cation  of  th i s  document.  
For dated  references,  on ly  the  ed i t ion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  latest  ed i ti on  
of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any amendments)  appl i es.  

CISPR 1 6-1 -2:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary 
equipment – Conducted disturbances  

C ISPR 1 6-2-2:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity –
Measurement of disturbance power 

C ISPR 1 6-4-2,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 4-2: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Uncertainty in EMC 
measurements  

I EC  60050-1 61 :1 990,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility  
Amendment  1  ( 1 997)   
Amendment  2  (1 998)  

3  Terms,  defin i tions  and  abbreviations 

3.1  Terms and  defin i t ions 

See  IEC  60050-1 61 ,  where  appl icable.  

3.2  Abbreviations 

ACA  Absorbing  clamp assembly 

ACMM   Absorbing  clamp measurement method  

ACRS  Absorbing  clamp reference  s i te  

ACTS  Absorbing  clamp test  s i te   

CF  C lamp factor 

CRP   C lamp reference  poin t  

DF  Decoupl ing  factor 
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DR   Decoupl i ng  factor that  speci fies  the  decoupl i ng  of  the  cu rren t  transformer from  the  
common  mode  impedance  of  the  measurement  receiver 

JTF  J i g  transfer factor 

LUT  Lead  under test  

RTF  Reference  transfer  factor 

SAD   Secondary absorbing  device  

SAR  Semi -anechoic  room  

SRP   S l i de  reference  po in t  

4 Absorbing  clamp instrumentation   

4.1  In troduction  

The  measurement of  d i stu rbance  power us ing  an  absorbing  clamp i s  a  method  for  the  
determination  of  the  rad iated  d istu rbance  i n  the  frequency range  above  30  MHz.  Th is  
measurement  method  represen ts  an  al ternative  approach  to  the  measurement  of  the  
d istu rbance  f i e ld  streng th  on  an  OATS.  The  absorbing  clamp measurement  method  (ACMM)  i s  
described  i n  C lause  7  of  CISPR 1 6-2-2.  

The  ACMM  uses  the  fo l lowing  measurement  i nstrumentation :  

– the  absorbing  clamp assembly;  

– the  secondary absorbing  device;  

– the  absorbing  clamp test  s i te .  

Figu re  1  g i ves  an  overview of  the  absorbing  clamp measurement  method  i nclud ing  the  
i nstrumentati on  requ i red  for  th is  method  and  the  cal ibration  and  val idation  methods  for  the  
i nstrumentati on .  The  requ i rements  for  the  i nstrumentation  necessary for  the  ACMM  are  
speci fi ed  i n  th is  clause.  Detai l s  o f  the  absorbing  clamp cal ibration  method ,  and  val idation  of  
o ther properti es  of  the  clamp and  the  secondary absorbing  device,  are  described  i n  Annex B.  
Detai l s  of  the  absorbing  clamp test  s i te  val idation  are  described  i n  Annex C.  Absorbing  
clamps  are  su i table  for the  measurement  of  d i stu rbances  from  some  types  of  equ ipment,  
depend ing  on  construction  and  s ize.  The  precise  measuring  procedure  and  i ts  appl i cabi l i ty  i s  
to  be  speci fied  for  each  category of  equ ipment.  I f  the  EUT i tsel f  (wi thou t  connecting  l eads)  
has  a d imension  that  approaches  1 /4  of  the  waveleng th ,  d i rect  cabinet  rad iation  may occur.  
The  d i stu rbance  capabi l i ty  of  an  appl iance  having  a  mains  lead  as  the  on ly  external  l ead  may 
be  taken  as  the  power the  appl iance  cou ld  supply  to  i ts  mains  l ead ,  wh ich  acts  as  a 
transmi tti ng  an tenna.  Th is  power i s  nearly  equal  to  that  suppl i ed  by the  appl iance  to  a  
su i table  absorbing  device  placed  around  the  l ead  at  the  posi ti on  where  the  absorbed  power i s  
at  a  maximum.  D i rect  rad iation  from  the  appl iance  i s  not  taken  i n to  accoun t.  Equ ipment 
having  external  l eads  other than  a mains  lead  can  rad iate  d istu rbance  energy from  such  
l eads,  whether sh ie lded  or  unsh ielded ,  i n  the  same  manner as  rad iation  from  the  mains  lead .  
Measurements  usi ng  the  absorbing  clamp can  be  made  on  these  types  of  l ead  as  wel l .  

The  appl i cati on  of  the  ACMM  is  speci fi ed  i n  more  detai l  i n  7 . 9  of  CISPR 1 6-2-2.  

4.2  The absorbing  clamp assembly 

4.2.1  Description  of  the  absorbing  clamp assembly 

Annex A describes  the  construction  of  the  clamp and  g i ves  a  typical  example  of  such  a 
construction .   

The  absorbing  clamp assembly consists  of  the  fo l l owing  fi ve  parts:  

– a  broadband  RF cu rren t  transformer;  
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– a  broadband  RF power absorber and  impedance  stabi l i zer for  the  l ead  under test;  

– an  absorbing  s leeve  and  assembly of  ferri te  ri ngs  to  reduce  RF cu rren t  on  the  su rface  of  
the  coaxial  cable  from  the  curren t  transformer to  the  measuring  receiver;  

– a  6  dB  attenuator  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp and  the  coaxial  cable  
connecting  to  the  measuring  receiver;  

– a  coaxial  cable  as  receiver cable.  

The  clamp reference  po in t  (CRP)  i nd i cates  the  l ong i tud inal  posi t ion  of  the  fron t  o f  the  curren t  
transformer wi th in  the  clamp.  Th is  reference  poin t  i s  used  to  define  the  posi t ion  of  the  clamp 
during  the  measurement  procedure.  The  CRP shal l  be  i nd icated  on  the  ou ts ide  housing  of  the  
absorbing  clamp.   

4.2.2  The  clamp factor and  the  clamp si te  attenuation  

An  actual  measurement of  an  EUT us ing  the  ACMM  is  depicted  schematical l y  i n  Fi gu re  2 .  
Detai l s  on  the  ACMM  are  g iven  i n  Clause  7  of  C ISPR 1 6-2-2.  

The  d i stu rbance  power measurement  i s  based  on  measurement  of  the  asymmetrical  cu rren t  
generated  by the  EUT,  wh ich  i s  measured  at  the  i npu t  of  the  absorbing  clamp us ing  a  curren t  
probe.  The  absorbing  ferri tes  of  the  clamp around  the  lead  under test  i so late  the  curren t  
transformer from  d i stu rbances  on  the  mains.  The  maximum  cu rren t  i s  determ ined  by moving  
the  absorbing  clamp along  the  stretched  l ead ,  wh ich  acts  as  a  transmission  l i ne.  The  
transmission  l i ne  transforms  the  i npu t  impedance  of  the  absorbing  clamp to  the  ou tpu t  of  the  
EUT.  At  the  poin t  o f  optimal  ad justment,  the  maximum  d istu rbance  cu rren t  at  the  curren t  
probe  or  the  maximum  d istu rbance  vol tage  at  the  receiver i npu t  can  be  measured .  

For th is  s i tuation  the  actual  clamp factor  CFact  of an  absorbing  clamp relates  the  ou tpu t  s i gnal  
o f  the  clamp Vrec  to  the  measurand  of  i n terest,  i . e .  the  d istu rbance  power Peu t  o f  an  EUT as  
fo l lows:  

 Peu t  =  CFact  +  Vrec  (1 )  

where  

Peu t     =  the  d istu rbance  power of  the  EUT i n  dBpW;  

Vrec     =  the  measured  vol tage  i n  dBµV;  

CFact   =  the  actual  clamp factor i n  dBpW/µV.  

I deal l y,  the  received  power l evel  Prec  i n  dBpW at  the  receiver i npu t  can  be  calcu lated  usi ng  
the  fo l l owing  formu la:  

 ( ) 1 7log1 0 recirecrec −=⋅−= VZP V  (2)  

where  

Zi   =  50  Ω ,  i npu t  impedance  of  the  measuri ng  receiver,  and  

Vrec  =  measured  vo l tage  level  i n  dBµV.  

Using  Equations  (1 )  and  (2)  one  can  deri ve  a  re lation  between  the  d i stu rbance  power Peu t  
emi tted  by the  EUT and  the  power Prec  received  by the  receiver as  fo l l ows:  

 1 7actreceut +=− CFPP  (3)  

Th is  i deal  re lation  between  the  d istu rbance  power of  the  EUT and  the  power received  by the  
measuring  receiver  i s  defi ned  as  the  actual  clamp s i te  attenuation  Aact  ( i n  dB) .  
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 1 7actreceutact +=−≡ CFPPA   (4)  

Th is  actual  clamp s i te  attenuation  depends  on  th ree  properties:  

– the  clamp response  properties,   

– the  s i te  properti es  and   

– the  EUT properties.   

4.2.3  Decoupl ing  functions  of  the  absorbing  clamp 

Whereas  the  curren t  transformer of  the  absorbing  clamp measures  the  d i stu rbance  power,  the  
decoupl ing  attenuation  of  the  ferri tes  around  the  l ead  under test  establ i shes  an  asymmetrical  
impedance  and  separates  the  cu rren t  transformer from  the  far end  of  the  l ead  under test.  Th is  
separati on  reduces  the  d istu rbing  i n fl uence  of  the  connected  mains  and  of  the  impedance  of  
the  far  end  and  i ts  i n fluence  on  the  measured  cu rren t.  Th is  decoupl i ng  attenuation  i s  cal led  
the  decoupl i ng  factor  (DF) .   

A second  decoupl ing  function  i s  needed  for the  absorbing  clamp.  The  second  decoupl ing  
functi on  i s  the  decoupl ing  of  the  cu rren t  transformer from  the  asymmetrical  (or  common  
mode)  impedance  of  the  receiver cable.  Th is  decoupl i ng  i s  ach ieved  by the  absorbing  section  
of  ferri te  ri ngs  on  the  cable  from  the  cu rren t  transformer to  the  measurement  receiver.  Th is  
decoupl ing  attenuation  i s  cal led  the  decoupl ing  factor  to  the  measurement  receiver (DR) .  

4.2.4  Requ irements  for  the  absorbing  clamp assembly (ACA)  

Absorbing  clamps  used  for  d istu rbance  power measurements  shal l  meet  the  fo l lowing  
requ i rements:  

a)  The  actual  clamp factor (CFact)  o f  the  absorbing  clamp assembly,  as  defined  i n  4. 2. 1  shal l  
be  determ ined  i n  accordance  wi th  the  normative  methods  described  i n  Annex B.  The  
uncertain ty of  the  clamp factor  shal l  be  determined  i n  accordance  wi th  the  requ i rements  
g i ven  i n  Annex B.  

b)  The  decoupl i ng  factor (DF)  of  the  broadband  RF absorber and  the  impedance  stabi l i zer for  
the  lead  under test  shal l  be  veri fi ed  i n  accordance  wi th  the  measurement  procedure  as  
described  i n  Annex B.  The  decoupl i ng  factor shal l  be  at  l east  21  dB  for the  whole  
frequency range.  

c)  The  decoupl i ng  functi on  from  the  curren t  transformer to  the  measuring  ou tpu t  (DR)  of  the  
absorbing  clamp shal l  be  determ ined  i n  accordance  wi th  the  measurement  procedure  as  
described  i n  Annex B.  The  decoupl i ng  factor to  the  measurement  receiver shal l  be  at  l east  
30  dB  for  the  whole  frequency range.  The  30  dB  con tains  20,5  dB  attenuation  from  the  
absorbing  clamp and  9 , 5  dB  from  the  coupl i ng /decoupl i ng  network (CDN) .  

d )  The  leng th  of  the  clamp housing  shal l  be  600  mm  ±  40  mm.  

e)  A 50  Ω  RF  attenuator of at l east 6  dB  shal l  be  used  d i rectly at  the  clamp ou tpu t.  

4.3  The  absorbing  clamp assembly cal ibration  methods and  their  relations 

The  purpose  of  the  clamp cal i bration  i s  to  determ ine  the  clamp factor CF i n  a  s i tuati on  that  
resembles  an  actual  measurement  wi th  an  EUT as  much  as  possible.  However,  i n  4. 2 . 2  i t  i s  
s tated  that  the  clamp factor i s  a  function  of  the  EUT,  the  clamp properties  and  the  s i te  
performance.  For standard izati on  (reproducibi l i ty)  reasons,  the  cal ibration  method  shal l  use  a 
test  s i te  wi th  a  speci fied  and  reproducible  performance,  and  a  s i gnal  generator  and  receiver 
wi th  reproducible  performance.   Under these  cond i ti ons,  the  on ly  variable  l eft  i s  the  absorbing  
clamp under consideration .  

Three  Two  absorbing  clamp cal ibrati on  methods  are  developed  below,  each  wi th  thei r  own  
advan tages,  d i sadvan tages  and  appl ications  (see  Table  1 ) .  F i gu re  3  g i ves  a schematic  
overview of  the  th ree  two  possible  methods.  
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I n  general ,  each  of  the  cal ibration  methods  compri ses  the  fo l lowing  two  steps.  

Fi rst,  as  a  reference,  the  ou tpu t  power Pgen  o f  the  RF generator  (wi th  50  Ω ou tpu t impedance)  
i s  measured  d i rectly  th rough  a  1 0  dB  attenuator us ing  a  receiver  (Figure  3a) .  Second ly,  the  
d istu rbance  power of  the  same generator and  1 0  dB  attenuator i s  measured  th rough  the  
clamp us ing  one  of  the  fo l l owing  th ree  two  possible  methods.  

a)  The  ori g inal  method  

 The  orig inal  absorbing  clamp set-up  cal ibration  method  uses  a  reference  s i te  i nclud ing  a  
l arge  vertical  reference  plane  (Figure  3b) .  By defi n i t i on  th i s  method  g ives  the  CF d i rectly,  
because  th i s  i s  the  orig inal  cal ibration  method ,  wh ich  i s  used  for the  determ ination  of  the  
l im i ts  and  therefore  considered  as  the  reference.  The  l ead  under test  i s  connected  to  the  
cen tre  conductor of  the  feed- th rough  connector i n  the  verti cal  reference  plane.  At  the  back 
of  th is  vertical  p lane,  the  feed- th rough  connector i s  connected  to  the  generator.  For th i s  
cal ibration  con fi guration ,  Pori g  i s  measured  wh i l e  the  clamp i s  moved  along  the  l ead  under 
test,  i n  accordance  wi th  the  procedure  described  i n  Annex B  such  that  for each  frequency 
the  maximum  value  i s  obtained .  The  m in imum  s i te  attenuation  Aorig  and  the  absorbing  
clamp factor CFori g  can  be  determ ined  usi ng  the  fo l lowing  equations:  

origgenorig PPA −=                                                (5)  

and  

1 7origorig −= ACF                                                      (6)  

 The  m in imum  s i te  attenuation  Aori g   i s  i n  the  range  of  abou t  1 3  dB  to  22  dB.   

b)  The  j i g  cal ibrati on  method  

 The  j i g  cal ibration  method  uses  a  j i g  that  can  be  adapted  to  the  l eng th  of  the  absorbing  
clamp under cal ibrati on  and  the  secondary absorbing  device  (SAD) .  Th is  j i g  serves  as  a  
reference  structu re  for  the  absorbing  clamp (see  Fi gu re  3c) .  For th is  cal ibration  
con figuration  Pj i g  i s  measured  as  a  functi on  of  frequency wh i le  the  clamp i s  i n  a  f i xed  
posi tion  wi th i n  the  j i g .  The  s i te  attenuation  A j i g  and  the  absorbing  clamp factor CFj i g  can  
be  determ ined  us ing  the  fo l lowing  equations:  

A j i g  =  Pgen  – Pj i g                                                                       (7)  

and  

CF =  A j i g  – 1 7                                                           (8)  

c)  The  reference  device  method  

 The  reference  device  method  uses  a  reference  s i te  (wi thou t  verti cal  reference  plane)  and  
a  reference  device  that  i s  fed  th rough  the  l ead  under test,  wh ich  i s  a  coaxial  s tructu re  for 
th i s  purpose  (see  Figu re  3d) .  

 For  th is  cal ibration  con figu ration ,  Pref  i s  measured  wh i le  the  absorbing  clamp i s  moved  
along  the  lead  under test  i n  accordance  wi th  the  procedure  described  i n  Annex A such  that  
for  each  frequency the  maximum  value  i s  obtained .  The  m in imum  s i te  attenuation  Aref  and  
the  absorbing  clamp factor CFre f  can  be  determ ined  us ing  the  fo l l owing  equations:  

Aref  =  Pgen  – Pre f                                                                   (9)  

and  

CFre f  =  Aref  – 1 7                                                     ( 1 0)  
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Annex B  describes  the  th ree  two  possible  absorbing  clamp cal ibration  methods  i n  more  detai l .  
A su rvey of  the  th ree  two  clamp cal ibration  methods  i s  al so  g iven  i n  Fi gu re  1 .  F igure  1  also  
g i ves  the  re lation  of  the  clamp measurement  method  and  the  clamp cal i bration  methods  and  
the  ro le  of  the  reference  s i te.   

NOTE  Cal i brat i on  takes  pl ace  on  cl amp,  attenuator  and  cabl e .  They have  to  be  hel d  together.  

The  absorbing  clamp factors  obtained  th rough  the  j i g  method  and  the  reference  device  
method  (CFj i g ,  CFre f)  d i ffer systematical l y  from  the  ori g i nal  absorbing  clamp factor CForig .  I t  i s  
necessary to  establ i sh  th i s  systematic  re lation  between  these  d i fferen t  clamp factors  as  
fo l lows.  

The  j i g  transfer  factor JTF i s  calcu lated  by 

 JTF =  CFj i g  – CFori g                                                             (1 1 )  

The  JTF i n  dB  i s  to  be  determ ined  for  each  type  of  absorbing  clamp by the  clamp 
manu factu rer.  The  manu facturer  or an  accred i ted  cal i bration  l aboratory i n  charge  shal l  
determ ine  the  JTF by  averag ing  the  resu l ts  of  at  l east  f i ve  reproduced  cal ibrations  for  f i ve  
devices  of  a  producti on  series.  S im i larly,  the  reference  transfer factor  RTF i s  determ ined  by 

RTF =  CFre f  – CFori g                                                  ( 1 2)  

Again ,  the  RTF i n  dB  i s  to  be  determ ined  for  each  type  of  absorbing  clamp by the  clamp 
manu factu rer.  The  manu factu rer or an  accred i ted  cal ibration  l aboratory i n  charge  shal l  
determine  the  RTF by  averag ing  the  resu l ts  of  at  l east  fi ve  reproduced  cal ibrations  for  f i ve  
devices  of  a  producti on  series.  

I n  summary,  the  ori g inal  cal ibration  method  d i rectl y  g i ves  the  value  of  CForig .  The  j i g  and  the  
reference  device  method  g i ves  the  CFj i g  and  the  CFref  respectively,  from  wh ich  the  ori g i nal  
absorbing  clamp factor  can  be  calcu lated  us ing  Equations  (1 1 )  and  (1 2) .  

Absorbing  clamps  wi th  d i fferen t  geometries,  d i fferen t  arrangement  and  material  of  ferri tes,  
d i fferen t  cu rren t  probes  as  wel l  as  d i fferen t  housing  material  do  requ i re  a separate  
determ ination  of  the  JTF.  A new determination  i s  also  requ i red  i f  a  d i fferen t  type  of  j i g  i s  used ,  
e . g .  l arger geometry.  

4.4  The secondary absorbing  device 

I n  add i tion  to  the  absorbing  part  of  the  clamp,  a  secondary absorbing  device  (SAD)  d i rectly  
beh ind  the  absorbing  clamp shal l  be  appl ied  to  reduce  the  uncertain ty of  the  measurement.  
The  function  of  th is  SAD  i s  to  provide  an  attenuation  i n  add i ti on  to  that  provided  by the  
decoupl i ng  attenuation  of  the  absorbing  clamp.  The  SAD  shal l  be  moved  i n  the  same  way as  
the  absorbing  clamp during  the  cal ibrati on  and  measurement.  Therefore  the  SAD  needs  
wheels  to  accommodate  the  scann ing .  The  SAD  d imensions  shal l  be  such  that  the  l ead  under 
test  i s  at  the  same  heigh t  as  i n  the  absorbing  clamp.  

The  decoupl i ng  factor of  the  SAD shal l  be  veri fied  i n  accordance  wi th  the  measurement  
procedure  as  described  i n  Annex B.  The  decoupl i ng  factor for  the  SAD  i s  measured  together 
wi th  the  absorbing  clamp.  

NOTE  New technol og i es  may make  i t  poss ibl e  for  the  add i t i onal  fu ncti onal i ty  o f  the  SAD  to  be  i n teg rated  i n  the  
absorbi ng  cl amp.  Consequen tl y,  i f  th e  absorbi ng  cl amp  i tse l f  meets  the  decoupl i ng  factor  speci fi cat i on ,  then  the  
SAD  does  not  need  to  be  appl i ed .  
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4.5  The  absorbing  clamp test  si te  (ACTS)  

4.5.1  Description  of  the  ACTS 

The  absorbing  clamp test  s i te  (ACTS)  i s  a  s i te  used  for  appl ication  of  the  ACMM.  The  ACTS 
can  be  e i ther an  ou tdoor or  an  i ndoor faci l i ty and  i ncludes  the  fo l l owing  e lements  (see  
Annex C,  Figu re  C. 1 ) :  

– the  EUT table,  wh ich  i s  a  support  for  the  EUT un i t;  

– the  clamp s l i de,  wh ich  i s  a  support  for  the  connected  l ead  of  the  EUT (or  l ead  under test,  
LUT)  and  for the  absorbing  clamp ;   

– a  g l i d ing  support  for  the  receiver  cable  of  the  absorbing  clamp;  

– auxi l i ary  means  l i ke  a  rope  to  move  the  absorbing  clamp  

Al l  the  above-mentioned  ACTS e lements  (wi thou t  EUT table)  shal l  be  measured  i n  the  ACTS 
val idation  procedure.  

The  near end  of  the  clamp s l i de  (at  the  s ide  of  the  EUT)  i s  denoted  as  the  s l i de  reference  
poin t  (SRP,  see  Fi gure  C. 1 ) .  Th is  SRP  i s  used  to  define  the  horizon tal  d i stance  to  the  CRP  of  
the  clamp.  

4.5.2  The functions  of  the  ACTS 

The  ACTS has  the  fo l lowing  functions.  

a)  Physical  function :  to  provide  speci fi c  supporti ng  means  for  the  EUT and  the  LUT.  

b)  E lectrical  function :  to  provide  an  i deal  ( for  RF)  s i te  for  the  EUT and  the  clamp assembly 
and  to  provide  a  wel l -defi ned  measurement  envi ronment  for  appl icati on  of  the  absorbing  
clamp (no  d i stortion  of  em issions  by wal l s  or  by  the  supporti ng  elements  l i ke  the  EUT 
table,  the  clamp s l i de,  g l i d ing  support  and  rope) .  

4.5.3  Requi rements  for  the  ACTS 

The  fo l l owing  requ i rements  apply  for the  ACTS:  

a)  The  leng th  of  the  clamp s l i de  shal l  ensure  that  the  absorbing  clamp can  be  moved  over a  
d i stance  of  5  m .  Th is  means  that  the  clamp s l i de  shal l  have  a  l eng th  of  6  m .  

NOTE  For reproduci bi l i ty  reasons,  the  l eng th  o f  the  c l amp  s l i de  and  the  scann i ng  d i stance  o f  the  cl amp  are  
f i xed  to  at  l east  6  m  and  5  m  respecti vel y.  The  l eng th  o f  the  cl amp  s l i de  i s  determ i ned  by  the  sum  of  the  
scann i ng  l eng th  (5  m ) ,  the  marg i n  between  the  SRP  and  the  CRP  (0 , 1 5  m )  and  the  l eng th  o f  the  absorbi ng  
cl amp  (0 , 64  m )  p l u s  a  marg i n  to  accommodate  l ead  f i xtu res  at  the  end  (0 , 1  m ) .  Th i s  total s  a  l eng th  o f  6  m  for  
the  c l amp  s l i de .   

b)  The  heigh t  of  the  clamp s l i de  shal l  be  0 , 8  m  ±  0 , 05  m .  Th is  impl ies  that  wi th in  the  
absorbing  clamp and  wi th in  the  SAD,  the  heigh t  o f  the  LUT above  the  reference  plane  wi l l  
be  a  few cen timetres  larger.  

c)  The  material  o f  the  EUT table  and  of  the  clamp s l i de  shal l  be  non-reflecti ng ,  non-
conducting  and  the  d ie lectri c  properti es  may be  close  to  the  d ie lectri c  properties  of  ai r.  I n  
th is  way,  the  EUT table  i s  transparent  from  an  e lectromagnetic  poin t  o f  view.   

d )  The  material  o f  the  rope  used  to  move  the  clamp along  the  clamp s l i de  shal l  also  be  
transparen t  from  an  e lectromagnetic  poin t  of  view.   

NOTE  The  i n fl uence  o f  the  materi al  o f  the  EUT table  and  the  cl amp  s l i de  may be  s i g n i f i can t  for  frequenci es  
above  300  MHz.  

e)  The  adequacy of  the  s i te  (see  the  e lectrical  ACTS functi on )  i s  val idated  by comparing  the  
i n -s i tu  measured  clamp factor of  the  ACTS (CFi n -s i tu )  wi th  the  clamp factor measured  on  
the  absorbing  clamp reference  s i te  (ACRS)  (CFori g )  us ing  the  orig inal  cal ibrati on  method  
(see  Annex C) .  I t  i s  also  permissible  to  use  clamp factors  provided  on  a  cal ibrati on  
certi fi cate  by a  cal ibration  laboratory.  However,  such  clamp factors  that  are  used  as  a  
reference  for  an  ACTS val idation  shal l  be  determined  on ly us ing  the  ori g inal  cal ibration  
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method.  The  absolu te  d i fference  between  both  clamp factors  shal l  compl y wi th  the  
fo l l owing  requ i rement:  

 CF–CF situin-origACTS =Δ  ( 1 3)  

      shal l  be  

 <2, 5  dB  between  30  MHz  and  1 50  MHz,  

 2 , 5  dB  to  2  dB between  1 50  MHz and  300  MHz,  decreas ing  and  

 <2  dB  between  300  MHz and  1  000  MHz  

Th is  s i te  val i dation  procedure  i s  speci f ied  i n  more  detai l  i n  the  next  subclause.  

4.5.4  Val idation  methods for the ACTS 

The  characteris tics  for  the  ACTS are  val idated  as  fo l l ows.  

– The  phys ical  requ i rements  4. 5. 3a)  and  4. 5. 3b)  can  be  val idated  by i nspecti on .  

– The  e lectrical  functi on  of  the  ACTS (requ i rement 4. 5. 3e)  shal l  be  val i dated  by comparing  
the  c lamp factor CF o f  the  cal i brated  c lamp wi th  the  clamp factor  CFi n -s i tu  measured  i n -
s i tu ,  i n  accordance  wi th  the  ”orig i nal  cal i brati on  method”  (see  Annex C) .  

I nvesti gati ons  have  shown  that  a  1 0  m  OATS or  SAR val i dated  for rad iated  em ission  
measurements  can  be  cons idered  as  an  i deal  s i te  for  perform ing  the  ACMM.  Therefore,  a  
val i dated  1 0  m  OATS or  SAR i s  adopted  as  a reference  s i te  for  e lectrical  val idati on  of  the  
ACTS.  Consequentl y,  i f  a  val i dated  1 0  m  OATS or SAR is  used  as  a c lamp test  s i te ,  then  the  
e lectrical  functi on  of  th is  s i te  does  not  need  to  be  val i dated  fu rther.   

The  val idation  procedure  of  the  e lectrical  functi on  of  a  clamp test  s i te  i s  described  i n  detai l  i n  
Annex C.  

4.6  Qual i ty assurance procedures  for the  absorbing  clamp instrumentation.  

4.6. 1  Overview 

The  performance  of  an  absorbing  clamp and  secondary absorbing  device  may change  over  
t ime  due  to  use,  ag i ng  or defects .  Sim i larl y,  the  ACTS performance  may change  due  to  
mod i f icati ons  i n  the  constructi on  or by ag ing .   

The  j i g  cal i bration  method  and  the  reference  device  cal i bration  method  can  be  used  
conven ientl y for qual i ty assurance  procedures,  provided  that  the  j i g  c lamp factor  and  the  
reference  device  c lamp factor are  i s  i n i t i al l y known.  

4.6.2  Qual i ty assurance check for  the ACTS 

The data of  the  s i te  attenuation  Aref  o f  the  ACTS determ ined  at  the  t ime  the  s i te  was  val i dated  
can  be  used  as  a  reference.  

After a  certain  t ime  i n terval  and  after  mod i f i cati on  of  the  s i te ,  th is  s i te  attenuati on  
measurement  can  be  repeated ,  and  the  resu l ts  compared  wi th  the  reference  data.  

The  advantage  of  th is  method  i s  that  al l  e lements  of  the  ACMM  are  evaluated  at  once.  
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4.6.3  Qual i ty assurance check for  the  absorbing  clamp 

The  decoupl i ng  functions  and  the  clamp factor performance  determ ined  at  the  t ime  the  clamp 
has  been  val i dated  can  be  used  as  reference  performance  data.   

After  certain  t ime  i n tervals  or  after  a  change  made  to  the  s i te ,  these  performance  parameters  
can  be  veri fi ed  again  by measuri ng  the  decoupl ing  factors  and  by measuring  the  clamp factor 
us ing  the  j i g  method  (Annex B) .  

4.6.4  Qual i ty assurance pass/fai l  cri teria  

The  pass/fai l  cri teria  for  the  qual i ty  assurance  tests  are  re lated  to  the  measurement  
uncertain ty of  the  measurement  parameter i n  questi on .  Th is  means  that  a  change  of  the  
parameter i n  questi on  i s  acceptable  i f  th is  change  i s  l ess  than  one  t imes  the  measurement 
uncertain ty.  
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Figure 1  – Overview of  the  absorbing  clamp measurement  method  and  the  associated  
cal ibration  and  val idation  procedures   

ABSORBING  CLAMP MEASUREMENT 
METHOD (ACMM)  
(CISPR 1 6-2-2   C lause  7)  
 
Requ i res:  
•  EUT 
•  a calibrated clamp 
 
•  a validated abs.  clamp test site (ACTS) 

•  a  cal i brated  receiver 
•  speci f i ed  test  set-up  
•  speci f i ed  test  procedure  
G ives:  d i stu rbance  power o f  an  EUT 
 
 

CLAMP CALIBRATION  METHODS 
(speci f i ed  i n  Annex B)  

a.   Val idation  of  the  clamp 
Requires: 

The validation of the decoupling functions of the 
clamp with the secondary absorbing device  

 
b .  The orig inal  method  
Requ i res:  
•  the  clamp under cal i brati on  wi th  the  SAD  
•  measurement  equ ipment  
•  a validated site: ACRS (absorbing clamp 

reference  site) 

•  a  speci fi ed  sou rce  (generator  +  l arge  verti cal  
reference  plane)  

•  a  speci f i ed  test  set-up  
•  a  speci f i ed  test  procedure  
G ives:  the  ori g i nal  c lamp factor (CFori g )  
 
c.  The  j i g  method  
Requ i res:  
•  the  clamp under cal i brati on  wi th  the  SAD  
•  measurement  equ ipment  
•  a  cal i brati on  j i g  
•  a  speci f i ed  sou rce  
•  a  speci f i ed  test  set-up  
•  a  speci f i ed  test  procedure  
G ives:  the  clamp factor CFj i g  and  CFori g  can  be  
calcu lated  us ing  the  j i g  transfer factor JTF.  
 
d .  The reference device  method  
Requ i res:  
•  the  clamp under cal i brati on  wi th  the  SAD  
•  measurement  equ ipment  
•  a validated site: ACRS (absorbing clamp 

reference site) 

•  the  clamp reference  device   
•  a  speci f i ed  test  set-up  
•  a  speci f i ed  test  procedure  
G ives:  the  clamp factor  CFre f  and  CFori g  can  be  
calcu lated  us ing  the  reference  transfer  factor  RTF.  

VALIDATION  OF THE ABS CLAMP TEST 
SITE  (ACTS)  
(speci f i ed  i n  Annex C)  
 
Requ i res:  
•  the  ACTS  (absorbing  clamp test  s i te)  under 

val i dati on  
•  a calibrated clamp  wi th  the  SAD  cal i brated  wi th  

the  ori g i nal  method  
•  a  cal i brated  receiver 
 
•  a  speci f i c  test  set-up  
•  a  speci f i c  test  procedure  
Gives:  a val idated test absorbing  clamp test site 

ABS CLAMP REFERENCE SITE (ACRS)  
 
A  1 0  m  OATS or  SAR,  val i dated  for  rad iated  
em ission  measurements  between  30  MHz  and  
1  000  MHz  i s  considered  al so  val i d  as  a  s i te  for  
clamp cal i brati on .   
 

VALIDATION  OF DECOUPLING  
FUNCTIONS OF THE 
ABSORBING  CLAMP WITH  THE  
SECONDARY DEVICE (Annex B)  
 
Requ i res:  
•  the  clamp wi th  the  SAD  
•  a  j i g  
•  a  speci f i ed  sou rce  
•  measurement  equ ipment  
•  speci f i ed  test  setup 
•  speci f i ed  test  procedure  
 
 

IEC   830/04 



 
 

 

C
IS

P
R

 1
6
-1

-3
:2

0
0
4
+
A

M
D

1
:2

0
1
6
 C

S
V

 
–
 1

5
 –

 


 IE
C

 2
0
1
6
 

Table  1  – Overview of  the  characteristics  of  the  three-  two clamp cal ibration  methods and  thei r  relation  

Name of  the  
cal ibration  method  

Test  Si te  used  EUT used  Advantages  (+) ,  d i sadvantages  (- )  and  remarks  (• )  Appl i cations  

The  ori g i nal  method  An  absorbi ng  
c l amp  reference  
s i te  

Large  verti cal  reference  p lane  
and  fed  beh i nd  th i s  reference  
p l ane  by  a  generator 

•  Cal i brat i on  set-up  resembles  an  actual  measu remen t  
wi th  a  l arge  EUT 

– Hand l i ng  of  the  l arge  verti cal  reference  pl ane  i s  
l abori ous  

– A  reference  s i te  (ACRS)  requ i red  

+  By defi n i t i on  th i s  method  g i ves  the  CF d i rect l y  
because  th i s  method  i s  the  ori g i nal  cal i brat i on  method  
and  therefore  consi dered  as  the  reference  

D i rect  cal i brati on  o f  the  
absorbi ng  cl amp  

The  j i g  method  An  absorbi ng  
c l amp  cal i brati on  
j i g  

One  o f  the  verti cal  f l anges  o f  the  
j i g  and  fed  beh i nd  th i s  j i g  f l ange  
by  a  generator  

– Cal i brati on  set-up  does  not  resemble  an  actual  test  

+  Conven i en t  hand l i ng  

+  No  reference  s i te  (ACRS)  requ i red  

+  Good  reproduci bi l i ty  

– Does  not  g i ve  the  CF d i rect l y;  CF i s  cal cu l ated  us i ng  
the  JTF  

I nd i rect  cal i brati on  o f  the  
absorbi ng  cl amp  

Qual i ty  assu rance  check 
o f  the  cl amp 

The  reference  devi ce  
method  

An  absorbi ng  
c l amp  reference  
s i te  

 

Smal l  re ference  devi ce  fed  from  
the  far end  by  a  generator  

•  Cal i brat i on  set-up  resembles  an  actual  measu remen t  
wi th  a  l arge  EUT 

+  Reference  devi ce  easy to  hand l e  

– A  reference  s i te  (ACRS)  requ i red  

– Does  not  g i ve  the  CF d i rect l y;  CF i s  cal cu l ated  us i ng  
the  RTF 

I nd i rect  cal i brati on  o f  the  
absorbi ng  cl amp  

Val i dat i on  o f  the  ACTS  

Qual i ty  assu rance  check 
o f  the  overal l  c l amp  
measu rement  se t-up  

NOTE  An  ACRS  i s  a  val i dated  1 0  m  OATS  or  SAR faci l i ty.  
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Key 
 
Peu t     the  d i stu rbance  power of  the  EUT i n  dBpW;  

Vrec    the  measured  vo l tage  i n  dBµV;  

CFact   the  actual  clamp factor i n  dBpW/µV;  

Prec the  received  power l evel  i n  dBpW.  

 

Figure  2  – Schematic  overview of the  absorbing  clamp test  method  

 

Peut  

Horizontal  floor of the clamp test site 

Absorbing  
clamp  Lead under test  

EUT 

CFact  

Vrec  (Prec)  

IEC   831/04 
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Generator  
Receiver  

(50  Ω)     1 0 dB  
attenuator  

Pgen  

IEC   832/04  

Figure 3a 

 

   1 0 dB  
attenuator  

Horizontal  reference plane of the reference si te  

Generator  

Large vertical  reference plane  

Absorbing  
   clamp  

CForig  

     Secondary  
absorbing  device  

Porig  

IEC   833/04  
Figure 3b 

 

   1 0 dB  
attenuator  

Absorbing  
   clamp  

     Secondary  
absorbing  device  

Generator  

50 Ω  

j ig  
CFj ig  

Pj ig  
IEC   834/04 

 

Figure 3c 

 

   1 0 dB  
attenuator  

Absorbing  
   clamp  

     Secondary  
absorbing  device  Generator  

Reference device  

Horizontal  reference plane of the reference si te  

CFref  

Pref  

IEC   835/04  
Figure 3d  

Key 

CFori g ,  CFj i g ,  CFref   Absorbi ng  c l amp  factors  

Pori g ,  Pref,  Pj i g  Measu remen t  of  P depend i ng  on  val i dati on  method  u sed  

Pgen                  Ou tpu t  power  of  the  generator  and  1 0  dB  attenuator  

 

NOTE  Fi gu res  3b. ,  3c. ,  and  3d  correspond  respecti ve l y  to  the  th ree  two  methods  o f  Tabl e  1 .  

Figure 3  – Schematic  overview of the  clamp cal ibration  methods    
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Annex A  
( in formative)  

 
Construction  of the absorbing  clamp 

(Subclause  4. 2)  
 
 

A.1  Examples  of  absorbing  clamp construction  

Figures  A. 1  and  A.2  describe  the  basic  assembly of  the  clamp.  The  th ree  main  parts  of  the  
absorbing  clamp described  i n  4. 2  are  the  cu rren t  transformer C,  the  power absorber and  
impedance  stabi l i zer D ,  and  the  absorbing  s leeve  E.  D  consists  of  a  number of  ferri te  ri ngs  
and  E  consists  of  ferri te  ri ngs  or  tubes.  The  core  of  the  transformer C  has  two  or  th ree  ri ngs  of  
the  type  used  i n  D .  The  secondary wind ing  of  the  curren t  transformer consists  of  a  tu rn  of  a  
m in iatu re  coaxial  cable  enci rcl i ng  the  ri ngs  and  connected  as  shown.  The  cable  i s  passed  
th rough  the  s leeve  E  to  a  coaxial  term inal  on  the  clamp (possibly  via the  6  dB  attenuator) .  C  
and  D  are  mounted  close  together and  al i gned  on  the  same  axis  to  permi t  movement  along  
the  l ead  under test  B.  S leeve  E  i s  usual l y  moun ted  alongside  absorber D  for  practical  
reasons.  Both  D  and  E  serve  to  attenuate  asymmetric  cu rren ts  on  the  leads  th rough  them.  

The  example  i n  Fi gu re  A. 2  shows  al so  some  features  of  improvements  to  the  absorbing  clamp 
performance.  A metal  cyl i nder (1 )  i s  moun ted  i nside  the  core  of  the  transformer C  to  act  as  a  
capaci ti ve  sh ield .  Th is  cyl i nder i s  spl i t  i n to  two  halves.  An  i nsu lating  tube  (2)  i s  used  to  
cen tral i ze  the  l ead  wi th in  the  transformer.  Th is  tube  extends  from  the  i npu t  end  of  the  
transformer to  the  f i rst  ri ng  of  the  absorber D ,  and  i s  for  use  du ring  clamp cal ibration  and  for  
smal l  d i ameter l eads.  

The  absorbing  clamp may be  constructed  to  cover the  frequency range  30  MHz  to  1  000  MHz  
us ing  su i table  ferri te  ri ngs.   

 

Current 
transformer 

Clamp reference 
point (CRP)  

Coaxial  measurement 
cable 

Absorber 
(Ferri te rings)  
 

To measurement 
receiver 6 dB 

attenuator 

Lead under 
test 

Absorber 
(Ferri te rings)  
 IEC   836/04 

 

NOTE  The  6  dB  attenuator  and  measu remen t  cabl e  are  i n teg ral  part  o f  the  cl amp  assembly.  

Figure  A.1  – The  absorbing  clamp assembly and  i ts  parts   
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1  
B 

2 

E 

D 

E 

3  

B 

D 

∼1 5  

∼23  35  

∼560  

34 rings  

2 rings  

C 

Clamp reference 
point (CRP)  

640 mm ± 40 mm  
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Annex B   
(normative)  

 
Cal ibration  and  val idation  methods for the absorbing  clamp  

and  the secondary absorbing  device 
(Clause 4)  

 
 

B.1  In troduction  

Th is  annex g i ves  detai l s  on  the  various  cal ibration  and  val i dation  methods  for  the  absorbing  
clamp assembly and  for  the  secondary absorbing  device.  

The  methods  for  the  cal ibration  of  the  clamp factor of  the  absorbing  clamp (see  also  4. 3)  are  
g iven  i n  B.2 .  

The  methods  for  val i dation  of  the  decoupl i ng  functions  DF and  DR are  g i ven  i n  Article  B. 3 .  

B.2  Cal ibration  methods of  the absorbing  clamp assembly 

For al l  th ree  Both  methods,  the  clamp factor  (CF)  o f  the  absorbing  clamp assembly i nclud ing  
the  attenuator of  at  l east  6  dB  and  the  receiver cable  i s  determ ined .  Since  the  decoupl i ng  of  
the  clamp i s  not  perfect,  the  clamp i n teracts  wi th  the  cable.  The  type  and  l eng th  of  the  cable  
may thus  i n fl uence  the  resu l tan t  uncertain ty.  Therefore  the  cal ibration  shal l  be  done  i nclud ing  
the  receiver cable.  

B.2.1  The  orig inal  cal ibration  method  

B.2.1 . 1  Cal ibration  set-up  and  equ ipment  

Figure  B. 1  shows  the  cal ibration  set-up.  The  cal ibration  set-up  must  be  l ocated  on  an  ACRS  
to  avoid  i n fluencing  i ts  immediate  su rround ings.  I f  the  ACRS does  not  have  a  metal l i c  g round  
plane,  a  horizon tal  g round  plane  of  typical l y  6  m  ×  2  m  i s  requ i red .  

An  ACRS that  i s  val i d  for  th i s  cal i bration  procedure  i s  an  OATS or a  SAR for a  1 0  m  
measurement  d i stance  that  compl i es  wi th  the  CISPR NSA requ i rements.  

The  cal ibration  set-up  i s  comprised  of  the  fo l l owing  components:  

– a  clamp s l i de  constructed  of  non -reflecti ve  material  abou t  6  m  long ,  to  ensure  that  the  
l ead  under test  i s  at  a  he igh t  o f   0 , 8  m  ±  0 , 05  m  above  the  g round .  Th is  impl ies  that  wi th in  
the  absorbing  clamp and  wi th i n  the  SAD,  the  heigh t  o f  the  LUT above  the  reference  plane  
wi l l  be  a  few cen timetres  larger;  

– a  verti cal  g round  plane  l arger than  of  2 , 0  m  ×  2 , 0  m ,  connected  to  the  metal l i c  g round  
plane  and  wi th  a  type  N  jack moun ted  i n  i ts  verti cal  symmetrical  axis  at  a  hei gh t  o f  0 , 87  m .  
Th is  vertical  g round  plane  i s  posi ti oned  close  to  the  fron t  o f  the  clamp s l i de,  wh ich  i s  
cal led  the  absorbing  clamp test  s i te  reference  poin t  (SRP) ;  

– an  i nsu lated  l ead  for  test  pu rposes,  wi th  a  l eng th  of  7 , 0  m  ±  0 , 05  m  and  made  of  l ead  wi th  
4  mm  d iameter  not  coun ti ng  the  i nsu lation ,  wi th  one  end  of  the  l ead  connected  
(e. g .  so ldered)  to  the  moun ti ng  jack.  The  other  end  of  the  lead  i s  connected  to  the  l i ne  and  
neu tral  o f  a  type  M  CDN  (see  CISPR 1 6-1 -2  Figure  C.2) ,  wh ich  i s  connected  to  the  
metal l i c  (hori zon tal )  g round  plane;  the  measurement  ou tpu t  of  the  CDN  i s  term inated  wi th  
50  Ω  (for safety reasons  the  CDN  is  not  connected  to  the  mains! ) .  For practical  
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reasons  i t  i s  recommended  to  use  a  f l exible  lead  under test.  Th is  CDN  provides  i n  the  
frequency range  up  to  40  MHz  to  50  MHz  a  requ i red  stable  asymmetrical  impedance  at  
the  far  end  of  the  l ead  under test;  

– an  appropriate  non -metal l i c  clamping  device  at  the  other  end  of  the  clamp s l i de,  to  s l i gh tl y  
s tretch  the  lead  under test;  

– a  secondary absorbing  device  (SAD)  posi ti oned  on  the  clamp s l i de  50  mm  from  the  clamp 
under cal ibration .  The  secondary absorbing  device  may be  a  (g l i d ing )  ferri te  clamp wi th  a  
decoupl ing  functi on  DF l arger than  or  equal  to  that  defi ned  i n  C lause  4;  

– a  bu ffer  of  e lectromagnetical l y- transparen t  material  near the  verti cal  g round  plane  to  
ensure  that  the  CRP  i s  never l ess  than  1 50  mm  from  the  vertical  g round  plane.  

NOTE  A g ood  match  wi th  the  requ i rement  o f  4  mm  d i ameter can  be  ach i eved  by  u s i ng  the  ou ter  screen  o f  a  
coaxial  cable  ( for  example  RG-58) .  

A receiver or  a  network analyzer i s  used  to  measure  the  generator  ou tpu t  and  clamp ou tpu t.  
The  measured  s i gnal  l evels  shal l  be  40  dB  h igher than  the  ambien t  s i gnals  measured  at  the  
ou tpu t  of  the  absorbing  clamp when  the  generator  i s  swi tched  off.  The  non- l i neari ty  of  the  
measurement  system  shal l  be  less  than  0 , 1  dB.  

As  reference  measurement,  the  tracking  generator ou tpu t  of  the  receiver  or network analyser 
(NA)  i s  connected  via  the  coaxial  cable  th rough  a  1 0  dB  attenuator to  the  i npu t  of  the  NA.  

B.2.1 .2  Cal ibration  procedure 

A non-metal l i c  gu ide  for  the  lead  under test  i s  mounted  on  the  ou ts ide  of  the  absorbing  clamp 
under test  so  that  the  l ead  passes  th rough  the  cen tre  of  the  cu rren t  transformer (Figu re  B. 2) .  

Both  clamps  – the  clamp under test  and  the  second  absorbing  clamp (SAD)  – are  posi ti oned  
on  the  clamp s l i de  as  shown  i n  Figu re  B. 1 .  The  cu rren t  transformer of  the  clamp under test  i s  
placed  wi th  i ts  s i de  towards  the  verti cal  g round  plane.  The  fron t  edge  of  the  cu rren t  
transformer i s  the  clamp reference  po in t  (CRP)  and  shal l  be  marked  by the  manu factu rer.  The  
clamp i s  posi ti oned  wi th  a  d i stance  of  1 50  mm  between  the  CRP and  the  vertical  g round  
plane.  The  lead  under test  i s  passed  th rough  both  clamps  and  shou ld  be  stretched  s l i gh tl y  
us ing  an  appropriate  non-metal l i c  clamping  device  at  the  end  of  the  clamp s l i de.  The  lead  
under test  must  not  touch  the  metal l i c  g roundplane  before  i t  i s  connected  to  the  CDN .  

The  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  to  the  moun ting  j ack via  a  coaxial  cable  and  a  1 0  dB  
attenuator.  The  receiver cable  of  the  absorbing  clamp i s  connected  to  the  i npu t  of  the  NA.  The  
receiver  cable  shal l  be  suspended  such  that  i t  i s  always  spaced  at  a  m in imum  of  200  mm  from  
the  horizon tal  g round  plane  th roughou t  the  en ti re  cal ibration  process.  

The  s i te  attenuation  i s  measured  at  l east  up  to  60  MHz  i n  1  MHz  steps,  up  to  1 20  MHz  i n  
2  MHz  steps,  up  to  300  MHz  i n  5  MHz  steps,  and  above  300  MHz  i n  1 0  MHz  steps.  

The  m in imum  s i te  attenuation  i s  measured  wh i le  the  two  clamps  (absorbing  clamp plus  SAD)  
are  moved  together at  a  su i table  speed  along  the  clamp s l i de.  The  clamps  may be  pu l led  by 
means  of  a  non-metal l i c  rope.  The  speed  at  wh ich  the  clamps  are  moved  must  al low the  s i te  
attenuation  to  be  measured  at  each  frequency at  i n tervals  of  l ess  than  1 0  mm.  

The  clamp factor CFori g  o f  the  absorbing  clamp assembly i s  calcu lated  from  the  clamp s i te  
attenuation  us ing  Equation  (5)  o f  4. 3.  

B.2.2  The  j i g  cal ibration  method  

B .2.2.1  Speci fication  of  the  absorbing  clamp cal ibration  j ig  

As described  i n  C lause  4,  the  absorbing  clamp cal ibrati on  j i g  can  be  used  for the  cal ibration  
of  the  absorbing  clamp.  The  j i g  i s  used  for  the  measurement  of  the  i nsertion  l oss  of  the  
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absorbing  clamp together wi th  the  SAD  i n  a  50  Ω  measuring  system.  Note  that  the  empty j i g  
characteristi c  impedance i s  not  50  Ω .  The  measurement  i n  a  j i g  al lows  th i s  i nsertion  l oss  to  be  
measured  i n  i so lation  from  envi ronment.  The  d imensional  speci fi cations  of  the  j i g  and  the  
arrangement of  the  clamps  are  shown  i n  Fi gu res  B. 3  to  B. 5.  

B.2.2.2  Cal ibration  procedure 

A non-metal l i c  gu ide  for the  lead  under test  i s  moun ted  on  the  fron t  s ide  of  the  absorbing  
clamp under test  so  that  the  lead  passes  th rough  the  cen tre  of  the  cu rren t  probe  (Figure  B.2) .  
The  absorbing  clamp i s  then  posi ti oned  i n  the  j i g  wi th  the  clamp reference  po in t  (CRP)  of  the  
absorbing  clamp 30  mm  from  the  verti cal  f l ange  as  shown  i n  Figu re  B.3  and  B.4.  The  same  
d istance  of  30  mm  i s  used  for  the  end  of  the  SAD  to  the  other vertical  f lange.  The  lead  under 
test  i s  connected  to  the  sockets  i n  the  vertical  f langes  by banana plugs.  

The  i nsertion  l oss  i s  measured  us ing  a  NA.  The  measured  s i gnal  l evel  shal l  be  40  dB  h igher 
than  the  ambien t  s i gnals  measured  at  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp.  The  non- l i neari ty  of  
the  i nsertion  l oss  measurement  shal l  be  l ess  than  0 , 1  dB.  

The  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  via  a  coaxial  cable  and  a  1 0  dB  attenuator to  the  i npu t  of  
the  NA to  cal i brate  the  measurement  set-up.  

After  the  measurement  set-up  has  been  cal ibrated ,  the  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  via  the  
coaxial  cable  and  a  1 0  dB  attenuator to  the  moun ting  j ack on  the  s i de  of  the  j i g  where  the  
CRP of  the  clamp i s  posi ti oned .  The  mounting  jack opposi te  the  CRP i s  term inated  wi th  50  Ω .  
The  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp i s  connected  via  a  6  dB  attenuator  and  the  receiver cable  
to  the  i npu t  of  the  NA.  The  receiver cable  shal l  be  treated  wi th  a  SAD.  The  SAD  shal l  be  
posi t ioned  as  shown  i n  Fi gures  B.3  and  B.4.  

The  i nsertion  l oss  i s  then  measured  at  l east  up  to  60  MHz  i n  1  MHz  steps,  up  to  1 20  MHz  i n  
2  MHz  steps,  up  to  300  MHz  i n  5  MHz  steps,  and  above  300  MHz  i n  1 0  MHz  steps.  

The  clamp factor CFj i g  i s  calcu lated  from  the  i nsertion  l oss  us ing  Equation  (7) .  The  
manu factu rer shal l  determine  at  l east  the  j i g  transfer  factor JTF defi ned  i n  4. 3 ,  Equation  (1 1 ) ,  
wh ich  al lows  the  CFori g  for  th i s  type  of  absorbing  clamp to  be  calcu lated .  

B.2.3  The reference device cal ibration  method  

B.2.2.3  Speci fication  and  use  of  the  reference device  and  test  si te  

The  reference  device  shal l  be  able  to  exci te  by capaci ti ve  coupl i ng  a  defi ned  curren t  on  the  
l ead  under test,  i ndependen t  of  any envi ronment,  supply  vol tage  and  measurement 
equ ipment.  Th is  i s  ensured  when  the  reference  device  i s  fed  wi th  an  RF vo l tage  th rough  a  
coaxial  cable  via  a  1 0  dB  attenuator.  The  reference  device  i s  constructed  wi th  same material  
as  s ing le-sided  ci rcu i t  boards.  I n  the  m idd le  of  the  board  there  i s  a  coaxial  connector  mounted  
i n  such  a  way that  the  m idd le-pin  on ly  i s  connected  to  the  copper- fo i l .  The  coaxial  connector 
i s  connected  to  the  1 0  dB  attenuator (see  Figure  B. 7) .  A double  sh ielded  cable  shal l  be  used  
to  connect  th is  reference  device  to  ensure  that  the  asymmetrical  cu rren ts  i nduced  on  the  l ead  
under test  are  caused  by the  reference  device  and  not  from  d i rect  l eakage  wi th in  the  cable.  

The  reference  device  replaces  the  l arge  verti cal  g round  plane  i n  the  orig inal  cal ibration  
procedure  on  an  ACRS.  The  cal ibration  set-up  i s  shown  i n  Figu re  B. 6.  The  s i te  su i table  for 
th is  cal ibration  method  i s  the  ACRS.  An  ACRS that  i s  val id  for  th i s  cal ibration  procedure  i s  an  
OATS or a  SAR for  a  1 0  m  measurement  d istance  that  compl ies  wi th  the  CISPR NSA 
requ i rements.  
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B.2.2.4  Cal ibration  procedure 

A non-metal l i c  gu ide  for  the  l ead  under test  i s  moun ted  on  the  ou ts ide  of  the  absorbing  clamp 
under test  so  that  the  l ead  passes  th rough  the  cen tre  of  the  cu rren t  transformer (Figu re  B. 2) .  

Both  clamps  – the  clamp under test  and  the  second  ( ferri te)  clamp (SAD)  – are  posi ti oned  on  
the  clamp s l i de  as  shown  i n  Figure  B. 7.  The  curren t  transformer of  the  clamp under test  i s  
p laced  wi th  i ts  s i de  towards  the  reference  device,  wh ich  i s  posi ti oned  at  the  SRP  of  the  clamp 
s l i de.  The  fron t  edge  of  the  curren t  transformer i s  the  clamp reference  po in t  (CRP)  and  shal l  
be  marked  on  the  clamp case  by the  manu facturer.  The  clamp i s  posi ti oned  wi th  a  d istance  of  
1 50  mm  between  the  CRP  and  the  reference  device.  The  l ead  under test  ( the  coaxial  cable  
from  the  network analyzer)  i s  passed  th rough  both  clamps  and  shou ld  be  stretched  s l i gh tl y  
us ing  an  appropriate  non -metal l i c  clamping  device  at  both  ends  of  the  clamp s l i de.  

The  coaxial  cable  ( l ead  under test)  wi th  the  1 0  dB  attenuator  i s  connected  to  the  ou tpu t  of  the  
NA.  The  receiver cable  of  the  absorbing  clamp i s  connected  to  the  i npu t  of  the  NA.  

The  s i te  attenuation  i s  measured  at  l east  up  to  60  MHz  i n  1  MHz  steps,  up  to  1 20  MHz  i n  
2  MHz  steps,  up  to  300  MHz  i n  5  MHz  steps,  and  above  300  MHz  i n  1 0  MHz  steps.  

The  m in imum  s i te  attenuation  i s  measured  wh i l e  the  two  clamps  are  moved  at  a  su i table  
speed  from  1 50  mm  to  approximately  4,5  m  from  the  reference  device.  The  clamps  may be  
pu l led  by means  of  a  non -metal l i c  rope.  The  speed  at  wh ich  the  clamps  are  moved  must  al l ow 
the  i nsertion  l oss  to  be  measured  at  each  frequency at  i n tervals  of  l ess  than  1 0  mm.  

The  clamp factor  CF o f  the  absorbing  clamp assembly i s  calcu lated  from  the  lowest  measured  
s i te  attenuation  usi ng  Equation  (9)  o f  4 . 3 .   

The  manu facturer  shal l  determ ine  at  l east  the  reference  device  transfer  factor  RTF using  4. 3 ,  
Equation  (1 2) ,  wh ich  al l ows  the  CFori g  for  th i s  type  of  absorbing  clamp to  be  calcu lated .  

B.2.4  Measurement  uncertainty of  the  absorbing  clamp cal ibration  

The  cal ibrati on  uncertain ty  i s  to  be  men tioned  i n  every cal ibration  report.  The  cal ibration  
report  shal l  consider the  fo l l owing  uncertain ty factors.  

– The  ori g inal  cal ibrati on  method :  

•  the  uncertain ty  of  the  measurement  equ ipment,  

•  the  m ismatch  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp (wi th  a  6  dB  attenuator and  
receiver cable)  and  the  measurement  equ ipment,  and  

•  the  repeatabi l i ty  of  the  cal ibrations,  wh ich  i ncludes  factors  such  as  cen tring  the  l ead  
under test  i n  the  curren t  transformer and  gu idance  of  the  receiver cable  to  the  network 
analyzer.  

 The  absorbing  clamp i s  to  fu l fi l l  the  m in imum  requ i rement  of  the  decoupl ing  factors  DF 
and  DR.  

– The  j i g  cal ibrati on  method :  

•  the  uncertain ty  of  the  clamp factor CF,  

•  the  uncertain ty  of  the  measurement  equ ipment,  

•  the  m ismatch  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp (wi th  a  6  dB  attenuator  and  
receiver cable)  and  the  measurement  equ ipment,  and  

•  repeatabi l i ty  of  the  cal ibrations,  wh ich  i ncludes  factors  such  as  cen tri ng  the  l ead  under 
test  i n  the  cu rren t  transformer.  
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NOTE  I t  i s  assumed  that  the  measu remen t  i ns trumen tati on  uncertai n ty  o f  the  requ i red  corre l at i on  process  
wi th  the  o ri g i nal  cal i brati on  method  i s  su ffi c i en tl y  smal l  such  that  there  i s  no  appreci abl e  con tri bu ti on  to  the  
uncertai n ty  o f  the  j i g  cal i brat i on  method .  

 The  absorbing  clamp i s  to  fu l fi l  the  m in imum  requ i rement  of  the  decoupl i ng  factors  DF and  
DR.  

– The  reference  device  cal i bration  method :  

•  the  uncertain ty  of  the  clamp factor  CF,  

•  the  uncertain ty  of  the  measurement  equ ipment,  

•  the  m ismatch  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp (wi th  a  6  dB  attenuator  and  
receiver cable)  and  the  measurement  equ ipment,  and  

•  the  repeatabi l i ty  of  the  cal ibrati ons,  wh ich  i ncludes  factors  such  as  cen teri ng  the  l ead  
under test  i n  the  curren t  transformer and  gu idance  of  the  receiver cable  to  the  network 
analyzer.  

 The  absorbing  clamp i s  to  fu l fi l  the  m in imum  requ i rement  of  the  decoupl i ng  factors  DF and  
DR.  

Detai led  gu idance  on  the  determ ination  of  the  uncertain ty  budget  of  the  clamp cal ibration  
method  treatment  of  the  measurement  i nstrumentation  uncertain ty for  d istu rbance  power 
measurements  i s  g i ven  i n  CISPR 1 6-4-2.  

B.3  Val idation  methods of  the  decoupl ing  functions 

B.3.1  The  decoupl ing  factor  DF of  the  absorbing  clamp wi th  the  secondary 
absorbing  device 

The  measurement method  of  the  decoupl i ng  factor appl ies  for  the  absorbing  clamp wi th  the  
secondary absorbing  device  as  a  requ i rement  for  the  clamp manu facturer  and  an  opti on  for  
qual i ty  management  proposes.  

The  decoupl i ng  factor DF i s  measured  usi ng  the  clamp cal ibration  j i g  (see  Fi gu res  B. 3 ,  B. 4  
and  B.5) .  The  decoupl ing  factor DF measurement  uses  a  50  Ω measu ri n g  system  for both  th e  
reference  measurement  and  for  the  measurement  wi th  the  device  under test.  A reference  to  
an  empty j i g  wou ld  g i ve  unreal i sti c  measurement  values,  s ince  the  impedance  of  the  j i g  
changes  when  the  clamp i s  i n serted  i n  th e  j i g .  N ote  th at th e  em pty j i g  i s  n ot a  50  Ω  system !  

The  procedure  for  the  measurement  of  the  decoupl i ng  factor  DF i s  as  fo l l ows.  Figu re  B.8  
shows  the  two  measurements  steps  that  are  necessary when  us ing  a spectrum  analyzer.  Fi rst  
a  reference  measurement  i s  performed.  The  ou tpu t  of  the  generator  i s  measured  th rough  two  
1 0  dB  attenuators.  Then ,  the  ou tpu t  Pre f  i s  measured .  After th is  the  absorbing  clamp wi th  SAD  
i s  posi ti oned  as  described  i n  B. 2. 2. 2.  At  both  connections  of  the  j i g ,  a  1 0  dB  attenuator i s  
appl i ed .  The  d i stance  between  the  verti cal  f l ange  of  the  j i g  and  the  reference  poin t  o f  the  
device  under test  (CRP i n  case  of  the  clamp)  and  of  the  end  of  the  clamp shal l  be  30  mm.  
Then  the  ou tpu t  Pf i l   i s  the  measured .  The  decoupl i ng  factor DF i s  determ ined  as  fo l l ows:  

 DF =  Pre f   −  Pf i l  (B. 1 )  

The  decoupl i ng  factor  for  the  absorbing  clamp wi th  the  SAD  shal l  be  at  l east  21  dB  over the  
frequency band  i n  question .  

NOTE  For i n formati on ,  the  DF o f  the  separated  measu red  SAD  shou l d  be  abou t  1 5  dB.   

Th is  measurement  may be  performed  also  wi th  a  NA.  I n  th i s  case  the  appl i cation  of  the  
attenuators  may be  om i tted  i f  the  NA cal ibration  i s  performed  at  the  i n terfaces  that  are  
connected  to  the  j i g .   
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B.3.2  The decoupl ing  factor DR of  the  absorbing  clamp 

The  decoupl i ng  factor  DR i s  measured  us ing  the  clamp cal ibration  j i g  (see  Fi gu res  B. 3,  B. 4  
and  B.5)  as  a  requ i rement  for  the  clamp manu facturer  and  an  option  for  qual i ty  management 
purposes.  

The  procedure  for  the  measurement  of  the  decoupl i ng  factor  DR i s  as  fo l l ows  (see  Fi gu res  
B. 8  and  B. 9) .  For the  measurement  of  the  asymmetrical  vo l tage  on  the  coaxial  cable  from  the  
cu rren t  transformer,  the  absorbing  clamp wi thou t  SAD  i s  posi ti oned  i n  the  j i g  as  described  i n  
B. 2 .2. 2.  The  measurement  ou tpu t  i s  connected  wi th  a  CDN  type  A (see  CISPR 1 6-1 -2,  Figu re  
C. 1 )  via  a  short  coaxial  cable.  The  CDN  i s  posi t i oned  on  the  metal l i c  g round  plane.  A 50  Ω  
l oad  shal l  be  used  to  terminate  the  connection  of  the  j i g  at  the  opposi te  s ide  of  the  clamps  
CRP.  

Figure  B.8,  s tep 1  shows  the  reference  measurement  that  i s  necessary when  us ing  a  
spectrum  analyzer.  The  ou tpu t  of  the  generator  i s  measured  th rough  two  1 0  dB  attenuators.  
Then ,  the  ou tpu t  Pref  i s  measured .   

After  th is ,  the  absorbing  clamp i s  set  up  as  i nd icated  i n  Figu re  B. 9.   The  generator i s  
connected  to  the  j i g  (at  the  s ide  that  i s  closest  to  the  CRP o f  the  clamp)  th rough  a  1 0  dB  
attenuator.  The  other j i g  connection  i s  term inated  wi th  a  50  Ω  l oad .  The  ou tpu t  of  the  clamp i s  
connected  to  a  CDN .  The  measuri ng  ou tpu t  of  the  CDN  i s  connected  to  the  receiver th rough  a 
1 0  dB  attenuator.  The  ou tpu t  of  the  CDN  i s  term inated  wi th  50  Ω .  Then  the  ou tpu t  Pf i l   i s  
measured .  The  decoupl i ng  factor  DR  i s  determ ined  as  fo l lows:   

DR =  Pref  – Pf i l                                                                              (B. 2)  

The  decoupl i ng  factor for the  absorbing  clamp shal l  be  at  l east  30  dB  over the  frequency band  
i n  question .  The  30  dB  con tains  20,5  dB  attenuation  from  the  absorbing  clamp and  9 ,5  dB  
from  the  CDN .  

Th is  measurement may be  performed  also  wi th  a  NA.  I n  th i s  case  the  appl i cation  of  the  
attenuators  may be  om i tted  i f  the  NA cal ibration  i s  performed  at  the  i n terfaces  that  are  
connected  to  the  j i g  and  CDN .  
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Figure  B.1  – The  orig inal  cal ibration  si te   
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When  u s i ng  coaxi al  cabl e  for  the  reference  devi ce,  the  s l o t  shal l  be  corrected  to  coaxi al  cabl es  d i ameter.  

Figure  B .2  – Posi tion  of  gu ide  for centring  the  l ead  under test  
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Dimensions in mm  
 

Absorbing  clamp  Lead 4 mm diameter*  
SAD  

30  

Electromagnetical ly-neutral  spacer to adjust the 
height of the clamp above the metal l ic groundplane  

Electrical ly bonded to the groundplane  

*Without insulation  
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  Dimensions in millimetres 

 

Figure B.3  – Side  view of  the  cal ibration  j ig   
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J i g  f l ange  type  A  
e l ectri cal l y  bonded  
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Figure  B .4  – Top  view of  the  j ig   
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 Dimensions in mm  
 N-connector  

90  

55  

Teflon  

40  

>1 00  

1 00  

Metal l ic,  about 3  mm 
thick  

6  4  

(For the receiver 
cable)  

1 20  

1 9,5  

IEC   842/04 

 
The  bottom  s i des  have  to  be  e l ectri cal l y  bonded  to  the  metal l i c  g round  pl ane.  

Dimensions in millimetres  

 

The  bottom  s i des  have  to  be  e l ectri cal l y  bonded  to  the  metal l i c  g round  pl ane.  

Figure  B .5a  – Verti cal  fl ange type  A (SAD s ide)  
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Dimensions in millimetres  

 

 
The  bottom  s i des  have  to  be  e l ectri cal l y  bonded  to  the  metal l i c  g round  pl ane.  

Figure  B .5b  – Verti cal  f l ange type  B  (clamp  EUT side)  

Figure  B .5  – View of  the  j i gs  vertical  flange  
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Figure  B .6  – Test  set-up  for  the  reference device  cal ibration  method   
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Dimensions in mm 

Figure  B .7  – Speci fication  of  the  reference device  
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 Figure  B .8a  – Reference measurement  
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Figure  B .8b – Measurement  wi th  the  absorbing  clamp  and  SAD  placed  i n  the  j i g  

Figure  B.8  – Measurement  set-up of  the  decoupl ing  factor  DF 
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Pf i l    =    Measured  P attenuated  by  the  absorbi ng  f i l ter  

 

Figure B.9  – Measurement  set-up  of  the  decoupl ing  factor DR 
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Annex C  
(normative)  

 
Val idation  of  the absorbing  clamp test  si te 

(Clause 4)  
 
 

C.1  In troduction  

Th is  annex g ives  the  detai l s  on  the  method  for  the  val i dation  of  the  absorbing  clamp test  s i te.  

An  absorbing  clamp test  s i te  (ACTS)  shal l  be  veri f i ed  by comparing  the  clamp factor CF o f  a  
cal ibrated  clamp wi th  the  i n -si tu  at  the  ACTS measured  clamp factor CFi n -s i tu  u s ing  the  
ori g i nal  cal ibrati on  method  (see  4. 3  and  Annex B) .   

C.2  Equ ipment requirements  for val idation  

The  orig inal  method  (see  Annex B. 2. 1 )  wi th  vertical  g round  plane  and  the  speci fi c  l ead  under 
test  i s  used  to  generate  a  defi ned  common  mode  curren t  on  the  l ead  under test.  Th is  common  
mode  curren t  may be  i n fluenced  by the  envi ronment  of  the  ACTS,  wh ich  may deviate  from  the  
ACRS.  

C.3  Val idation  measurement  procedure 

The  fo l lowing  cal ibration  procedure  i s  carri ed  ou t  on  the  ACTS to  be  val i dated .  

  The si te  attenuation  measurement  procedure 

  Step 1  – Reference  measurement  of  generator  power 

Fi rst,  as  a  reference,  the  ou tpu t  power Pgen  o f  the  generator  i s  measured  d i rectl y  th rough  the  
used  cables  and  a  1 0  dB  attenuator us ing  a  receiver (Figu re  C. 1 a) .  

  S tep 2  – Measurement  of  the  i n -si tu  clamp factor on  the  ACTS 

Second ly,  the  maximum  d istu rbance  power Pref  on  the  LUT i s  measured  us ing  the  same  
generator setti ng  and  1 0  dB  attenuator and  us ing  the  set-up  g iven  i n  Figu re  C. 1 b.  

The  two  clamps  – the  absorbing  clamp and  the  secondary absorbing  device  (SAD)  – are  
posi ti oned  on  the  clamp s l i de  as  shown  i n  Fi gure  C. 1 b.  The  clamp reference  poin t  of  the  
clamp under test  i s  placed  i n  the  d i rection  of  the  vertical  g round  plane.  The  vertical  g round  
plane  i s  posi t i oned  at  the  SRP  of  the  clamp s l i de.  A non-metal l i c  gu ide  for the  LUT i s  moun ted  
on  the  ou ts ide  of  the  absorbing  clamp under test  so  that  the  l ead  passes  th rough  the  cen tre  of  
the  cu rren t  transformer (Fi gure  B. 2) .  The  clamp i s  posi tioned  wi th  a  d istance  of  1 50  mm  
between  the  CRP and  the  verti cal  g round  plane.  The  l ead  under test  i s  passed  th rough  both  
clamps  and  shou ld  be  stretched  s l i gh tly  using  an  appropriate  non-metal l i c  clamping  device  at  
both  ends  of  the  clamp s l i de.  The  l ead  under test  i s  connected  to  the  moun ti ng  jack on  the  
vertical  g round  plane.  

I f  a  CDN  i s  used  for  measuring  the  EUT,  i t  shou ld  al so  be  used  for  the  ACTS val i dation  ( for  
CDN  set-up  see  B. 2. 1 . 1  and  Fi gure  B. 1 ) .  
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The  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  to  the  moun ting  jack at  the  verti cal  g round  plane  via the  
1 0  dB  attenuator.  The  receiver cable  of  the  absorbing  clamp i s  connected  to  the  i npu t  of  the  
NA.  

The  s i gnal  i s  measured  at  l east  up  to  60  MHz  i n  1  MHz  steps,  up  to  1 20  MHz  i n  2  MHz  steps,  
up  to  300  MHz  i n  5  MHz  steps,  and  above  300  MHz  i n  1 0  MHz  steps.  

The  maximum  d istu rbance  power i s  measured  wh i le  the  clamps  are  moved  at  a  su i table  
speed  from  1 50  mm  to  approximately  4,5  m  from  the  vertical  g round  plane.  The  clamps  may 
be  pu l led  by means  of  a  non-metal l i c  rope.  The  speed  at  wh ich  the  clamps  are  moved  must  
al low the  i nsertion  loss  to  be  measured  at  each  frequency at  i n tervals  of  l ess  than  1 0  mm.  

  S tep  3  – Calcu lation  of  the  i n -s i tu  clamp factor 

The  i n  s i tu  clamp factor ( i n  dB)  of  the  s i te  under consideration  (ACTS)  can  be  determ ined  
us ing  the  fo l l owing  equation :  

CFi n -s i tu  =  (Pgen  – Pref)  – 1 7                                                    (C. 1 )  

Th is  determ ination  of  CFori g  and  CFin-s itu  can  be  done  by the  test  house  or  by  a  th i rd  party 
(cal ibration  test  house)  .  

C.4 Val idation  of  the  ACTS 

The  ori g inal  clamp factor CFori g  shal l  be  compared  wi th  the  i n -s i tu  clamp factor  CFi n -s i tu  .  The  
acceptance  cri terion  for the  val i dation  of  the  ACTS i s  g i ven  by Equation  (1 3)  (see  4.5. 3)  i f  the  
val idation  measurement and  the  cal ibration  procedures  (Clause  C. 3  and  B. 2. 1 )  are  done  by 
the  test  house  i tse l f  and  provided  that  the  uncertain ty requ i rements  g iven  i n  C lause  C.5  are  
met.  

I f  the  clamp factor  i s  determ ined  by a  th i rd  party the  acceptance  cri teri on  for  the  val idation  i s  
changed  to :  

<3  dB    between  30  MHz  and  1 50  MHz  

3  to  2 , 5  dB   between  1 50  MHz  and  300  MHz  decreasing  

<2  dB   between  300  MHz  and  1  000  MHz  

C.5  Uncertainties  of  the  ACTS val idation  method  

The  measurement uncertain ty  of  the  ACTS val idation  depends  on :  

– the  measurement  uncertain ty  of  the  measurement  equ ipment,  

– the  m ismatch  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp (wi th  a  6  dB  attenuator)  and  the  
measurement  equ ipment,  and  

– the  repeatabi l i ty  of  the  measurement,  wh ich  i ncludes  the  uncertain ty cen tring  the  l ead  
under test  i n  the  current  transformer,  and  gu idance  of  the  receiver cable  to  the  network 
analyzer.  

For  the  clamp s i te  val idation  procedure,  the  above  men tioned  uncertain ty requ i rements  shal l  
be  taken  i n to  accoun t.  
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F i gure  C. 1 a  – Reference measurement  of  generator  power 
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Figure  C. 1 b  – Set-up  for  power measurements  on  the  ACTS or  on  the  ACRS 

 

Figure  C.1  – Test  set-ups  for  the  si te  attenuation  measurement   
for  clamp si te  val idation  using  the  reference device 
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E l ectrotechn i que  I n ternat i onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  accessib l es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par  l e  su j et  t rai té  peu t  parti ci per.  Les  
o rgan i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemental es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  o rgan i sati ons .  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  o ffi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat i onal  su r  l es  su jets  é tud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nat i onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tu de  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  que l conque  u t i l i sateu r  f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
e t  rég i onal es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5 )  L’ I EC  e l l e -même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  o rgan i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par  l es  organ i smes  de  cert i f i cati on  
i ndépendants.  

6 )  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i s trateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  des  Com i tés  
nati onaux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.  

8 )  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  ré férences  normati ves  c i tées  dans  cette  publ i cat i on .  L 'u ti l i sat i on  de  publ i cati ons  
ré férencées  est  ob l i gato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  

DÉGAGEMENT DE  RESPONSABILITÉ  
Cette  version  consol idée  n ’est  pas  une  Norme IEC officiel le,  el le  a  été  préparée par  
commodi té pour l ’u ti l isateur.  Seules  les  versions courantes  de  cette  norme et  de  
son(ses)  amendement(s)  doivent  être  considérées  comme les  documents  officiels.  
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Cette version  consol idée de l a  CISPR 1 6-1 -3  porte  l e  numéro  d 'éd i tion  2. 1 .  El l e  
comprend  la  seconde éd i tion  (2004-06)  [documents  CISPR/A/51 7/FDIS et  
CISPR/A/532/RVD]  et  son  corrigendum  1  (février 2006) ,  et  son  amendement  1  (201 6-03)  
[documents CIS/A/1 1 1 1 /CDV et  CIS/A/1 1 38/RVC] .  Le  contenu  techn ique est  i dentique  à  
celu i  de  l 'éd i tion  de  base et  à  son  amendement.  

Dans cette version  Redl ine,  une l igne verti cale  dans l a  marge ind ique où  l e  contenu  
technique est  mod i fié  par l ’ amendement  1 .  Les ajouts  sont  en  vert,  les  suppressions 
sont  en  rouge,  barrées.  Une version  Finale  avec toutes  les  modi fications acceptées est  
d ispon ible  dans  cette  publ ication.   

La Norme i n ternati onale  CISPR 1 6-1 -3  a  été  établ i e  par l e  sous-com i té  A du  CISPR:  Mesures  
des  pertu rbations  rad ioé lectri ques  et  méthodes  s tat i s ti ques.  

Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis i on  techn ique.  Cette  éd i t i on  spéci fi e  une  méthode  
d ’étalonnage  pl us  détai l l ée  pour l a  p ince  absorban te.  De  p l us,  de  nouvel l es  méthodes  
d ’étalonnage  poss ibles   son t  i n trodu i tes,  qu i  son t  p lus  praticables  que  cel l e  qu i  étai t  spéci f iée  
auparavant.  Des  paramètres  add i t ionnels  pour décri re  l a  p i nce  absorban te  son t  défi n is ,  te ls  l e  
facteur de  découplage  pour l ’absorbeur l arge  bande  «DF»  et  l e  facteu r de  découplage  pour l e  
transformateu r de  cou rant  «DR» ,  avec l eu rs  méthodes  de  val idati on .  Une  procédure  pour la  
val i dation  du  s i te  d ’essai  à  l a  p ince  absorbante  (ACTS)  est  auss i  i ncluse  dans  le  document.  

Cette  publ icati on  a été  réd igée  se lon  l es  D i recti ves  I SO/IEC,  Parti e  2 .  

Le  com i té  a décidé  que  l e  con tenu  de  l a publ ication  de  base  et  de  son  amendement ne  sera 
pas  mod i f i é  avant  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  dans  les  données  re lati ves  à  l a  publ icati on  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par  une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qui  se trouve su r l a  page de  couverture de  cette 
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient  des  cou leurs qu i  sont  considérées comme uti les  à  
une bonne compréhension  de son  contenu .  Les u ti l i sateurs devraient,  par conséquent,  
imprimer cette publ ication  en  u ti l i sant  une imprimante cou leur.  
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SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS 
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET 
DE L' IMMUNITÉ AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES – 

 
Partie 1 -3:  Apparei ls  de mesure des perturbations radioélectriques 

et  de l ' immuni té aux perturbations radioélectriques – 
Matériels  auxi l iai res – Puissance perturbatrice 

 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présen te  partie  de  l a  CISPR 1 6  est  une  norme  fondamentale  qu i  spéci fi e  l es  
caractéristi ques  et  l 'étalonnage  de  la  p ince  absorban te  pour  l a  mesure  de  l a  pu issance  
perturbatrice  rad ioélectrique  dans  la  gamme de  fréquences  de  30  MHz  à  1  GHz.   

2  Références normatives 

Les  documents  de  référence  su ivants  son t  i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent  
document.  Pour  l es  références  datées,  seu le  l 'éd i t ion  ci tée  s 'appl ique.  Pour l es  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i t ion  du  document  de  référence  s 'appl i que  (y  compris  l es  éven tuels  
amendements) .  

CISPR 1 6-1 -2:2003,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-2: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Matériels auxiliaires – Perturbations conduites  

C ISPR 1 6-2-2:2003,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 2-2: 
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité – Mesure de la puissance 
perturbatrice   

C ISPR 1 6-4-2,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 4-2: Incertitudes,  
statistiques et modélisation des limites – Incertitudes de mesure CEM 

I EC  60050-1 61 :1 990,  Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 161: 
Compatibilité électromagnétique  
Amendement  1  ( 1 997)   
Amendement  2  (1 998)  

3  Termes,  défin i tions  et  abréviations 

3.1  Termes et  défin i t ions  

Voi r  l ’ I EC  60050-1 61  l orsque  cela  s ’appl i que.  

3.2  Abréviations 

ACA  Absorbing  clamp assembly (ensemble  pi nce  absorban te)  

ACMM   Absorbing  clamp measurement  method  (méthode  de  mesure  par  p ince  absorban te)  

ACRS  Absorbing  clamp reference  s i te  (s i te  de  référence  de  l a  pince  absorbante)  

ACTS  Absorbing  clamp test  s i te  (s i te  d 'essai  à  la  pince  absorban te)  

CF  C lamp factor  ( facteur de  pince)  
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CRP   C lamp reference  poin t  (poin t  de  référence  de  la  p ince)  

DF  Decoupl i ng  factor  ( facteur de  découplage)  

DR  Facteu r de  découplage  qu i  spéci fi e  l e  découplage  en tre  le  transformateur de  
couran t  et  l ' impédance  de  mode  commun  du  récepteur de  mesure  

JTF  J i g  transfer  factor ( facteur  de  transfert  du  gabari t)  

LUT  Lead  under test  (conducteur  en  essai )  

RTF  Reference  transfer  factor ( facteur  de  transfert  de  référence)  

SAD   Secondary absorbing  device  (d isposi ti f  absorban t  secondai re)  

SAR  Semi -anechoic  room  (chambre  semi -anéchoïque)  

SRP   S l i de  reference  po in t  (po in t  de  référence  de  la  g l i ss ière)  

4 Instrumentation  de  mesure par pince absorbante 

4.1  In troduction  

La mesure  de  la  pu issance  perturbatrice  par pince  absorban te  est  une  méthode  destinée  
à  déterm iner l es  pertu rbations  rayonnées  dans  l a  gamme des  fréquences  supérieures  à  
30  MHz.  Cette  méthode  de  mesure  consti tue  une  al ternati ve  à  l a  mesure  du  champ 
perturbateur su r  un  OATS.  La méthode  de  mesure  par pi nce  absorban te  (ACMM)  est  décri te  à  
l 'Article  7  de  l a  CISPR 1 6-2-2.  

L'ACMM  u ti l i se  l ' i nstrumentation  de  mesure  su ivan te:  

– l 'ensemble  pi nce  absorban te;  

– l e  d i sposi t i f  absorban t  secondai re;  

– l e  s i te  d ’essai  à  la   pi nce  absorban te.  

La Figure  1  donne  une  vue  générale  de  l a  méthode  de  mesure  par p ince  absorban te,  y  
compris  l ' i nstrumentation  nécessai re  pour cette  méthode  ains i  que  l es  méthodes  d 'étalonnage  
et  de  val i dati on  de  cette  i nstrumentati on .  Le  présent  arti cle  détai l l e  l es  exi gences  concernan t  
l ' i nstrumentation  nécessai re  pour l 'ACMM.  L’Annexe  B  décri t  en  détai l  l a  méthode  
d 'étalonnage  de  la  p ince  absorban te  et  l a  val i dation  des  au tres  propriétés  de  la  pi nce  et  du  
d isposi ti f  absorban t  secondai re.  Les  détai l s  concernan t  la  val i dation  du  s i te  d 'essai  à  la  pi nce  
absorban te  son t  décri ts  à  l 'Annexe  C.  Les  pinces  absorban tes  son t  adaptées  aux mesures  de  
perturbations  de  certains  types  d 'apparei l s  en  fonction  de  l eu r conception  et  de  l eu r tai l l e .  La 
procédure  de  mesure  précise  et  son  appl icabi l i té  doiven t  être  spéci fiées  pou r chaque  
catégorie  d 'apparei l .  S i  l es  d imensions  de  l 'apparei l  en  essai  seu l  (sans  câbles  de  
raccordement)  approchen t  1 /4  de  l a  l ongueur d 'onde,  un  rayonnement  peu t  être  produ i t  
d i rectement depu is  l e  boîtier.  La pu issance  pertu rbatri ce  d 'un  apparei l  don t  l e  cordon  
d 'al imen tation  est  l e  seu l  câble  externe  peu t  être  considérée  comme la  pu issance  que  
l 'apparei l  peu t  fourn i r  à  ce  cordon ,  qu i  se  comporte  comme une  an tenne  rayonnan te.  Cette  
pu issance  est  à  peu  près  équ ivalen te  à  ce l le  fou rn ie  par l 'apparei l  à  un  d i sposi ti f  absorbant  
adapté  placé  au tour  du  cordon  à  l 'endroi t  où  la  pu issance  absorbée  est  maximale.  Le  
rayonnement  d i rect  provenan t  de  l 'apparei l  n 'est  pas  pri s  en  compte.  Les  apparei l s  équ ipés  
de  câbles  externes  au tres  qu 'un  cordon  d 'al imentation  peuven t  rayonner de  l 'énerg ie  
pertu rbatrice  par ces  câbles,  qu ' i l s  so ien t  b l i ndés  ou  non ,  de  l a  même man ière  que  par l e  
cordon  d 'al imen tati on .  On  peu t  également effectuer  des  mesures  par  pince  absorban te  sur 
ces  câbles.  

L'appl icati on  de  l 'ACMM  est  spéci fi ée  de  man ière  plus  détai l l ée  en  7. 9  de  l a  CISPR 1 6-2-2.  

4.2  Ensemble  pince  absorbante 

4.2.1  Description  de  l 'ensemble  pince  absorbante 

L'Annexe  A décri t  l a  conception  de  l a  pi nce  et  donne  un  exemple  type  d 'une  te l le  conception .   
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L'ensemble  pince  absorbante  se  compose  des  ci nq  parties  su i van tes:  

– un  transformateur de  couran t  RF large  bande;  

– un  absorbeur de  pu issance  RF large  bande  et  un  stabi l i sateur  d ' impédance  pour l e  câble  
en  essai ;  

– un  manchon  absorban t  et  un  ensemble  d 'anneaux de  ferri te  desti nés  à  rédu i re  l e  couran t  
RF ci rcu lan t  à  la  su rface  du  câble  coaxial  en tre  l e  transformateur de  courant  et  l e  
récepteur de  mesure;  

– un  atténuateur de  6  dB  en tre  l a  sortie  de  l a  pince  absorban te  et  l e  câble  coaxial  assu rant  
l e  raccordement  au  récepteu r de  mesure;  

– un  câble  coaxial  en  tan t  que  câble  récepteur.  

Le  po in t  de  référence  de  la  pince  (CRP)  i nd ique  l a  posi ti on  l ong i tud inale  de  l 'avan t  du  
transformateur de  couran t  dans  la  p ince.  Ce  poin t  de  référence  est  u ti l i sé  pour  défi n i r  l a  
posi tion  de  la  pi nce  pendan t  l a  procédure  de  mesure.  Le  CRP doi t  être  i nd iqué  su r l e  boîtier 
extérieur  de  l a  p ince  absorbante.   

4.2.2  Facteur de  pince  et  atténuation  de  si te  

La Figu re  2  donne  une  représen tation  schématique  d 'une  mesure  réel le  d 'un  apparei l  en  essai  
effectuée  en  u ti l i san t  l 'ACMM.  Des  i n formations  détai l lées  sur  l 'ACMM  sont  données  à   
l 'Article  7  de  l a  CISPR 1 6-2-2.  

La mesure  de  la  pu issance  pertu rbatri ce  est  basée  su r l a  mesure  du  courant  asymétrique  
généré  par l 'apparei l  en  essai ,  mesuré  à  l 'en trée  de  l a  p ince  absorban te  avec une  sonde  de  
couran t.  Les  ferri tes  absorban tes  de  l a  pince  au tour  du  câble  en  essai  i so len t  l e  
transformateur de  courant  des  pertu rbations  provenant  du  réseau  d 'al imen tati on .  Le  couran t  
maximal  est  déterm iné  en  déplaçan t  la  pince  absorban te  l e  l ong  du  câble  tendu ,  qu i  se  
comporte  comme une  l i gne  de  transmission .  La l i gne  de  transmission  réal i se  l a  transformation  
d ' impédance  en tre  l 'en trée  de  la  p ince  absorbante  et  l a  sortie  de  l 'apparei l  en  essai .  Au  poin t  
de  rég lage  optimal ,  on  peu t  mesurer l e  couran t  pertu rbateu r maximal  en  sortie  de  l a  sonde  de  
couran t  ou  l a  tension  pertu rbatrice  maximale  à  l 'en trée  du  récepteu r.  

Dans  l e  cas  présen t,  l e  facteur  de  pince  réel  CFact  d 'une  pince  absorbante  donne  la  relation  
en tre  le  s i gnal  de  sortie  de  la  p ince  Vrec  et  l a  g randeur à  mesurer considérée,  c'est-à-d i re  la  
pu issance  pertu rbatri ce  Peu t  d 'un  apparei l  en  essai  comme su i t:  

 Peu t  =  CFact  +  Vrec  (1 )  

où  

Peu t   est  l a  pu issance  perturbatrice  de  l 'apparei l  en  essai  EUT en  dBpW;  

Vrec  est  l a  tension  mesurée  en  dBµV;  

CFact  est  l e  facteur  de  pince  réel  en  dBpW/µV.  

I déalement,  l e  n i veau  de  pu issance  reçu  Prec  en  dBpW au  n iveau  de  l 'en trée  du  récepteur 
peu t  être  calcu lé  en  u ti l i san t  l a  formu le  su i van te:  

 ( ) 1 7log1 0 recirecrec −=⋅−= VZP V  (2)  

où  

Zi   =  50  Ω ,  impédance  d 'en trée  du  récepteur  de  mesure,  et  

Vrec  =  n i veau  de  tension  mesuré  en  dBµV.  

En  u ti l i san t  l es  équations  (1 )  e t  (2) ,  i l  est  possible  de  dédu i re  une  re lation  en tre  la  pu issance  
pertu rbatri ce  Peu t  émise  par  l 'apparei l  en  essai  et  l a  pu issance  Prec  reçue  par l e  récepteur 
comme su i t:  
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 1 7actreceut +=− CFPP  (3)  

Cette  re lation  i déale  en tre  la  pu issance  perturbatri ce  de  l 'apparei l  en  essai  et  l a  pu issance  
reçue  par l e  récepteur de  mesure  est  défin ie  comme l 'atténuation  de  s i te  réel le  de  l a  pince  
Aact  (en  dB) .  

 1 7actreceutact +=−≡ CFPPA  (4)  

Cette  atténuation  de  s i te  réel le  de  l a  pince  dépend  de  tro is  propriétés:  

– l es  propriétés  de  réponse  de  la  p ince,  

– l es  propriétés  du  s i te ,  et   

– l es  propriétés  de  l 'apparei l  en  essai .   

4.2.3  Fonctions  de  découplage de  la  pince  absorbante 

Alors  que  le  transformateur de  couran t  de  la  p ince  absorban te  mesure  la  pu issance  
pertu rbatrice,  l 'atténuation  de  découplage  apportée  par  l es  ferri tes  au tou r du  câble  en  essai  
établ i t  une  d issymétrie  d ' impédance  et  i so le  l e  transformateur de  couran t  de  l 'extrém i té  
é lo ignée  du  câble  en  essai .  Cette  i so lation  rédu i t  l ' i n fl uence  pertu rbatrice  du  réseau  
d 'al imentation  et  de  l ' impédance  de  l 'extrém i té  é lo ignée  du  câble  ai nsi  que  son  i n fl uence  su r 
l e  couran t  mesuré.  Cette  atténuation  de  découplage  est  appelée  facteur de  découplage  (DF) .   

Une  deuxième  fonction  de  découplage  est  nécessai re  pour la  p ince  absorban te.  La deuxième 
foncti on  de  découplage  est  l e  découplage  en tre  l e  transformateur de  cou ran t  et  l ' impédance  
asymétrique  (ou  de  mode  commun)  du  câble  récepteur.  Ce  découplage  est  obtenu  par l a  
section  absorbante  consti tuée  d 'anneaux de  ferri te  su r l e  câble  en tre  l e  transformateur de  
couran t  et  l e  récepteur de  mesure.  Cette  atténuation  de  découplage  est  appelée  facteur  de  
découplage  pour l e  récepteur de  mesure  (DR) .  

4.2.4  Exigences  pour l 'ensemble  pince  absorbante  (ACA)  

Les  pinces  absorban tes  u ti l i sées  pour l es  mesures  de  l a  pu issance  perturbatrice  doivent  
satisfai re  aux exigences  su ivan tes:  

a)  Le  facteur de  pince  réel  (CFact)  de  l 'ensemble  pince  absorban te,  te l  qu ' i l  est  défi n i  
en  4. 2 . 1 ,  do i t  ê tre  déterm iné  con formément  aux méthodes  normati ves  décri tes  à   
l 'Annexe  B.  L' i ncerti tude  sur  l e  facteu r de  pi nce  doi t  ê tre  déterm inée  con formément aux 
exigences  énoncées  à  l 'Annexe  B.  

b)  Le  facteur  de  découplage  (DF)  de  l 'absorbeur RF large  bande  et  du  stabi l i sateur 
d ' impédance  pour l e  câble  en  essai  do i t  ê tre  véri fié  con formément  à  l a  procédure  de  
mesure  tel le  qu 'e l le  est  décri te  à  l 'Annexe  B.  Le  facteu r de  découplage  do i t  être  d 'au  
moins  21  dB  pour  l 'ensemble  de  l a  gamme de  fréquences.  

c)  La fonction  de  découplage  en tre  le  transformateur de  couran t  et  l a  sortie  mesure  (DR)  de  
l a  p ince  absorban te  do i t  ê tre  déterm inée  con formément  à  la  procédure  de  mesure  te l le  
qu 'el le  est  décri te  à  l 'Annexe  B.  Le  facteur  de  découplage  du  récepteur de  mesure  doi t  
ê tre  d 'au  moins  30  dB  pour  l 'ensemble  de  la  gamme de  fréquences.  La valeur de  30  dB  
i nclu t  l 'atténuation  de  20,5  dB  provenan t  de  la  p ince  absorban te  pl us  9 ,5  dB  provenan t  du  
réseau  de  couplage/découplage  (CDN) .  

d )  La l ongueur du  boîtier de  l a  pince  do i t  ê tre  de  600  mm  ±  40  mm.  

e)  Un  atténuateur RF  50  Ω  d 'une  valeur m in imale  de  6  dB  do i t  ê tre  i nséré  d i rectement en  
sortie  de  l a  pince.  

4.3  Méthodes  d 'étalonnage de  l 'ensemble  pince  absorbante et  leurs  relations 

L'étalonnage  de  la  p ince  est  destiné  à  déterm iner l e  facteur de  pince  CF dans  une  
con fi guration  qu i  s ’apparen te  au tan t  que  possible  à  ce l l e  d 'une  mesure  réel le  effectuée  sur  un  
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apparei l  en  essai .  Cependant,  en  4. 2 . 2 ,  i l  a  été  observé  que  le  facteur de  pince  varie  en  
foncti on  de  l 'apparei l  en  essai ,  des  propriétés  de  l a  p ince  et  des  performances  du  s i te .  Pour 
des  raisons  de  normal isation  (reproductibi l i té) ,  l a  méthode  d 'étalonnage  doi t  mettre  en  œuvre  
un  s i te  d 'essai  présentan t  des  performances  spéci fi ées  et  reproductibles  ains i  qu ’un  
générateur et  un  récepteur  de  s ignaux don t  l es  performances  son t  également  reproductibles.  
Dans  ces  cond i ti ons,  l a  seu le  variable  restan t  vien t  de  la  p ince  absorban te  en  considération .  

Tro is  Deux méthodes  d 'étalonnage  de  la  pince  absorban te  son t  développées  ci -dessous,  et  
pour chacune  son t  présentés  leurs  avan tages,  l eurs  i nconvén ien ts  et  l eurs  appl ications  
propres  (vo i r  Tableau  1 ) .  La Figu re  3  donne  une  vue  d 'ensemble  schématique  de  ces  tro i s  
deux méthodes.  

En  général ,  chacune  des  méthodes  d 'étalonnage  comprend  l es  deux étapes  su ivantes.  

Prem ièrement,  pour établ i r  une  référence,  on  mesure  d i rectement l a  pu issance  de  sortie  Pgen  
du  générateur RF  ( impédance  de  sortie  de  50  Ω)  via  un  atténuateur de  1 0  dB  en  u ti l i san t  un  
récepteur (Fi gu re  3a) .  Ensu i te,  l a  pu issance  pertu rbatri ce  du  même générateur et  de  
l 'atténuateur de  1 0  dB  est  mesurée  par l ' i n terméd iai re  de  la  p ince  en  u ti l i san t  l ’ une  des  troi s  
deux méthodes  su ivan tes.  

a)  Méthode  orig inale  

 La  méthode  d 'étalonnage  orig inale  du  mon tage  de  pince  absorban te  u ti l i se  un  s i te  de  
référence  qu i  comporte  un  plan  de  référence  vertical  de  g rande  tai l le  (Fi gu re  3b) .  Par 
défi n i t ion ,  cette  méthode  donne  l e  CF d i rectement car  i l  s 'ag i t  de  la  méthode  d 'étalonnage  
ori g i nale  qu i  est  u ti l i sée  pour  l a  déterm ination  des  l im i tes  et  qu i  est  donc considérée  
comme la  référence.  Le  conducteur en  essai  est  raccordé  à  l 'âme  cen trale  du  connecteur 
de  traversée  du  plan  de  référence  vertical .  De  l 'au tre  côté  de  ce  plan  vertical ,  l e  
connecteur de  traversée  est  re l i é  au  générateu r.  Pour  cette  con figu rati on  d 'étalonnage,  
Pori g  est  mesuré  au  cours  du  déplacement  de  la  p ince  l e  l ong  du  conducteu r en  essai ,  
con formément  à  la  procédure  décri te  à  l 'Annexe  B  de  te l le  man ière  qu ’on  obti enne  la  
valeur maximale  pour chaque  fréquence.  L'atténuation  de  s i te  m in imale  Aori g  et  l e  facteur 
de  pince  absorban te  CFori g  peuven t  être  déterm inés  en  u ti l i san t  l es  équations  su i van tes:  

 origgenorig PPA −=                                                       (5)  

et  

1 7origorig −= ACF                                                     (6)  

 L 'atténuation  de  s i te  m in imale  Aori g  se  s i tue  approximativement  dans  la  plage  1 3  dB  à 
22  dB.   

b)   Méthode  d 'étalonnage  avec gabari t  

 Cette  méthode  d 'étalonnage  u ti l i se  un  gabari t  qu i  peu t  être  adapté  à  la  l ongueur de  l a  
p ince  absorban te  en  étalonnage  et  du  d isposi ti f  absorban t  secondai re  (SAD) .  Ce  gabari t  
sert  de  structu re  de  référence  pour l a  p ince  absorban te  (voi r  Figu re  3c) .  Pou r  cette  
con figu rati on  d 'étalonnage,  Pj i g  est  mesurée  en  fonction  de  la  fréquence  alors  que  la  p ince  
est  à  une  posi t ion  fi xe  à  l ' i n térieur  du  gabari t.  L'atténuation  de  s i te  A j i g  e t  l e  facteur de  
pince  absorban te  CFj i g  peuven t  être  déterm inés  en  u ti l i san t  l es  équations  su ivantes:  

A j i g  =  Pgen  – Pj i g                                                                       (7)  

et  

CF =  A j i g  – 1 7                                                           (8)  

c)  Méthode  avec modu le  de  référence  
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 La  méthode  avec modu le  de  référence  u ti l i se  un  s i te  de  référence  (sans  plan  de  référence  
verti cal )  e t  un  modu le  de  référence  al imen té  par l ' i n terméd iai re  du  conducteur en  essai  
qu i ,  dans  ce  bu t,  est  de  structure  coaxiale  (voi r  Fi gu re  3d) .   

 Pour cette  con fi gu rati on  d 'étalonnage,  Pref  est  mesuré  au  cours  du  déplacement  de  la  
p ince  absorbante  l e  l ong  du  conducteur en  essai ,  con formément  à  la  procédure  décri te  à  
l 'Annexe  A de  man ière  à  obten i r  l a  valeur maximale  pour  chaque  fréquence.  L'atténuation  
de  s i te  m in imale  Aref  e t  l e  facteur de  pince  absorban te  CFref  peuven t  être  déterm inés  en  
u ti l i san t  l es  équations  su i van tes:  

Aref  =  Pgen  – Pre f                                                                   (9)  

et  

CFre f  =  Aref  – 1 7                                                     ( 1 0)  

L'Annexe  B  décri t  de  man ière  pl us  détai l lée  l es  tro i s  deux méthodes  d 'étalonnage  possibles  
pour l a  pi nce  absorban te.  Un  aperçu  de  ces  troi s  deux méthodes  d 'étalonnage  de  l a  p ince  est  
également  donné  à  l a  Figure  1 .  La  Fi gu re  1  décri t  également l a  re lation  en tre  la  méthode  de  
mesure  à  l a  p ince  et  l es  méthodes  d 'étalonnage  de  l a  p ince  ai nsi  que  l e  rô le  du  s i te  de  
référence.   

NOTE  L'étal onnage  s 'appl i que  à  l a  p i nce,  l 'atténuateu r e t  l e  câbl e.  I l  n e  fau t  pas  l es  d i ssoci er.  

Les  facteu rs  de  pi nce  absorban te  obtenus  par l a  méthode  du  gabari t  et  l a  méthode  avec 
modu le  de  référence  (CFj i g ,  CFre f)  d i ffèren t  par pri ncipe  du  facteur  ori g i nal  de  l a  p ince  
absorban te  CFori g .  I l  est  nécessai re  d ' i n trodu i re  cette  re lation  de  principe  en tre  ces  d i fféren ts  
facteurs  de  pince  comme su i t.  

Le  facteur de  transfert  de  gabari t  JTF est  calcu lé  en  u ti l i san t  l a  relation  

JTF =  CFj i g  – CFori g                                              ( 1 1 )  

Le  JTF en  dB  doi t  ê tre  déterm iné  pour chaque  type  de  pince  absorban te  par l e  fabrican t  de  
pince.  Le  fabrican t  ou  un  laborato i re  d 'étalonnage  accréd i té  doi t  déterm iner le  JTF en  faisan t  
l a  moyenne  des  résu l tats  d 'au  moins  cinq  étalonnages  reproductibles  pou r ci nq  d isposi ti fs  
d 'une  série  en  producti on .  De  même,  l e  facteur  de  transfert  de  référence  RTF est  déterm iné  
par  

RTF =  CFre f  – CFori g                                                      (1 2)  

De  la  même façon ,  l e  RTF en  dB  doi t  ê tre  déterm iné  pour  chaque  type  de  pince  absorban te  
par l e  fabrican t  de  l a  p ince.  Le  fabrican t  ou  un  laboratoi re  d 'étalonnage  accréd i té  doi t  
déterm iner l e  RTF en  faisant  l a  moyenne  des  résu l tats  d 'au  moins  cinq  étalonnages  
reproductibles  pou r ci nq  d i sposi t i fs  d 'une  série  en  production .  

En  résumé,  l a  méthode  d 'étalonnage  orig inale  fou rn i t  d i rectement  l a  valeur du  CFori g .  La  
méthode  avec gabari t  e t  ce l le  avec modu le  de  référence  donnen t  respectivement  l e  CFj i g  e t  l e  
CFref,  à  parti r  desquels  on  peu t  calcu ler l e  facteu r de  pince  absorban te  ori g inal  en  u ti l i san t  l es  
équations  (1 1 )  et  ( 1 2)  donne  le  CFj i g ,  à  parti r  duquel  l e  facteur  de  pince  absorbante  ori g inal  
peu t  être  calcu lé  en  u ti l i san t  l 'Équation  (1 1 ) .  

I l  est  exigé  de  déterm iner le  JTF séparément  pour l es  p inces  absorban tes  avec des  
géométries,  une  d i sposi t i on ,  un  matériau  de  ferri tes,  des  sondes  de  couran t,  ains i  qu 'un  
matériau  de  boîti er  d i fféren ts.  Une  nouvel le  déterm ination  est  également  exi gée  en  cas  
d 'u ti l i sati on  d 'un  type  de  gabari t  d i fféren t,  par exemple,  une  géométrie  de  plus  g randes  
d imensions.  
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4.4  Disposi ti f  absorbant  secondaire  

En  plus  de  l a  partie  absorban te  de  l a  pince,  i l  est  nécessai re  de  recouri r  à  un  d isposi ti f  
absorban t  secondai re  (SAD)  placé  d i rectement  à  l a  su i te  de  l a  p ince  absorban te  pou r rédu i re  
l ' i ncerti tude  su r l a  mesure.  La fonction  de  ce  SAD  consiste  à  fou rn i r  une  atténuation  
supplémentai re  à  ce l le  procurée  par  l 'atténuation  de  découplage  de  la  p ince  absorban te.  Le  
SAD  doi t  ê tre  déplacé  de  l a  même  man ière  que  la  pince  absorban te  au  cours  de  l 'étalonnage  
et  de  la  mesure.  C 'est  pourquoi  l e  SAD  doi t  ê tre  équ ipé  de  roues  pour permettre  l a  m ise  en  
pratique  du  processus  de  scru tation .  Les  d imensions  du  SAD  doiven t  être  tel l es  que  l e  câble  
en  essai  so i t  à  l a  même  hau teur qu 'à l ' i n térieur  de  la  pi nce  absorbante.  

Le  facteur de  découplage  du  SAD  doi t  ê tre  véri fi é  con formément  à  l a  procédure  de  mesure  
te l le  que  décri te  à  l 'Annexe  B.  Du rant  l a  mesure  du  facteur de  découplage  du  SAD,  celu i -ci  
est  sol idai re  de  l a  p ince  absorban te.  

NOTE  De  nouvel l es  technol og i es  peuven t  rendre  possib l e  l ' i n tég rati on  dans  l a  p i nce  absorban te  de  l a  
foncti onnal i té  complémen tai re  du  SAD.  Par  conséquen t,  s i  l a  p i nce  absorban te  e l l e-même  sati sfai t  à  l a  
spéci f i cat i on  du  facteu r de  découplage,  i l  n 'est  pas  nécessai re  d 'ad j o i nd re  un  SAD.  

4.5  Si te  d 'essai  à  l a  pince  absorbante (ACTS)  

4.5.1  Description  de  l 'ACTS 

Le  s i te  d 'essai  à  la  pi nce  absorbante  (ACTS)  est  un  emplacement  u ti l i sé  pou r l a  m ise  en  
œuvre  de  l 'ACMM.  L'ACTS peu t  être  une  i nstal lation  i n térieure  ou  extérieure  et  i nclu t  l es  
é léments  su ivan ts  (voi r  Annexe  C,  Figu re  C. 1 ) :  

– l a  table  d 'essai  qu i  sert  de  support  à  l 'apparei l  en  essai ;  

– l a  g l i ss ière  de  pi nce,  qu i  sert  de  support  au  conducteur raccordé  à  l 'apparei l  en  essai  (ou  
au  conducteur en  essai ,  LUT) ,  et  à  l a  p ince  absorban te;   

– un  support  cou l i ssant  pou r l e  câble  récepteur de  l a  pince  absorban te;  

– des  moyens  auxi l i ai res  tel s  qu 'une  corde  pour déplacer la  p ince  absorbante.  

Tous  l es  é léments  ACTS ci tés  ci -dessus  (sau f la  table  de  l 'apparei l  en  essai )  do iven t  être  des  
g randeurs  spéci fi ées  dans  la  procédure  de  val i dation  ACTS.  

L'extrém i té  de  l a  g l i ss ière  de  pince  (du  côté  de  l 'apparei l  en  essai )  est  désignée  comme le  
poin t  de  référence  de  la  g l i ss ière  (SRP,  vo i r  Figure  C. 1 ) .  Ce  SRP  est  u ti l i sé  pour défi n i r  l a  
d i stance  hori zon tale  j usqu 'au  CRP de  l a  p ince.  

4.5.2  Fonctions de  l 'ACTS 

L'ACTS a  les  fonctions  su i van tes.  

a)  Fonction  physique:  fou rn i r  des  moyens  de  support  spéci fi ques  pour l 'apparei l  et  l e  câble  
en  essai .  

b)  Fonction  é lectrique:  fou rn i r  un  emplacement i déal  (du  po in t  de  vue  RF)  pour l 'apparei l  en  
essai  et  l 'ensemble  pince  absorban te  et  fourn i r  un  envi ronnement  de  mesure  bien  défin i  
pour l ’ u ti l i sation  de  la  p ince  absorban te  (pas  de  d i storsion  des  ém issions  par l es  parois  ou  
l es  é léments  supports  que  consti tuen t  l a  table  de  l 'apparei l  en  essai ,  l a  g l i ss ière  de  pince,  
l e  support  cou l i ssan t  et  l a  corde) .  

4.5.3  Exigences  relatives  à  l 'ACTS 

Les  exigences  su ivan tes  s 'appl i quent  à  l 'ACTS.  

a)  La longueur de  la  g l i ss ière  de  pince  do i t  permettre  un  déplacement  de  la  pince  absorban te  
su r  une  d istance  de  5  m .  Cela  s i gn i fie  que  la  g l i ss ière  de  pince  do i t  avoi r  une  longueur de  
6  m .  



 – 48  –  C ISPR 1 6-1 -3:2004+AMD1 :201 6  CSV  
    I EC  201 6   

NOTE  Pou r  des  rai sons  de  reproducti b i l i té ,  l es  l ongueu rs  m i n imales  de  l a  g l i ss i ère  de  p i nce  e t  de  l a  d i s tance  
de  scru tat i on  avec  l a  p i nce  son t  f i xées  respecti vemen t  à  6  m  e t  5  m .  La  l ongueu r de  l a  g l i ss i ère  de  p i nce  est  
déterm i née  par l a  somme  de  l a  l ongueu r  de  scru tati on  (5  m ) ,  l a  d i s tance  en tre  l e  SRP  e t  l e  CRP  (0 , 1 5  m )  e t  l a  
l ongueu r  de  l a  p i nce  absorban te  (0 , 64  m )  p l us  u n  espace  pou r recevo i r  l es  f i xati ons  des  câbl es  aux  extrém i tés  
(0 , 1  m ) .  Cel a  représen te  une  l ongueu r to tal e  de  6  m  pou r  l a  g l i ss i ère  de  pi nce.   

b)  La hau teur  de  l a  g l i ss ière  de  pince  doi t  être  de  0 , 8  m  ±  0 , 05  m .  Cela impl ique  que  dans  la  
p ince  absorban te  et  dans  l e  SAD,  l a  hau teur du  câble  en  essai  au -dessus  du  plan  de  
référence  sera supérieure  de  quelques  cen timètres.  

c)  Le  matériau  qu i  consti tue  l a  table  de  l 'apparei l  en  essai  et  l a  g l i ssière  de  pince  doi t  ê tre  
non  réfléch issan t,  non  conducteur  et  ses  propriétés  d ié lectriques  peuven t  être  proches  de  
cel les  de  l 'ai r.  De  cette  man ière,  l a  table  de  l 'apparei l  en  essai  est  transparen te  d 'un  poin t  
de  vue  é lectromagnétique.   

d )  Le  matériau  de  l a  corde  u ti l i sée  pour déplacer la  p ince  le  l ong  de  la  g l i ss ière  doi t  
également  être  transparen t  d 'un  po in t  de  vue  é lectromagnéti que.   

NOTE  L' i n fl uence  du  matéri au  de  l a  tabl e  d 'essai  e t  de  l a  g l i ss i ère  de  p i nce  peu t  s ’ avérer  s i gn i f i cat i ve  pou r 
l es  fréquences  supéri eu res  à  300  MHz.  

e)  L'adéquation  du  s i te  (vo i r  la  fonction  électrique  de  l 'ACTS)  est  val idée  en  comparan t  l e  
facteur de  pince  de  l 'ACTS mesuré  i n  s i tu  (CFi n -s i tu )  avec l e  facteur de  pince  mesuré  su r  
l e  s i te  de  référence  de  la  pince  (ACRS)  (CFori g ) ,  en  appl i quan t  la  méthode  d 'étalonnage  
ori g i nale  (vo i r  Annexe  C) .  I l  est  également  adm is  d 'u ti l i ser  l es  facteurs  de  pince  
mentionnés  dans  un  certi f i cat  d 'étalonnage  fou rn i  par  un  l aborato i re  compéten t.  Tou tefo is ,  
ces  facteu rs  de  pince  u ti l i sés  comme référence  pour  une  val idation  ACTS doiven t  être  
déterm inés  un iquement à  l 'aide  de  l a  méthode  d 'étalonnage  ori g inale.  La d i fférence  
absolue  en tre  l es  deux facteurs  de  pi nce  do i t  ê tre  con forme  à l 'exigence  su ivan te.  

  CF–CF situin-origACTS =∆                                                                                  ( 1 3)  

 doi t  ê tre   

<2, 5  dB  en tre  30  MHz  et  1 50  MHz;  

2 , 5  dB  à  2  dB  en tre  1 50  MHz  et  300  MHz  en  décroissan t;  

<2  dB  en tre  300  MHz  et  1  000  MHz.  

La procédure  de  val idati on  de  l 'emplacement  est  spéci fi ée  de  man ière  plus  détai l l ée  au  
paragraphe  su ivan t.  

4.5.4  Méthodes  de  val idation  pour l 'ACTS 

Les  caractéri sti ques  de  l 'ACTS son t  val i dées  comme su i t.  

– Les  exigences  physiques  4. 5.3a)  et  4. 5 .3b)  peuvent  être  val i dées  par  i nspection .  

– La foncti on  é lectri que  de  l 'ACTS (exigence  de  4. 5.3e)  do i t  être  val idée  en  comparant  l e  
facteur de  pince  CF de  l a  p ince  étalonnée  avec l e  facteur  de  pince  mesuré  i n  s i tu  CFi n  s i tu  
con formément  à  l a  «méthode  d 'étalonnage  orig inale»  (vo i r  Annexe  C) .  

Des  études  on t  mon tré  qu 'un  OATS ou  un  SAR val i dé  pour l es  mesures  des  ém issions  
rayonnées  à  1 0  m  peu t  être  considéré  comme un  s i te  i déal  pour la  m ise  en  appl ication  de  
l 'ACMM.  C'est  pourquoi  un  OATS ou  un  SAR  pour l es  mesures  à  1 0  m  sera adopté  comme 
s i te  de  référence  pour l a  val i dation  é lectrique  de  l 'ACTS.  En  conséquence,  s i  un  OATS ou  un  
SAR val i dé  pour  l es  mesures  à  1 0  m  est  u t i l i sé  comme s i te  d 'essai  à  l a  p ince,  alors  l a  fonction  
é lectri que  de  cet  emplacement  n 'a  p lus  à  être  val idée.   

La  procédure  de  val idation  de  la  fonction  é lectrique  de  l 'emplacement  d 'essai  à  l a  pince  est  
décri te  en  détai l  à  l 'Annexe  C.  
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4.6  Procédures d 'assurance qual i té  pour l ' instrumentation  de  mesure  par pince  
absorbante 

4.6.1  Vue  d 'ensemble 

Les  performances  de  la  pi nce  absorban te  tou t  comme cel les  du  d isposi ti f  absorban t  
secondai re  peuvent  varier  avec la  du rée  d 'u ti l i sation ,  l e  vie i l l i ssement  ou  l 'appari tion  de  
défau ts.  De  même,  l es  performances  de  l 'ACTS peuven t  varier  à  cause  de  mod i fi cati ons  
apportées  à  l a  conception  ou  du  vi ei l l i ssement.  

La méthode  d 'étalonnage  avec gabari t  e t  l a  méthode  d 'étalonnage  avec modu le  de  référence  
peuven t  peu t  être  ai sément  u ti l i sées  pour  l es  procédures  d 'assurance  qual i té ,  sous  réserve  
que  le  facteu r  de  pince  du  gabari t  et  l e  facteur  de  pince  du  modu le  de  référence  soien t  so i t  
connus  au  départ.  

4.6.2  Véri fication  de  l 'assurance qual i té  pour l 'ACTS 

I l  est  possible  d ’u ti l i ser comme référence  l es  données  su r l 'atténuation  de  s i te  Aref  de  l 'ACTS,  
déterm inées  au  moment  de  l a  val i dation  du  s i te .  

Au-delà d ’un  certain  temps  et  après  mod i fi cation  du  s i te ,  i l  est  possible  de  répéter cette  
mesure  d 'atténuation  de  s i te  et  de  comparer les  résu l tats  avec les  données  de  référence.  

L'avan tage  de  cette  méthode  est  que  tous  l es  é léments  de  l 'ACMM  son t  évalués  en  même 
temps.  

4.6.3  Véri fication  de  l 'assurance qual i té  pour la  pince  absorbante 

Les  performances  des  foncti ons  de  découplage  et  du  facteur  de  pi nce  déterm inées  au  
moment  de  l a  val i dation  de  l a  pince,  peuvent  être  u ti l i sées  comme données  de  performance  
de  référence.   

Au -delà  d ’un  certain  temps  ou  après  une  modi fi cation  apportée  au  s i te ,  i l  est  possible  de  
véri f ier  à  nouveau  ces  paramètres  de  performance  en  mesuran t  l es  facteurs  de  découplage  et  
l e  facteur  de  pince  en  appl iquan t  la  méthode  avec gabari t  (Annexe  B) .  

4.6.4  Cri tères  d 'acceptation/de  refus  en  assurance qual i té  

Les  cri tères  d 'acceptation /de  refus  des  essais  en  assurance  qual i té  son t  l i és  à  l ' i ncerti tude  su r 
l a  mesure  du  paramètre  de  mesure  en  question .  Cela  s i gn i fie  qu 'une  variation  du  paramètre  
en  question  sera acceptable  s i  cel le-ci  est  i n férieu re  à  une  fo is  l ' i ncerti tude  su r l a  mesure.  
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Figure  1  – Vue d 'ensemble  de  la  méthode de mesure  par pince  absorbante  et  
procédures d 'étalonnage et  de  val idation  associées 

METHODE DE MESURE PAR PINCE 
ABSORBANTE (ACMM)  
(Arti cle  7  de  l a  CISPR 1 6-2-2)  
 
Nécessi te:  
•  Apparei l  en  essai  
•  une pince étalonnée 
 
•  un site d'essai à la pince absorbante validé 

(ACTS) 

•  u n  récepteu r étalonné  
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f ié  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i ée  
Fou rn i t :  l a  pu i ssance  pertu rbatri ce  d 'un  apparei l  
en  essai  
 

METHODES D'ETALONNAGE DE  PINCE 
(spéci f i ées  à  l ’Annexe  B)  

a.   Val idation  de  l a  pince 
Nécessite: 

La validation des fonctions de découplage de la  
pince avec le dispositif absorbant secondaire  

b .  La  méthode orig inale  
Nécessi te:  
•  l a  p i nce  en  étalonnage  avec l e  SAD  
•  l ' équ ipement  de  mesure  
•  un site validé: ACRS (site de référence pour 

pince absorbante) 

•  u ne  sou rce  spéci f i ée  (générateu r +  p lan  de  
référence  verti cal  de  g rande  tai l l e)  

•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f ié  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i ée  
Fou rn i t :  Le  facteu r de  pi nce  ori g i nal  (CFori g )  

c.  La  méthode avec  gabari t  
Nécessi te:  
•  l a  p i nce  en  étalonnage  avec  l e  SAD 
•  l ' équ ipement  de  mesure  
•  u n  gabari t  d 'étalonnage  
•  u ne  sou rce  spéci f i ée  
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci fi é  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci fi ée  
Fourn i t:  l es  facteu rs  de  pi nce  CFj i g  et  CFori g  qu i  
peuven t  être  calcu lés  à  l ’ ai de  du  facteu r de  transfert  
de  gabari t  JTF.  

d.  La  méthode avec  modu le  de  référence 
Nécessi te:  
•  l a  p i nce  en  étalonnage  avec l e  SAD 
•  l ' équ ipement  de  mesure  
•  un site validé: ACRS (site de référence pour 

pince absorbante. ) 

•  l e  modu le  de  référence  de  pi nce   
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci fi é  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci fi ée  
Fourn i t :  Les  facteu rs  de  pince  CFre f  e t  CFori g  peuvent  
être  calcu lés  avec l e  facteur  de  transfert  de  réf  RTF.  
 

VALIDATION  DU  SITE D'ESSAI  A LA PINCE 
ABSORBANTE (ACTS)  
(spéci f i é  à  l ’Annexe  C)  
 
Nécessi te:  
•  L 'ACTS  (s i te  d 'essai  à  l a  pi nce  absorban te)  en  

val i dati on  
•  une pince étalonnée  avec l e  SAD  étalonné  en  

appl i quan t  l a  méthode  ori g inale  
•  u n  récepteu r étalonné  
 
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f ique  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i que  
Fournit:  un  site d'essai  à la pince absorbante validé 

SITE  DE REFERENCE POUR PINCE 
ABSORBANTE (ACRS)  
 
U n  OATS  ou  SAR,  val i dé  pou r  l es  mesures  
d 'ém issions  rayonnées  à  1 0  m  en tre  30  MHz  et  
1  000  MHz,  est  considéré  également  comme un  
s i te  val i de  d 'étalonnage  de  pi nce.  

VALIDATION  DES FONCTIONS 
DE DECOUPLAGE ENTRE LA 
PINCE ABSORBANTE ET LE  
DISPOSITIF SECONDAIRE 
(Annexe  B)  
 
Nécessi te:  
•  l a  p i nce  avec l e  SAD 
•  u n  gabari t  
•  u ne  sou rce  spéci fi ée  
•  l ' équ ipement  de  mesure  
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f i é  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i ée  
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Tableau  1  – Vue d 'ensemble  des  caractéristiques  des  trois  deux méthodes d 'étalonnage de  pince et  leur  relation  

Nom  de  l a  méthode  
d 'étalonnage 

Emplacement  d 'essai  
u t i l i sé  

APPAREIL  EN  ESSAI  u ti l i sé  Avantages  (+) ,  i nconvénients  (–)  et  remarques  (• )  Appl ications  

Méthode  ori g i nal e  Un  s i te  de  référence  
pou r  p i nce  absorban te  

P l an  de  référence  verti cal  de  
g rande  tai l l e  et  a l imen té  depu i s  
l 'arri ère  de  ce  p l an  de  référence  
par  u n  générateu r 

•  Le  mon tage  d 'étalonnage  ressemble  à  u ne  mesu re  
rée l l e  su r  un  appare i l  en  essai  de  g rande  tai l l e  

– La  man ipu l ati on  du  p l an  de  référence  de  g rande  
tai l l e  est  l abori euse  

– Un  emplacemen t  de  ré férence  (ACRS)  est  
nécessai re  

+  Par défi n i t i on ,  cette  méthode  donne  l e  CF 
d i rectemen t  car  i l  s 'ag i t  de  l a  méthode  d 'étalonnage  
ori g i nal e  et  e l l e  est  donc  consi dérée  comme  l a  
référence  

E tal onnage  d i rect  de  l a  
p i nce  absorban te  

Méthode  avec  
gabari t  

U n  g abari t  d 'é tal onnage  
de  pi nce  absorban te  

Une  des  f l asques  verti cal es  du  
gabari t  e t  al imen té  depu i s  l ’ arri ère  
de  cette  f l asque  de  gabari t  par  u n  
générateu r  

– Le  mon tage  d 'étalonnage  ne  ressemble  pas  à  u n  
essai  réel  

+  Man i pu l at i on  ai sée  

+  Pas  de  s i te  de  ré férence  (ACRS)  nécessai re  

+  Bonne  reproducti bi l i té  

– Ne  donne  pas  d i rectemen t  l e  CF ;  l e  CF est  cal cu l é  
en  u t i l i san t  l e  JTF  

E tal onnage  i nd i rect  de  l a  
p i nce  absorban te  

Con trô l e  assu rance  
qual i té  de  l a  p i nce  

Méthode  avec  
modu l e  de  référence  

Un  s i te  de  référence  
pou r  p i nce  absorban te  

 

Peti t  modu l e  de  ré férence  al imen té  
depu i s  son  extrém i té  l a  p l us  
é l o i gnée  par u n  générateu r  

•  Le  mon tage  d 'étal onnage  ressemble  à  u ne  mesu re  
rée l l e  su r  un  appare i l  en  essai  de  g rande  tai l l e  

+  D i sposi t i f  de  ré férence  faci l e  à  man ipu l er  

– Un  emplacemen t  de  référence  (ACRS)  est  
nécessai re  

– Ne  donne  pas  d i rectemen t  l e  CF ;  l e  CF est  cal cu l é  
en  u t i l i san t  l e  RTF 

E talonnage  i nd i rect  de  l a  
p i nce  absorban te  

Val i dati on  de  l ’ACTS  

Con trô l e  assu rance  
qual i té  du  mon tage  
complet  de  mesu re  par 
p i nce  

NOTE  Un  ACRS  est  un  OATS  ou  un  SAR  val i dé  de  1 0  m .  
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Légende 

Peu t   Pu issance  pertu rbatri ce  de  l 'apparei l  en  essai  EUT en  dBpW 

Vrec Tension  mesurée  en  dBµV 

CFact  Facteu r de  pince  réel  en  dBpW/µV 

Prec  N i veau  de  pu issance  reçu  en  dBpW 

Figure  2  – Aperçu  schématique de  la  méthode d 'essai  par  pince  absorbante 

 

Peut  

Plancher horizontal  du  site d’essai  à la pince 

Pince  
absorbante  Câble en  essai  

Appareil  
en  essai  

CFact  

Vrec  (Prec)  
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Récepteur  

(50  Ω)  Atténuateur  

Pgen  

   1 0  dB  
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Figure 3a 

 

   1 0  dB  
Atténuateur  

Plan  horizontal  de référence du  si te de référence  

Générateur  

Plan  de référence vertical  
de grande tai l le  

Pince  
Absorbante  

CForig  

Dispositi f abso- 
rbant secondaire  

Porig  
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Figure 3b 
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Pince  
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Pori g ,  Pref ,  Pj i g  Mesu re  de  P,  se l on  l a  méthode  de  val i dati on  u t i l i sée  

Pgen   Pu i ssance  de  sort i e  du  générateu r e t  atténuateu r  1 0  dB  

NOTE  Les  Fi gu res  3b) ,  3c)  e t  3d )  corresponden t  respecti vemen t  aux  tro i s  deux  méthodes  du  Tabl eau  1 .  

Figure  3  – Aperçu  schématique des  méthodes  d 'étalonnage de  pince    
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Annexe A  
( in formative)  

 
Construction  de la  pince absorbante 

(Paragraphe  4. 2)  

 

A.1  Exemples  de  construction  de  pince absorbante  

Les  Fi gures  A. 1  et  A.2  donnen t  l ’ ensemble  de  base  de  l a  p ince  absorbante.  Les  tro i s  parties  
pri ncipales  de  la  p ince  absorban te  décri te  en  4. 2  son t  l e  transformateur de  cou rant  C,  
l 'absorbeur de  pu issance  et  s tabi l i sateur d ' impédance  D  et  l e  manchon  absorban t  E .  D  est  
composé  de  plus ieurs  anneaux de  ferri te  et  E  est  composé  d 'anneaux ou  de  tubes  de  ferri te.  
Le  noyau  du  transformateur C  comporte  deux ou  tro is  anneaux du  type  u ti l i sé  pour  D .  
L'enrou lement  secondai re  du  transformateur de  couran t  est  composé  d 'un  tou r de  câble  
coaxial  m in iatu re  encerclan t  l es  anneaux et  raccordé  comme i nd iqué.  Le  câble  passe  par l e  
manchon  E  et  est  connecté  à  l a  borne  coaxiale  su r la  pince  (possible  par  l ’ atténuateu r 6  dB) .  
C  et  D  son t  montés  l 'un  près  de  l 'au tre  et  al i gnés  sur  l e  même  axe,  de  man ière  à permettre  l e  
mouvement  l e  l ong  du  câble  B  à  mesurer.  Le  manchon  E  est  en  général  mon té  l e  l ong  de  
l 'absorbeur D  pour  des  raisons  pratiques.  D  et  E  serven t  tous  l es  deux à  atténuer les  couran ts  
asymétriques  sur  l es  câbles  les  traversan t.  

L'exemple  de  l a  Figu re  A. 2  donne  également  quelques  é léments  d 'amél iorations  apportées  
aux performances  de  la  p ince  absorbante.  Un  cyl i ndre  de  métal  (1 )  est  mon té  à  l ' i n térieur  du  
noyau  du  transformateur C  comme bl i ndage  capaci ti f.  Ce  cyl i ndre  est  séparé  en  deux moi ti és.  
Un  tube  i so lan t  (2)  est  u ti l i sé  pour  cen trer l e  câble  à  l ' i n térieur du  transformateur.  Ce  tube  va 
de  l 'extrém i té  d 'en trée  du  transformateur au  prem ier  anneau  de  l 'absorbeur D  et  i l  est  u t i l i sé  
pendan t  l 'étalonnage  de  l a  p ince  et  pour l es  câbles  de  peti t  d iamètre.  

La pince  absorban te  peu t  être  réal i sée  pour couvri r  l a  gamme de  fréquences  de  30  MHz  
à  1  000  MHz;  i l  su ffi t  pour  ce la d 'u ti l i ser des  anneaux de  ferri te  appropriés.  

 

NOTE  L'atténuateu r  de  6  dB  et  l e  câbl e  de  mesu re  fon t  part i e  i n tég ran te  de  l 'ensemble  p i nce  absorban te.  

Figure A.1  – Ensemble pince  absorbante et  ses  éléments   
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Figure  A.2  −  Exemple  de  conception  d 'une pince absorbante 
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Annexe B   
(normative)  

 
Méthodes d 'étalonnage et  de val idation  de la  pince absorbante 

et  du  d isposi ti f  absorbant  secondaire 
(Article  4)  

 
 

B.1  In troduction  

La présente  annexe  donne  des  i n formations  détai l l ées  concernan t  l es  d i fféren tes  méthodes  
d 'étalonnage  et  de  val i dation  pour l 'ensemble  pince  absorban te  et  pour  l e  d isposi ti f  absorbant  
secondai re.  

Les  méthodes  pour réal i ser l 'étalonnage  du  facteur de  pince  de  l a  p ince  absorban te  (vo i r  
aussi  4 . 3)  son t  décri tes  à  l ’Arti cle  B.2.  

Les  méthodes  pour  val ider l es  fonctions  de  découplage  DF e t  DR  son t  décri tes  à  l ’Arti cle  B. 3 .  

B.2  Méthodes d 'étalonnage de  l 'ensemble  pince absorbante 

Les  tro is  deux méthodes  permettent  de  déterm iner l e  facteu r de  pince  (CF)  de  l 'ensemble  
pince  absorbante,  i ncluan t  l 'atténuateur  d 'au  moins  6  dB  et  l e  câble  récepteur.  Dans  l a  
mesure  où  le  découplage  de  la  p i nce  n 'est  pas  parfai t,  l a  pince  i n terag i t  avec le  câble.  Le  type  
et  la  l ongueur du  câble  peuvent  ains i  i n fl uencer l ' i ncerti tude  résu l tan te.  Pour cette  raison ,  
l 'étalonnage  doi t  ê tre  réal i sé  en  y  i n tégrant  l e  câble  récepteur.  

B.2.1  Méthode d 'étalonnage orig inale  

B .2.1 . 1  Montage et  instrumentation  d 'étalonnage 

La Figure  B. 1  décri t  l e  mon tage  d 'étalonnage.  I l  fau t  que  l e  mon tage  d 'étalonnage  so i t  s i tué  
su r un  ACRS pour évi ter  d ' i n fl uencer son  envi ronnement  imméd iat.  S i  l 'ACRS n 'a pas  de  plan  
de  so l  métal l i que,  un  plan  de  so l  horizon tal ,  typiquement  de  6  m  ×  2  m ,  est  nécessai re.  

Un  OATS ou  un  SAR  conçu  pour  réal i ser  des  mesures  à  une  d istance  de  1 0  m  et  con forme  
aux exigences  CISPR NSA,  consti tue  un  ACRS val i de  pou r cette  procédure  d 'étalonnage.  

Le  mon tage  d 'étalonnage  comprend  l es  composants  su i van ts:  

– une  g l i ss ière  de  pince  constru i te  dans  un  matériau  non  réfléch issan t  d 'envi ron  6  m  de  l ong  
pour assurer  l e  main tien  du  conducteur en  essai  à  une  hau teu r de  0 ,8  m  ±  0 , 05  m  au -
dessus  du  so l .  Cela  impl i que  que  dans  l a  p ince  absorbante  et  dans  l e  SAD,  la  hau teu r du  
câble  en  essai  au -dessus  du  plan  de  référence  sera supérieure  de  quelques  cen timètres;  

– un  plan  de  masse  verti cal  d 'une  tai l l e  supérieu re  à  de  2 , 0  m  ×  2 , 0  m ,  raccordé  au  plan  de  
so l  métal l i que  et  pourvu  d 'une  traversée  de  panneau  de  type  N  implan té  su r son  axe  de  
symétrie  verti cal  à  une  hau teu r de  0 ,87  m .  Ce  plan  de  masse  verti cal  est  posi t ionné  près  
de  l 'extrém i té  de  l a  g l i ss ière  de  pince  qu i  est  appelé  po in t  de  référence  du  s i te  d 'essai  à  la  
p ince  absorban te  (SRP) ;  

– un  conducteu r i so lé  pour l es  essais  de  m ise  au  po in t,  d 'une  longueur de  7, 0  m  ±  0 , 05  m  et  
d 'un  d iamètre  de  4  mm  sans  compter  l ' i so lan t,  don t  l 'une  des  extrém i tés  est  raccordée  
(par exemple  soudée)  à  l a  traversée  de  panneau .  L'au tre  extrém i té  du  conducteur est  
raccordée  à  la  phase  et  au  neu tre  d 'un  CDN  de  type  M  (voi r  Fi gu re  C.2  de  l a   
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 C ISPR 1 6-1 -2) ,  qu i  est  l u i -même raccordé  au  plan  de  so l  métal l i que  (hori zon tal )  ;  l a  sortie  
mesure  du  CDN  est  term inée  par 50  Ω  (pour des  raisons de  sécuri té,  l e  CDN  n 'est  pas  
raccordé au  réseau  d ’al imentation! ) .  I l  est  recommandé,  pour  des  raisons  pratiques,  
d 'u ti l i ser un  conducteur  en  essai  souple.  Ce  CDN  permet  de  sati sfai re  aux cond i ti ons  de  
main tien  d 'une  impédance  asymétrique  stable  à  l 'extrém i té  l a  p lus  é lo ignée  du  câble  en  
essai  su r  une  plage  de  fréquences  al lan t  j usqu 'à  40  MHz  à 50  MHz   

– un  système  à pi nce  non  métal l i que  approprié  à  l 'au tre  extrém i té  de  l a  g l i ss ière  de  pi nce  
pour tendre  l égèrement  l e  conducteur en  essai ;  

– un  d isposi ti f  absorban t  secondai re  (SAD)  posi t ionné  su r la  g l i ss ière  de  pince  à  50  mm  de  
la  p ince  en  étalonnage.  Le  d isposi ti f  absorban t  secondai re  peu t  être  une  pince  en  ferri te  
(cou l i ssan te)  avec une  foncti on  de  découplage  DF supérieure  ou  égale  à  ce l le  défi n ie   
à  l ’Arti cle  4;   

– un  d isposi ti f  amortisseur en  matériau  é lectromagnétiquement  neu tre  près  du  plan  de  
masse  verti cal ,  pour  s 'assu rer que  l 'espacement  en tre  le  p lan  de  masse  verti cal  et  l e  CRP 
n ’est  jamais  i n férieur  à  1 50  mm.  

NOTE  L'u t i l i sat i on  de  l 'écran  extéri eu r  d 'un  câble  coaxial  (par exemple ,  RG-58)  peu t  ê tre  parfai temen t  adaptée  à  
l ' exi gence  d 'un  d i amètre  de  4  mm .  

On  u ti l i se  un  récepteur ou  un  analyseur de  réseaux pour  mesurer l e  n i veau  de  sortie  du  
générateur  et  l e  n i veau  de  sortie  de  l a  p ince.  Les  n i veaux de  s ignal  mesurés  doivent  être  
supérieurs  de  40  dB  aux s ignaux ambian ts  mesurés  à  l a  sortie  de  la  p ince  absorban te  lorsque  
l e  générateur est  hors  tension .  La non- l i néari té  du  système  de  mesure  doi t  ê tre  i n férieure  à  
0 , 1  dB.  

Pour la  mesure  de  référence,  l a  sortie  du  générateur de  poursu i te  du  récepteur  ou  de  
l 'analyseur de  réseaux (NA)  est  re l i ée  à l 'en trée  du  NA via  le  câble  coaxial  et  un  atténuateur 
de  1 0  dB.  

B.2.1 .2  Procédure  d 'étalonnage 

Un  gu ide  non  métal l i que  pour l e  conducteur en  essai  est  mon té  su r l 'extérieur de  l a  p ince  
absorban te  en  essai  de  man ière  à  ce  que  le  câble  passe  par l e  cen tre  du  transformateur de  
couran t  (Figu re  B.2) .  

Les  deux pinces  – l a  p ince  en  essai  et  l a  p ince  absorban te  secondai re  (SAD)  – son t  
posi ti onnées  sur  l a  g l i ss ière  de  pince  comme représenté  à  l a  Figu re  B. 1 .  La pi nce  en  essai  
est  i nstal lée  en  plaçan t  l e  côté  transformateur de  cou ran t  en  d i rection  du  plan  de  masse  
verti cal .  Le  bord  avan t  du  transformateur de  courant  consti tue  l e  po in t  de  référence  de  la  
p ince  (CRP)  et  doi t  ê tre  i nd iqué  par l e  fabrican t.  La pi nce  est  posi t ionnée  en  respectan t  une  
d istance  de  1 50  mm  en tre  l e  CRP  et  l e  p lan  de  masse  vertical .  On  fai t  passer l e  conducteur 
en  essai  à  travers  l es  deux pinces  et  i l  convien t  de  l e  tendre  l égèrement  en  u ti l i san t  un  
d isposi ti f  de  serrage  non  métal l i que  approprié  à  l 'extrémi té  de  l a  g l i ss ière  de  pince.  I l  ne  fau t  
pas  que  l e  conducteur en  essai  touche  le  plan  de  sol  métal l i que  avan t  son  poin t  de  
raccordement  au  CDN .  

La sortie  du  NA est  rel iée  au  connecteur de  traversée  de  panneau  via un  câble  coaxial  et  un  
atténuateur de  1 0  dB.  Le  câble  récepteur de  la pince absorbante  est  raccordé à l 'entrée  du  NA.  
Le  câble  récepteu r doi t  ê tre  suspendu  de  sorte  qu ' i l  se  s i tue  tou jours  à  200  mm  au  m in imum  
du  plan  de  so l  horizon tal  tou t  au  long  du  processus  d 'étalonnage.  

L'atténuation  de  s i te  est  mesurée  j usqu 'à  60  MHz  au  moins  par pas  de  1  MHz,  j usqu 'à 
1 20  MHz  par pas  de  2  MHz,  j usqu 'à  300  MHz  par pas  de  5  MHz  et  au -delà de  300  MHz  par 
pas  de  1 0  MHz.   

L'atténuation  de  s i te  m in imale  est  mesurée  tand is  que  les  deux pinces  (pince  absorbante  plus  
SAD)  son t  déplacées  s imu l tanément  à  une  vi tesse  adaptée  l e  l ong  de  la  g l i ss ière  de  pi nce.  
Les  pinces  peuvent  être  t i rées  au  moyen  d 'une  corde  non  métal l i que.  I l  fau t  que  la  vi tesse  à  
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l aquel l e  l es  p inces  son t  déplacées  permette  de  mesurer l 'atténuation  de  s i te  à  chaque  
fréquence  et  à  des  i n terval les  i n férieu rs  à  1 0  mm.  

Le  facteu r de  pince  CFori g  de  l 'ensemble  pince  absorban te  est  calcu lé  à  parti r  de  l 'atténuation  
de  s i te  de  mesure  à  l a  p ince  en  u ti l i san t  l 'équation  (5)  de  4. 3 .  

B.2.2  Méthode d 'étalonnage avec  gabari t  

B .2.2.1  Spéci fication  du  gabari t  d 'étalonnage de  la  pince  absorbante 

Comme cela est  décri t  à  l ’Article  4,  l e  gabari t  d 'étalonnage  de  l a  pi nce  absorban te  peu t  être  
u ti l i sé  pour l 'étalonnage  de  la  p ince  absorbante.  Le  gabari t  est  u t i l i sé  pour  l a  mesure  de  la  
perte  d ' i nsertion  de  l a  p ince  absorban te  associée  au  SAD  dans  un  système  de  mesure  en  
50  Ω .  Noter que  l ' impédance  caractéri stique  du  gabari t  à  vide  n 'est  pas  de  50  Ω .  La mesure  
dans  un  gabari t  permet  de  mesurer cette  perte  d ' i nsertion  en  s ' i solan t  de  l 'envi ronnement.  Les  
spéci fi cations  de  d imensions  du  gabari t  e t  l a  d isposi t ion  des  pinces  son t  données  aux Fi gures  
B. 3  à  B. 5.  

B.2.2.2  Procédure  d 'étalonnage 

Un  gu ide  non  métal l i que  pou r l e  conducteur en  essai  est  mon té  à  l 'avan t  de  l a  pince  
absorban te  en  essai  de  man ière  à  ce  que  l e  conducteur passe  par l e  cen tre  de  l a  sonde  de  
couran t  (Figu re  B. 2) .  La pince  absorbante  est  ensu i te  posi tionnée  dans  l e  gabari t,  l e  poin t  de  
référence  (CRP)  de  l a  p ince  absorban te  étan t  s i tué  à 30  mm  de  la  f lasque  verti cale  comme 
représen té  aux Figu res  B.3  et  B .4.  La même d istance  de  30  mm  est  u ti l i sée  en tre  l 'extrém i té  
du  SAD  et  l 'au tre  flasque  verticale.  Le  conducteu r en  essai  est  raccordé  aux dou i l les  dans  les  
fl asques  verti cales  par des  fi ches  bananes.  

La perte  d ' i nsertion  est  mesurée  en  u ti l i san t  un  NA.  Le  n iveau  de  s i gnal  mesuré  doi t  être  
supérieur de  40  dB  aux s i gnaux ambian ts  mesurés  à  l a  sortie  de  la  p ince  absorbante.  La non -
l i néari té  su r l a  mesure  de  la  perte  d ' i nsertion  do i t  ê tre  i n férieure  à  0 , 1  dB.  

La sortie  du  NA est  re l i ée  via  un  câble  coaxial  et  un  atténuateu r de  1 0  dB  à  l 'en trée  du  NA 
pour étalonner l e  mon tage  de  mesure.  

Après  étalonnage  du  mon tage  de  mesure,  l a  sortie  du  NA est  raccordée  via  l e  câble  coaxial  et  
un  atténuateu r de  1 0  dB  au  connecteur  de  traversée  du  côté  du  gabari t  où  se  trouve  l e  CRP  
de  l a  pi nce.  Le  connecteu r de  traversée  qu i  fai t  face  au  CRP est  fermé  par une  résistance  de  
50  Ω .  La  sortie  de  l a  p ince  absorbante  est  raccordée  à  l 'en trée  du  NA via  l e  câble  récepteur 
et  un  atténuateur de  6  dB.  Le  câble  récepteur  do i t  ê tre  trai té  avec un  SAD.  Le  SAD  doi t  ê tre  
posi ti onné  te l  que  représenté  aux Figu res  B.3  et  B . 4.  

La perte  d ' i nserti on  est  ensu i te  mesurée  j usqu 'à  60  MHz  au  moins  par pas  de  1  MHz,  j usqu 'à  
1 20  MHz  par pas  de  2  MHz,  j usqu 'à  300  MHz  par pas  de  5  MHz  et  au -delà  de  300  MHz  par 
pas  de  1 0  MHz.  

Le  facteur  de  pi nce  CFj i g  est  calcu lé  à  parti r  de  l a  perte  d ' i nsertion  en  u ti l i san t  l 'équation  (7) .  
Le  fabrican t  do i t  déterm iner au  m in imum  l e  facteur de  transfert  de  gabari t  JTF défi n i  en  4. 3 ,  
équation  (1 1 ) ,  qu i  permet l e  calcu l  du  CFori g  pou r ce  type  de  pince  absorban te.  

B.2.3  Méthode d 'étalonnage avec  modu le  de  référence 

B.2.3.1  Spéci fication  et  u ti l isation  du  module  de  référence et  du  si te  d 'essai  

Le  modu le  de  référence  doi t  ê tre  capable  d 'exci ter  par  couplage  capaci ti f  un  cou ran t  défin i  su r 
l e  conducteu r en  essai ,  i ndépendamment  de  tou t  envi ronnement,  tension  d 'al imen tation  et  
équ ipement de  mesure.  Ces  cond i tions  son t  réal i sées  l orsque  le  modu le  de  référence  est  
al imen té  par une  tension  RF su r  un  câble  coaxial  via  un  atténuateur de  1 0  dB.  Le  modu le  de  
référence  est  réal i sé  avec l e  même  matériau  que  celu i  u ti l i sé  pou r l es  cartes  de  ci rcu i t  
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imprimé  s imple  face.  Un  connecteur  coaxial  est  mon té  au  cen tre  de  l a  carte  de  te l l e  man ière  
que  seu le  l a  broche  cen trale  est  raccordée  à  l a  feu i l le  de  cu ivre.  Le  connecteu r coaxial  est  
raccordé  à  l 'atténuateur  de  1 0  dB  (vo i r  Figure  B. 7) .  Le  modu le  de  référence  doi t  ê tre  raccordé  
par  un  câble  doublement écran té  afi n  de  s ’assurer que  les  couran ts  asymétriques  i ndu i ts  su r 
l e  conducteu r en  essai  son t  causés  par  l e  modu le  de  référence  et  non  par fu i te  d i recte  à  
l ' i n térieur  du  câble.  

Le  modu le  de  référence  remplace  le  plan  de  masse  vertical  de  g rande  tai l l e  dans  la  procédure  
d 'étalonnage  ori g inale  su r un  ACRS.  Le  mon tage  d ’étalonnage  est  i l l ustré  à  la  Figure  B.6.  Le  
s i te  adapté  pour  cette  méthode  d 'étalonnage  est  l 'ACRS.  Un  OATS ou  un  SAR conçu  pour 
réal i ser des  mesures  à  une  d istance  de  1 0  m ,  et  con forme aux exigences  NSA du  CISPR,  
consti tue  un  ACRS val i de  pour  cette  procédure  d 'étalonnage.  

B.2.3.2  Procédure  d 'étalonnage 

Un  gu ide  non  métal l i que  pour l e  conducteur en  essai  est  mon té  su r l 'extérieur de  l a  p ince  
absorban te  en  essai  de  man ière  à  ce  que  le  câble  passe  par l e  cen tre  du  transformateur de  
couran t  (Figu re  B.2) .  

Les  deux pinces  – la  p ince  en  essai  et  l a  p ince  secondai re  ( ferri te)  (SAD)  – sont  posi t i onnées  
su r  la  g l i ss ière  de  pince  comme représen té  à  l a  Fi gu re  B. 7.  La pince  en  essai  est  i nstal lée  en  
plaçan t  l e  côté  transformateur de  couran t  en  d i recti on  du  modu le  de  référence,  qu i  est  
posi tionné  au  SRP de  la  g l i ssière  de  pince.  Le  bord  avan t  du  transformateur de  couran t  
consti tue  l e  poin t  de  référence  de  la  p ince  (CRP)  et  do i t  ê tre  i nd iqué  sur  l e  boîtier de  l a  pince  
par l e  fabrican t.  La pince  est  posi ti onnée  en  respectan t  une  d i stance  de  1 50  mm  en tre  le  CRP 
et  l e  modu le  de  référence.  On  fai t  passer l e  conducteu r en  essai  ( l e  câble  coaxial  venant  de  
l 'analyseur de  réseaux)  à  travers  les  deux pinces  et  i l  convien t  de  l e  tendre  légèrement en  
u ti l i san t  un  d i sposi t i f  de  serrage  non  métal l i que  approprié  aux deux extrém i tés  de  la  g l i ss ière  
de  pince.  

Le  câble  coaxial  (conducteur en  essai )  avec l 'atténuateur  de  1 0  dB  est  raccordé  à  l a  sortie  du  
NA.  Le  câble  récepteur  de  l a  p ince  absorban te  est  raccordé  à  l 'en trée  du  NA.  

L'atténuation  de  s i te  est  mesurée  j usqu 'à  60  MHz  au  moins  par pas  de  1  MHz,  j usqu 'à 
1 20  MHz  par pas  de  2  MHz,  j usqu 'à  300  MHz  par pas  de  5  MHz  et  au -delà  de  300  MHz  par 
pas  de  1 0  MHz.  

L'atténuation  de  s i te  m in imale  est  mesurée  tand is  que  les  deux pinces  son t  déplacées  à  une  
vi tesse  adaptée  su r  une  d i stance  al lan t  de  1 50  mm  à  approximativement  4, 5  m  du  modu le  de  
référence.  Les  pinces  peuven t  être  t i rées  au  moyen  d 'une  corde  non  métal l i que.  I l  fau t  que  la  
vi tesse  à laquel le  l es  pi nces  son t  déplacées  permette  de  mesurer l a  perte  d ' i nsertion  à  
chaque  fréquence  et  à  des  i n terval les  i n férieurs  à  1 0  mm.  

Le  facteur de  pince  CF de  l 'ensemble  pi nce  absorban te  est  calcu lé  à  parti r  de  l a  p lus  faible  
valeur  d 'atténuation  de  s i te  mesurée,  en  u ti l i san t  l 'équation  (9)  de  4. 3 .   

Le  fabrican t  doi t  déterminer au  m in imum  le  facteur de  transfert  du  d isposi ti f  de  référence  RTF 
en  u ti l i san t  l 'équation  (1 2)  de  4. 3  qu i  permet  l e  calcu l  du  CFori g  pour  ce  type  de  pince  
absorbante.  

B.2.4  Incerti tude de  mesure  sur l 'étalonnage de  l a  pince  absorbante 

L' incerti tude  sur  l 'étalonnage  doi t  être  men tionnée  dans  chaque  rapport  d 'étalonnage.  Le  
rapport  d 'étalonnage  doi t  prendre  en  compte  l es  facteurs  d ' i ncerti tude  su ivants.  

– La méthode  d 'étalonnage  orig inale:  

•  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrument  de  mesure,  
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•  l a  désadaptation  en tre  l a  sortie  de  l a  p ince  absorban te  (mun ie  d 'un  atténuateu r de  
6  dB  et  du  câble  récepteu r)  et  l ' i nstrument  de  mesure,   

•  l a  répétabi l i té  des  étalonnages,  qu i  i nclu t  des  facteurs  comme le  cen trage  du  
conducteur en  essai  dans  le  transformateur de  couran t  et  l e  gu idage  du  câble  récep-
teur vers  l 'analyseur de  réseaux.  

 La  pince  absorban te  do i t  sati sfai re  à  l 'exi gence  m in imale  des  facteurs  de  découplage  DF 
e t  DR.  

– La méthode  d 'étalonnage  avec gabari t:  

•  l ' i ncerti tude  du  facteur de  pi nce  CF,  

•  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrument  de  mesure,  

•  l a  désadaptation  en tre  l a  sortie  de  l a  p ince  absorban te  (mun ie  d 'un  atténuateu r de  
6  dB  et  du  câble  récepteu r)  et  l ' i nstrument  de  mesure,   

•  l a  répétabi l i té  des  étalonnages,  qu i  i nclu t  des  facteurs  te ls  que  l e  cen trage  du  
conducteur en  essai  dans  l e  transformateur de  couran t.  

NOTE  I l  est  cons i déré  par  hypothèse  que  l ' i n certi tude  de  l ' i ns trumen tati on  de  mesu re  du  processus  de  
corrél ati on  exi gé  avec  l a  méthode  d 'é tal onnage  ori g i nal e  est  su ff i sammen t  fai b l e  pou r ne  pas  i n fl u er  de  
man ière  s i gn i f i cat i ve  su r  l ' i n cert i tude  de  l a  méthode  d 'é tal onnage  avec  gabari t .  

 La p ince  absorban te  do i t  sati sfai re  à  l 'exi gence  m in imale  des  facteurs  de  découplage  DF 
e t  DR.  

– La méthode  d 'étalonnage  avec modu le  de  référence:  

•  l ' i ncerti tude  du  facteur de  pi nce  CF,  

•  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrument  de  mesure,  

•  l a  désadaptation  en tre  l a  sortie  de  l a  p ince  absorban te  (mun ie  d 'un  atténuateu r  de  
6  dB  et  du  câble  récepteu r)  et  l ' i nstrument  de  mesure,   

•  l a  répétabi l i té  des  étalonnages,  qu i  i nclu t  des  facteurs  comme le  cen trage  du  
conducteur en  essai  dans  l e  transformateur de  cou rant  et  l e  gu idage  du  câble  
récepteur vers  l 'analyseur de  réseaux.  

 La pince  absorban te  do i t  sati sfai re  à  l 'exi gence  m in imale  des  facteurs  de  découplage  DF 
e t  DR.  

Des  i nstructions  détai l lées  concernan t  l a  déterm ination  du  budget  d ' i ncerti tude  de  la  méthode  
d 'étalonnage  de  la  p ince  Des  l i gnes  d i rectri ces  détai l l ées  concernan t  l e  trai tement  de  
l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrumentation  de  mesure  pour l es  mesurages  de  la  pu i ssance  pertu rbatrice  
son t  données  dans  la  CISPR 1 6-4-2.  

B.3  Méthodes de  val idation  des fonctions de découplage 

B.3.1  Facteur de  découplage DF de  la  pince  absorbante associée  au  d isposi ti f  
absorbant  secondai re 

La méthode  de  mesure  du  facteur de  découplage  pour la  pince  absorban te  associée  au  
d isposi ti f  absorban t  secondai re  est  considérée  comme une  exigence  pour l e  fabri can t  de  
pince  et  comme une  opti on  pou r l a  gesti on  de  l a  qual i té .  

Le  facteur de  découplage  DF est  mesuré  en  u ti l i san t  l e  gabari t  d 'étalonnage  de  pince  (voi r  
Fi gures  B.3 ,  B . 4  et  B. 5) .  La mesure  du  facteur de  découplage  DF u ti l i se  un  système  de  
mesure  en  50  Ω a  l a  fois  pour la  mesure  de  référence  et pour l a  mesure  sur l e  matériel  en  
essai .  Une  référence  à  un  gabari t  vi de  donnerai t  des  valeurs  de  mesure  i rréal i stes  compte  
tenu  du  fai t  que  l ' impédance  du  gabari t  varie  l orsque  l 'on  i n trodu i t  l a  p ince  dans  l e  gabari t.  
Noter que  le  gabari t  vide  ne  consti tue  pas  l u i -même un  système  en  50  Ω.  

La procédure  pour  l a  mesure  du  facteur de  découplage  DF est  l a  su ivan te.  La Figu re  B.8  
représen te  les  deux étapes  de  mesure  nécessai res  l orsqu 'on  u ti l i se  un  analyseur de  spectre.  
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On  réal i se  en  premier  l i eu  une  mesure  de  référence.  La valeur de  sortie  du  générateur est  
mesurée  à  travers  deux atténuateurs  de  1 0  dB.  Ensu i te,  on  mesure  la  valeur  de  sortie  Pref .  
Après  cela,  l a  pi nce  absorbante  et  l e  SAD  son t  posi ti onnés  comme ind iqué  en  B.2.2. 2.  Un  
atténuateu r de  1 0  dB  est  raccordé  aux deux connecteurs  du  gabari t.  La  d istance  en tre  l a 
f l asque  verticale  du  gabari t  e t  l e  poin t  de  référence  du  matérie l  en  essai  (CRP dans  l e  cas  de  
l a  pi nce)  et  l 'extrémi té  de  la  p ince  doi t  ê tre  de  30  mm.  Ensu i te,  l a  valeur de  sortie  Pf i l  est  
mesurée.  Le  facteur de  découplage  DF est  déterm iné  comme su i t:  

DF = Pref   −  Pfi l       (B.1 )  

Le  facteur de  découplage  pour l a  pince  absorban te  avec l e  SAD  doi t  ê tre  d 'au  moins  21  dB  
su r tou te  l a  bande  de  fréquences  concernée.  

NOTE  Pou r  i n formati on ,  i l  convi en t  que  l e  DF  d u  SAD  mesu ré  séparément  so i t  d 'envi ron  1 5  dB.   

Cette  mesure  peu t  également  être  réal i sée  avec un  NA.  Dans  ce  cas,  on  peu t  se  d i spenser 
des  atténuateurs  s i  l 'é talonnage  du  NA est  réal i sé  aux i n terfaces  qu i  son t  raccordées  au  
gabari t.   

B.3.2  Le  facteur de  découplage DR de  la  pince  absorbante 

L'u ti l i sation  du  gabari t  d 'étalonnage  de  la  pince  pour mesurer l e  facteur de  découplage  DR 
(vo i r  Figu res  B. 3 ,  B.4  et  B. 5)  est  considérée  comme une  exigence  pour  l e  fabrican t  de  pinces,  
et  comme une  option  pou r l a  gestion  de  l a  qual i té.  

La procédure  pour l a  mesure  du  facteur de  découplage  DR  est  l a  su i van te  (vo i r  Figures  B. 8  et  
B. 9) .  Pour  la  mesure  de  l a  tension  asymétrique  su r l e  câble  coaxial  venan t  du  transformateur 
de  couran t,  l a  p ince  absorban te  sans  le  SAD  est  posi t ionnée  dans  l e  gabari t  comme ind iqué  
en  B.2.2. 2.  La sortie  mesure  est  raccordée  à un  CDN  de  type  A (vo i r  Figu re  C. 1  de  la   
C ISPR 1 6-1 -2) ,  via  un  câble  coaxial  court.  Le  CDN  est  i nstal lé  su r  l e  p lan  de  masse  
métal l i que.  Le  connecteu r du  gabari t  s i tué  du  côté  opposé  aux CRP des  pi nces  doi t  ê tre  
term iné  par  une  charge  50  Ω .  

La Fi gure  B.8,  étape  1  représen te  la  mesure  de  référence  qu i  est  nécessai re  lorsqu 'on  u ti l i se  
un  analyseur de  spectre.  La valeur de  sortie  du  générateu r est  mesurée  à  travers  deux 
atténuateu rs  de  1 0  dB.  On  mesure  ensu i te  l a  valeur de  sortie  Pre f.   

Ensu i te,  l a  p ince  absorban te  est  i nstal lée  comme ind iqué  à  l a  Figure  B. 9 .  Le  générateur  est  
raccordé  au  gabari t  (du  côté  le  pl us  proche  du  CRP de  la  p i nce)  par l ' i n terméd iai re  d 'un  
atténuateur de  1 0  dB.  L'au tre  po in t  de  raccordement  du  gabari t  est  term iné  par  une  charge   
50  Ω .  La sorti e  de  l a  pince  est  raccordée  à  un  CDN .  La sortie  mesure  du  CDN  est  raccordée  
au  récepteur par l ' i n terméd iai re  d 'un  atténuateur à  1 0  dB.  La sorti e  du  CDN  est  chargée  par  
50  Ω .  On  mesure  ensu i te  l a  valeur de  sortie  Pf i l .  Le  facteu r  de  découplage  DR est  déterm iné  
comme su i t:   

DR  =  Pref  – Pf i l                                                                                  (B.2)  

Le  facteur de  découplage  pour l a  p ince  absorban te  do i t  ê tre  d 'au  moins  30  dB  su r tou te  l a  
bande  de  fréquences  concernée.  La valeur de  30  dB  i nclu t  l 'atténuation  de  20,5  dB  provenant 
de  l a  pince  absorbante  plus  9 ,5  dB  provenan t  du  CDN .   
 
Cette  mesure  peu t  également  être  réal i sée  avec un  NA.  Dans  ce  cas,  on  peu t  se  d ispenser 
des  atténuateurs  s i  l 'étalonnage  du  NA est  réal i sé  aux i n terfaces  qu i  son t  raccordées  au  
gabari t  et  au  CDN .  
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0,1 5 m  
1 0 dB  

> 6 m  

6 dB  
0,05 m  

 6  m  

Analyseur 
de réseaux  

0,8 m  

CDN  
> 2 m  

CRP  

SRP  

Câble 4 mm de diamètre*  

*  Sans isolation  

Entrée  Sortie  

50 Ω  

IEC   838/04  
 
 

Figure  B.1  – Si te  d 'étalonnage orig inal   

 
 

 

Face avant de la pince absorbante  

Guide pour le centrage du  câble en essai  

6  

IEC   839/04   
 

Dimensions en mm  
 

 

Lorsqu 'on  u ti l i se  u n  câbl e  coaxi al  comme  d i sposi t i f  de  référence,  l a  fen te  do i t  ê tre  adaptée  au  d i amètre  des  câbles  
coaxiaux.  

Figure  B.2  – Posi tion  du  gu ide  pour le  centrage du  conducteur en  essai  
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Dimensions en mm 

 

Pince absorbante  
Câble de 4 mm de diamètre*  

SAD  

30  

Elément de séparation neutre sur le plan  électromagnétique 
pour régler la hauteur des pinces au-dessus du  plan  de sol  
métal l ique  

Liaison équipotentiel le avec le plan  de sol  

*Sans isolation  
IEC   840/04  

Dimensions en millimètres 

 

Figure  B.3  – Vue latérale  du  gabari t  d 'étalonnage  

IEC  

30  

30  

De  l a  f l asque  de  gabari t  au  CRP  
(po i n t  de  référence  de  l a  p i nce)  

P i nce  absorban te  
Conducteu r  de  4  mm  de  d i amètre*  

SAD  (d i spos i t i f  absorban t  
secondai re)  su r l e  LUT 

Câble  récepteu r  

Flasque de gabarit 
de type B avec l iaison  
équipotentiel le au  plan  
de sol  

É l émen t  de  séparati on  neu tre  su r  l e  p l an  
é l ectromagnéti que  pou r rég l er  l a  hau teu r  de  
l a  p i nce  au -dessus  du  p l an  de  so l  métal l i que  

*  Sans  i so l ati on  

SAD  su r  l e  câble  récepteu r  

Flasque de gabarit 
de type A avec l iaison 
équipotentiel le au  plan  
de sol  
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Dimensions en mm 

 

30  50  30  

>1  700  

> 300  

Pince absorbante  SAD  

Câble de 4 mm de diamètre  

Plan de sol  métal l ique  Liaison  équipotentiel le au plan de sol  

IEC   841/04 
 

Dimensions en millimètres 

 

Figure  B.4  – Vue de  dessus du  gabari t   

IEC  

30  

Flasque  de  gabari t  de  type  B  
avec  l i ai son  équ i poten ti e l l e  
au  pl an  de  so l  

Plan  de  so l  métal l i que  
Flasque  de  gabari t  de  type  A  
avec  l i ai son  équ i poten ti e l l e  
au  pl an  de  so l  

SAD  (d i spos i t i f  absorban t  secondai re)  
su r  l e  câbl e  récepteu r  

50  

30  

≥1  700  

≤400  

≥
5
0
0

 

        SAD sur le LUT 
(conducteur en  essai)  Pince  absorban te  
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 Connecteur N  

90  

55  

Teflon  

40  

>1 00  

1 00  

Métal l ique,  environ 3  mm 
d’épaisseur  

6  4  

(Pour le câble 
récepteur)  

1 20  

1 9,5  

IEC   842/04 

 

Dimensions en mm 

Les  faces  i n féri eu res  do i ven t  avoi r  u ne  l i ai son  équ i poten ti e l l e  avec  l e  p l an  de  so l  métal l i que .  

Dimensions en millimètres 

 
Les  faces  i n féri eu res  do i ven t  avoi r  u ne  l i ai son  équ i poten ti e l l e  avec  l e  p l an  de  so l  métal l i que .  

Figure  B .5a  – Flasque  verti cale  de  type  A (côté  SAD)  

IEC  

 

Métal l i que ,  envi ron  3  mm  d ’ épai sseu r  

Connecteu r  N  
Téfl on  

(Pou r  l e  câbl e  
récepteu r)  

1 00  

>  1 00  

5
5

 

9
0

 

1
9
,5
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4
 

1
2
0

 

40  
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Dimensions en millimètres 

 
 
Les  faces  i n féri eu res  do i ven t  avoi r  u ne  l i ai son  équ i poten ti e l l e  avec  l e  p l an  de  so l  métal l i que .  

Figure  B .5b  – Flasque  verti cale  de  type  B  (côté  apparei l  en  essai  EUT de  l a  p ince)  

Figure  B.5  – Vue de  la  flasque verticale  de  gabari t   

 
 

 

 6  m  

0,8 m  
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référence 
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Sortie  

SRP  

Câble coaxial  

IEC   843/04 
 

 

Figure  B.6  – Montage d 'essai  pour l a  méthode d 'étalonnage avec  modu le  de  référence 

IEC  

Métal l i que,  envi ron  3  
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Connecteu r  N  ( i den t i que  
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Dimensions en mm 

Figure  B .7  – Spéci fication  du  module  de  référence 
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 Figure  B .8a  – Mesure  de  référence  

 

Pfi l  

Atténuateur 
1 0 dB 

CRP 

50 Ω  

SAD 

Câble récepteur 

Pince 

Récepteur Générateur 

Atténuateur 
1 0 dB 

IEC   202/06 

 

 

Figure  B .8b  – Mesure  avec  l a  pi nce  absorbante  et  l e  SAD  placés  dans  l e  gabari t  

Figure  B.8  – Montage de  mesure  du  facteur de  découplage DF 
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Figure  B.9  – Montage de  mesure  du  facteur  de  découplage DR 
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Annexe C  
(normati ve)  

 
Val idation  du  si te  d 'essai  à  l a  pince absorbante 

(Article  4)  
 
 

C.1  In troduction  

Cette  annexe  fou rn i t  des  i n formations  détai l l ées  su r l a  méthode  de  val i dati on  du  s i te  d 'essai  à  
l a  p ince  absorban te.  

Un  s i te  d 'essai  à  la  pince  absorbante  (ACTS)  doi t  ê tre  véri fi é  en  comparant  l e  facteur de  
pince  CF d 'une  pince  étalonnée  avec le  facteu r de  pince  mesuré  i n  s i tu  à  l 'ACTS CFi n  s i tu  en  
u ti l i san t  la  méthode  d 'étalonnage  ori g i nale  (vo i r  4. 3  et  Annexe  B) .   

C.2  Exigences pour l 'équipement  de  val idation  

La méthode  orig inale  (vo i r  B .2 . 1 )  avec plan  de  masse  verti cal  et  conducteur  spéci fi que  en  
essai  est  u ti l i sée  pour  générer un  couran t  de  mode  commun  défin i  su r  l e  conducteur en  essai .  
Ce  couran t  de  mode  commun  peu t  être  i n fluencé  par  l 'envi ronnement  de  l 'ACTS,  qu i  peu t  
d i fférer de  celu i  de  l 'ACRS.  

C.3  Procédure de  mesure de val idation  

La procédure  d 'étalonnage  su ivan te  est  réal i sée  su r l 'ACTS à val i der.  

  La procédure  de  mesure  de  l 'atténuation  de  si te   

  E tape  1  – Mesure  de  référence  de  la  pu issance  du  générateur 

Tou t  d 'abord ,  pour  obten i r  une  référence,  la  pu issance  de  sortie  Pgen  du  générateur est  
mesurée  d i rectement par un  récepteur,  en  u ti l i san t  l es  câbles  de  l 'expérimentation  et  un  
atténuateu r de  1 0  dB  (Figure  C. 1 a) .  

  E tape  2  – Mesure  du  facteur  de  pince  i n  s i tu  sur  l 'ACTS 

Ensu i te,  l a  pu issance  pertu rbatri ce  maximale  Pref  su r  l e  LUT est  mesurée  en  reprenant  l e  
même rég lage  du  générateur  et  l 'atténuateur de  1 0  dB,  et  en  u ti l i san t  l e  mon tage  donné  à  l a  
Fi gu re  C. 1 b.  

Les  deux pinces  – la  pince  absorbante  et  l e  d i sposi ti f  absorban t  secondai re  (SAD)  – son t  
posi t ionnés  su r l a  g l i ssière  de  pince  comme i nd iqué  à  la  Figu re  C. 1 b.  Le  poin t  de  référence  
de  l a  pi nce  en  essai  est  d i ri gé  vers  l e  p lan  de  masse  verti cal .  Le  plan  de  masse  verti cal  est  
posi t ionné  au  SRP  de  la  g l i ssière  de  pince.  Un  gu ide  non  métal l i que  pour l e  LUT est  mon té  
su r  l 'extérieu r de  l a  pi nce  absorbante  en  essai  de  man ière  à  ce  que  l e  conducteur passe  par 
l e  centre  du  transformateur de  couran t  (Figu re  B. 2) .  La  pince  est  posi tionnée  en  respectan t  
une  d istance  de  1 50  mm  en tre  l e  CRP  et  l e  p lan  de  masse  vertical .  On  fai t  passer le  
conducteur en  essai  à  travers  l es  deux pinces  et  i l  convien t  de  le  tendre  légèrement  en  
u ti l i san t  un  d isposi ti f  de  serrage  non  métal l i que  approprié  aux deux extrém i tés  de  la  g l i ss ière  
de  l a  pince.  Le  câble  en  essai  est  raccordé  au  connecteur  de  traversée  su r l e  plan  de  masse  
vertical .  
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S i  un  réseau  de  couplage/découplage  (CDN  ou  coupling/decoupling network en  ang lais)  est  
u ti l i sé  pour mesurer  l 'EUT,  i l  convien t  également  de  l 'u t i l i ser pour l a  val i dation  ACTS (pour le  
mon tage  du  CDN ,  vo i r  B. 2. 1 . 1  et  Figu re  B. 1 ) .  

La sortie  du  NA est  raccordée  au  connecteur de  traversée  au  n i veau  du  plan  de  masse  
vertical  via  l 'atténuateur de  1 0  dB.  Le  câble  récepteur de  l a  p ince  absorbante  est  raccordé  à  
l 'en trée  du  NA.  

Le  s ignal  est  mesuré  j usqu 'à  60  MHz  au  moins  par pas  de  1  MHz,  j usqu 'à  1 20  MHz  par  pas  
de  2  MHz,  j usqu 'à  300  MHz  par pas  de  5  MHz  et  au -delà  de  300  MHz  par  pas  de  1 0  MHz.  

La pu issance  pertu rbatri ce  maximale  est  mesurée  tand is  que  l es  pinces  son t  déplacées  à  une  
vi tesse  adaptée  en tre  1 50  mm  et  approximativement 4, 5  m  du  plan  de  masse  vertical .  Les  
pinces  peuven t  être  t i rées  au  moyen  d 'une  corde  non  métal l i que.  I l  fau t  que  la  vi tesse  à 
l aquel l e  l es  p inces  son t  déplacées  permette  de  mesurer l a  perte  d ' i nsertion  à  chaque  
fréquence  et  à  des  i n terval les  i n férieu rs  à  1 0  mm.  

  E tape  3  – Calcu l  du  facteur de  pince  i n  s i tu  

Le  facteur  de  pince  i n  s i tu  (en  dB)  du  s i te  étud ié  (ACTS )  peu t  être  déterm iné  en  u ti l i san t  
l 'équation  su i van te:  

CFi n -s i tu  =  (Pgen  – Pref)  – 1 7                                          (C. 1 )  

Cette  déterm ination  de  CFori g  e t  CFi n  s i tu  peu t  être  réal i sée  par  l e  laboratoi re  ou  par  un  t iers  
( laboratoi re  d 'étalonnage) .  

C.4  Val idation  de  l 'ACTS 

Le  facteur de  pince  ori g inal  CFori g  do i t  ê tre  comparé  avec l e  facteur  de  pince  i n  s i tu  CFi n  s i tu .  
Le  cri tère  d 'acceptation  pour  l a  val i dation  de  l 'ACTS est  donné  par  l 'équation  (1 3)  (vo i r  4 . 5. 3)  
s i  l a  mesure  de  val i dation  et  l es  procédures  d 'étalonnage  ( l ’Arti cle  C. 3  et  B. 2 . 1 )  son t  réal i sées  
par l e  laboratoi re  l u i -même et  s i  l es  exigences  d ' i ncerti tude  données  à l ’Arti cle  C.5  son t  
satisfai tes.  

S i  l e  facteur de  pince  est  déterm iné  par un  t i ers,  l e  cri tère  d 'acceptation  de  val i dation  est  
mod i fié  comme su i t:  

<3  dB    en tre  30  MHz  et  1 50  MHz  

3  dB  à  2 , 5  dB   en tre  1 50  MHz  et  300  MHz  en  décro issan t  

<2  dB   en tre  300  MHz  et  1  000  MHz  

C.5  Incerti tudes de  l a  méthode de  val idation  d 'ACTS 

L' i ncerti tude  de  mesure  de  l a  val i dation  d 'ACTS dépend  :  

– de  l ' i ncerti tude  de  mesure  de  l ' i nstrumentati on  de  mesure,  

– de  la  désadaptation  en tre  l a  sortie  de  la  pince  absorban te  (mun ie  d 'un  atténuateur  de  
6  dB)  et  l ' i nstrumentation  de  mesure,   

– de  l a  répétabi l i té  des  mesures,  qu i  i nclu t  l ’ i ncerti tude  sur  l e  cen trage  du  conducteur  en  
essai  dans  le  transformateur de  cou ran t  et  l e  gu idage  du  câble  récepteu r vers  l 'analyseur 
de  réseaux.  

Pour l a  procédure  de  val i dation  du  s i te  de  la  pince,  l es  exigences  d ' i ncerti tude  mentionnées  
ci -dessus  doiven t  être  prises  en  compte.  

17)( −−=
− refgensituin
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Figure  C. 1 a  – Mesure  de  référence  de  l a  pu issance  du  générateur 
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Figure  C. 1 b  – Montage  pour  l es  mesures  de  pu issance sur  l 'ACTS ou  l 'ACRS 
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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm iss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zat i on  for s tandard i zat i on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  of  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectr i cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other  acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ical  Speci f i cat i ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cat i on(s ) ”) .  Thei r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i c i pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmental  and  non-
governmental  organ i zat i ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  c l osel y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zat i on  for  S tandard i zat i on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  deci s i ons  or ag reements  of  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss i ble,  an  i n ternati onal  
consensus  of  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tat i on  from  al l  
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This  Final  version  does not  show where  the technical  content  i s  mod i fied  by 
amendment  1 .  A separate  Red l ine version  wi th  al l  changes h igh l ighted  is  avai lable in  
th is  publ ication .  

I n ternati onal  Standard  CISPR 1 6-1 -3  has  been  prepared  by CISPR subcomm i ttee  A:  Rad io  
i n terference  measurements  and  s tat i st ical  methods.  

Th is  ed i t ion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  I n  th i s  ed i t i on  a  more  detai led  cal ibration  method  
for the  absorbing  clamp i s  speci f ied .  Fu rthermore,  new al ternati ve  cal i brati on  methods  are  
i n troduced  wh ich  are  more  practicable  than  the  one  wh ich  was  speci f ied  previous l y.  Add i t ional  
parameters  to  describe  the  absorbing  clamp are  defi ned,  l i ke  the  decoupl i ng  factor for the  
broadband  absorber (DF)  and  the  decoupl i ng  factor  for the  cu rren t  transformer (DR) ,  al ong  
wi th  thei r  val i dati on  methods.  A procedure  for the  val i dation  of  the  absorbing  clamp test  s i te  
(ACTS)  i s  also  i ncluded  i n  the  document.  

Th is  publ icati on  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part  2.  

The  comm i ttee  has  decided  that  the  con tents  of  the  base  publ icati on  and  i ts  amendment  wi l l  
remain  unchanged  unt i l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  u nder  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci fi c  publ icati on .  At  th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  amended.  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  l ogo  on  the  cover page  of  th is  publ ication  ind icates 
that  i t  contains colours which  are considered  to  be  usefu l  for the correct  
understand ing  of  i ts  contents.  Users shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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SPECIFICATION  FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY 
MEASURING  APPARATUS AND METHODS – 

 
Part  1 -3:  Radio  d isturbance and  immunity measuring  apparatus – 

Anci l lary equipment  – Disturbance power 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  CISPR 1 6  i s  designated  a  basic  standard ,  wh ich  speci fies  the  characteristi cs  and  
cal ibration  of  the  absorbing  clamp for  the  measurement  of  rad io  d istu rbance  power i n  the  
frequency range  30  MHz  to  1  GHz.   

2  Normative references 

The  fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for  the  appl i cation  of  th i s  document.  
For dated  references,  on ly  the  ed i t ion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest  ed i ti on  
of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any amendments)  appl i es.  

CISPR 1 6-1 -2:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary 
equipment – Conducted disturbances  

C ISPR 1 6-2-2:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity –
Measurement of disturbance power 

C ISPR 1 6-4-2,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 4-2: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Uncertainty in EMC 
measurements  

I EC  60050-1 61 :1 990,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility  
Amendment  1  ( 1 997)   
Amendment  2  (1 998)  

3  Terms,  defin i tions  and  abbreviations 

3.1  Terms and  defin i t ions 

See  IEC  60050-1 61 ,  where  appl icable.  

3.2  Abbreviations 

ACA  Absorbing  clamp assembly 

ACMM   Absorbing  clamp measurement method  

ACRS  Absorbing  clamp reference  s i te  

ACTS  Absorbing  clamp test  s i te   

CF  C lamp factor 

CRP   C lamp reference  poin t  

DF  Decoupl ing  factor 



 – 6  –  C ISPR 1 6-1 -3 :2004+AMD1 :201 6  CSV  
    I EC  201 6   

 

DR   Decoupl i ng  factor that  speci fies  the  decoupl i ng  of  the  cu rren t  transformer from  the  
common  mode  impedance  of  the  measurement  receiver 

JTF  J i g  transfer  factor 

LUT  Lead  under test  

SAD   Secondary absorbing  device  

SAR  Semi -anechoic  room  

SRP  S l i de  reference  po in t  

4 Absorbing  clamp instrumentation   

4.1  In troduction  

The  measurement of  d i stu rbance  power us ing  an  absorbing  clamp i s  a  method  for  the  
determination  of  the  rad iated  d istu rbance  i n  the  frequency range  above  30  MHz.  Th is  
measurement  method  represen ts  an  al ternative  approach  to  the  measurement  of  the  
d istu rbance  f i e ld  streng th  on  an  OATS.  The  absorbing  clamp measurement  method  (ACMM)  i s  
described  i n  C lause  7  of  CISPR 1 6-2-2.  

The  ACMM  uses  the  fo l lowing  measurement  i nstrumentation :  

– the  absorbing  clamp assembly;  

– the  secondary absorbing  device;  

– the  absorbing  clamp test  s i te .  

Figu re  1  g i ves  an  overview of  the  absorbing  clamp measurement  method  i nclud ing  the  
i nstrumentati on  requ i red  for  th is  method  and  the  cal ibration  and  val idation  methods  for  the  
i nstrumentati on .  The  requ i rements  for  the  i nstrumentation  necessary for  the  ACMM  are  
speci fi ed  i n  th is  clause.  Detai l s  of  the  absorbing  clamp cal ibration  method ,  and  val idation  of  
o ther properti es  of  the  clamp and  the  secondary absorbing  device,  are  described  i n  Annex B.  
Detai l s  of  the  absorbing  clamp test  s i te  val idation  are  described  i n  Annex C.  Absorbing  
clamps  are  su i table  for the  measurement  of  d i stu rbances  from  some  types  of  equ ipment,  
depend ing  on  construction  and  s ize.  The  precise  measuring  procedure  and  i ts  appl i cabi l i ty  i s  
to  be  speci fied  for  each  category of  equ ipment.  I f  the  EUT i tsel f  (wi thou t  connecting  l eads)  
has  a d imension  that  approaches  1 /4  of  the  waveleng th ,  d i rect  cabinet  rad iation  may occur.  
The  d i stu rbance  capabi l i ty  of  an  appl iance  having  a  mains  lead  as  the  on ly  external  l ead  may 
be  taken  as  the  power the  appl iance  cou ld  supply  to  i ts  mains  l ead ,  wh ich  acts  as  a  
transmi tti ng  an tenna.  Th is  power i s  nearly  equal  to  that  suppl i ed  by the  appl iance  to  a  
su i table  absorbing  device  placed  around  the  l ead  at  the  posi ti on  where  the  absorbed  power i s  
at  a  maximum.  D i rect  rad iation  from  the  appl iance  i s  not  taken  i n to  accoun t.  Equ ipment  
having  external  l eads  other than  a mains  lead  can  rad iate  d istu rbance  energy from  such  
l eads,  whether sh ie lded  or  unsh ielded ,  i n  the  same  manner as  rad iation  from  the  mains  lead .  
Measurements  usi ng  the  absorbing  clamp can  be  made  on  these  types  of  l ead  as  wel l .  

The  appl i cati on  of  the  ACMM  is  speci fi ed  i n  more  detai l  i n  7 . 9  of  CISPR 1 6-2-2.  

4.2  The absorbing  clamp assembly 

4.2.1  Description  of  the  absorbing  clamp assembly 

Annex A describes  the  construction  of  the  clamp and  g i ves  a  typical  example  of  such  a 
construction .   

The  absorbing  clamp assembly consists  of  the  fo l l owing  fi ve  parts:  

– a  broadband  RF cu rren t  transformer;  

– a  broadband  RF power absorber and  impedance  stabi l i zer  for  the  l ead  under test;  
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– an  absorbing  s leeve  and  assembly of  ferri te  ri ngs  to  reduce  RF cu rren t  on  the  su rface  of  
the  coaxial  cable  from  the  cu rren t  transformer to  the  measuring  receiver;  

– a  6  dB  attenuator between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp and  the  coaxial  cable  
connecting  to  the  measuring  receiver;  

– a  coaxial  cable  as  receiver cable.  

The  clamp reference  po in t  (CRP)  i nd i cates  the  l ong i tud inal  posi t ion  of  the  fron t  o f  the  curren t  
transformer wi th in  the  clamp.  Th is  reference  po in t  i s  used  to  define  the  posi t ion  of  the  clamp 
during  the  measurement  procedure.  The  CRP shal l  be  i nd icated  on  the  ou ts ide  housing  of  the  
absorbing  clamp.   

4.2.2  The  clamp factor and  the  clamp si te  attenuation  

An  actual  measurement of  an  EUT us ing  the  ACMM  is  depicted  schematical l y  i n  Fi gu re  2 .  
Detai l s  on  the  ACMM  are  g iven  i n  Clause  7  of  CISPR 1 6-2-2.  

The  d i stu rbance  power measurement  i s  based  on  measurement  of  the  asymmetrical  cu rren t  
generated  by the  EUT,  wh ich  i s  measured  at  the  i npu t  of  the  absorbing  clamp us ing  a  curren t  
probe.  The  absorbing  ferri tes  of  the  clamp around  the  lead  under test  i so late  the  curren t  
transformer from  d i stu rbances  on  the  mains.  The  maximum  cu rren t  i s  determ ined  by moving  
the  absorbing  clamp along  the  stretched  l ead ,  wh ich  acts  as  a  transmission  l i ne.  The  
transmission  l i ne  transforms  the  i npu t  impedance  of  the  absorbing  clamp to  the  ou tpu t  of  the  
EUT.  At  the  poin t  o f  optimal  ad justment,  the  maximum  d istu rbance  cu rren t  at  the  curren t  
probe  or  the  maximum  d istu rbance  vol tage  at  the  receiver i npu t  can  be  measured .  

For th is  s i tuation  the  actual  clamp factor  CFact  of an  absorbing  clamp relates  the  ou tpu t  s i gnal  
o f  the  clamp Vrec  to  the  measurand  of  i n terest,  i . e .  the  d istu rbance  power Peu t  o f  an  EUT as  
fo l lows:  

 Peu t  =  CFact  +  Vrec  (1 )  

where  

Peu t     =  the  d istu rbance  power of  the  EUT in  dBpW;  

Vrec     =  the  measured  vol tage  i n  dBµV;  

CFact   =  the  actual  clamp factor i n  dBpW/µV.  

I deal l y,  the  received  power l evel  Prec  i n  dBpW at  the  receiver i npu t  can  be  calcu lated  usi ng  
the  fo l l owing  formu la:  

 ( ) 1 7log1 0 recirecrec −=⋅−= VZP V  (2)  

where  

Zi   =  50  Ω ,  i npu t  impedance  of  the  measuri ng  receiver,  and  

Vrec  =  measured  vo l tage  level  i n  dBµV.  

Using  Equations  (1 )  and  (2)  one  can  deri ve  a  re lation  between  the  d i stu rbance  power Peu t  
emi tted  by the  EUT and  the  power Prec  received  by the  receiver as  fo l l ows:  

 1 7actreceut +=− CFPP  (3)  

Th is  i deal  re lation  between  the  d istu rbance  power of  the  EUT and  the  power received  by the  
measuring  receiver  i s  defi ned  as  the  actual  clamp s i te  attenuation  Aact  ( i n  dB) .  

 1 7actreceutact +=−≡ CFPPA   (4)  
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Th is  actual  clamp s i te  attenuation  depends  on  th ree  properties:  

– the  clamp response  properti es,   

– the  s i te  properti es  and   

– the  EUT properties.   

4.2.3  Decoupl ing  functions  of  the  absorbing  clamp 

Whereas  the  cu rren t  transformer of  the  absorbing  clamp measures  the  d i stu rbance  power,  the  
decoupl ing  attenuation  of  the  ferri tes  around  the  l ead  under test  establ i shes  an  asymmetrical  
impedance  and  separates  the  curren t  transformer from  the  far end  of  the  l ead  under test.  Th is  
separati on  reduces  the  d i stu rbing  i n fl uence  of  the  connected  mains  and  of  the  impedance  of  
the  far  end  and  i ts  i n fluence  on  the  measured  cu rren t.  Th is  decoupl i ng  attenuation  i s  cal l ed  
the  decoupl ing  factor (DF) .   

A second  decoupl ing  function  i s  needed  for the  absorbing  clamp.  The  second  decoupl i ng  
function  i s  the  decoupl i ng  of  the  cu rren t  transformer from  the  asymmetrical  (or  common  
mode)  impedance  of  the  receiver  cable.  Th is  decoupl i ng  i s  ach ieved  by the  absorbing  section  
of  ferri te  ri ngs  on  the  cable  from  the  cu rren t  transformer to  the  measurement  receiver.  Th is  
decoupl i ng  attenuation  i s  cal led  the  decoupl i ng  factor to  the  measurement  receiver  (DR) .  

4.2.4  Requi rements  for  the  absorbing  clamp assembly (ACA)  

Absorbing  clamps  used  for  d istu rbance  power measurements  shal l  meet  the  fo l l owing  
requ i rements:  

a)  The  actual  clamp factor  (CFact)  o f  the  absorbing  clamp assembly,  as  defined  i n  4. 2. 1  shal l  
be  determ ined  i n  accordance  wi th  the  normative  methods  described  i n  Annex B.  The  
uncertain ty of  the  clamp factor  shal l  be  determined  i n  accordance  wi th  the  requ i rements  
g i ven  i n  Annex B.  

b)  The  decoupl i ng  factor (DF)  of  the  broadband  RF absorber and  the  impedance  stabi l i zer for  
the  lead  under test  shal l  be  veri fi ed  i n  accordance  wi th  the  measurement procedure  as  
described  i n  Annex B.  The  decoupl i ng  factor shal l  be  at  l east  21  dB  for the  whole  
frequency range.  

c)  The  decoupl i ng  functi on  from  the  curren t  transformer to  the  measuring  ou tpu t  (DR)  of  the  
absorbing  clamp shal l  be  determ ined  i n  accordance  wi th  the  measurement  procedure  as  
described  i n  Annex B.  The  decoupl ing  factor to  the  measurement  receiver shal l  be  at  l east  
30  dB  for  the  whole  frequency range.  The  30  dB  con tains  20,5  dB  attenuation  from  the  
absorbing  clamp and  9 ,5  dB  from  the  coupl i ng /decoupl i ng  network (CDN) .  

d )  The  l eng th  of  the  clamp housing  shal l  be  600  mm  ±  40  mm.  

e)  A 50  Ω  RF  attenuator of at l east 6  dB  shal l  be  used  d i rectly at the  clamp ou tpu t.  

4.3  The absorbing  clamp assembly cal ibration  methods  and  their  relations 

The  purpose  of  the  clamp cal i bration  i s  to  determ ine  the  clamp factor CF i n  a  s i tuati on  that  
resembles  an  actual  measurement  wi th  an  EUT as  much  as  possible.  However,  i n  4. 2 . 2  i t  i s  
s tated  that  the  clamp factor i s  a  function  of  the  EUT,  the  clamp properties  and  the  s i te  
performance.  For standard izati on  (reproducibi l i ty)  reasons,  the  cal ibration  method  shal l  use  a 
test  s i te  wi th  a  speci fied  and  reproducible  performance,  and  a  s i gnal  generator  and  receiver 
wi th  reproducible  performance.   Under these  cond i tions,  the  on ly  variable  l eft  i s  the  absorbing  
clamp under consideration .  

Two  absorbing  clamp cal ibrati on  methods  are  developed  below,  each  wi th  thei r  own  
advantages,  d i sadvan tages  and  appl i cations  (see  Table  1 ) .  F i gure  3  g i ves  a  schematic  
overview of  the  two  possible  methods.  

I n  general ,  each  of  the  cal ibration  methods  compri ses  the  fo l lowing  two  steps.  
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F i rst,  as  a  reference,  the  ou tpu t  power Pgen  o f  the  RF generator  (wi th  50  Ω ou tpu t impedance)  
i s  measured  d i rectly  th rough  a  1 0  dB  attenuator us ing  a  receiver  (Figure  3a) .  Second ly,  the  
d istu rbance  power of  the  same generator and  1 0  dB  attenuator i s  measured  th rough  the  
clamp us ing  one  of  the  fo l l owing  two  possible  methods.  

a)  The  ori g inal  method  

 The  orig inal  absorbing  clamp set-up cal ibration  method  uses  a  reference  s i te  i nclud ing  a  
l arge  vertical  reference  plane  (Figure  3b) .  By defi n i ti on  th i s  method  g ives  the  CF d i rectly,  
because  th is  i s  the  orig inal  cal ibration  method ,  wh ich  i s  used  for the  determ ination  of  the  
l im i ts  and  therefore  considered  as  the  reference.  The  l ead  under test  i s  connected  to  the  
cen tre  conductor of  the  feed- th rough  connector i n  the  vertical  reference  plane.  At  the  back 
of  th is  verti cal  p lane,  the  feed-th rough  connector i s  connected  to  the  generator.  For th i s  
cal ibration  con fi guration ,  Pori g  i s  measured  wh i l e  the  clamp i s  moved  along  the  l ead  under 
test,  i n  accordance  wi th  the  procedure  described  i n  Annex B  such  that  for each  frequency 
the  maximum  value  i s  obtained .  The  m in imum  s i te  attenuation  Aorig  and  the  absorbing  
clamp factor CFori g  can  be  determ ined  usi ng  the  fo l lowing  equations:  

origgenorig PPA −=                                                (5)  

and  

1 7origorig −= ACF                                                      (6)  

 The  m in imum  s i te  attenuation  Aori g   i s  i n  the  range  of  abou t  1 3  dB  to  22  dB.   

b)  The  j i g  cal ibrati on  method  

 The  j i g  cal ibration  method  uses  a  j i g  that  can  be  adapted  to  the  l eng th  of  the  absorbing  
clamp under cal ibrati on  and  the  secondary absorbing  device  (SAD) .  Th is  j i g  serves  as  a  
reference  structu re  for  the  absorbing  clamp (see  Fi gu re  3c) .  For th is  cal ibration  
con figuration  Pj i g  i s  measured  as  a  functi on  of  frequency wh i le  the  clamp i s  i n  a  f i xed  
posi t ion  wi th in  the  j i g .  The  s i te  attenuation  A j i g  and  the  absorbing  clamp factor CFj i g  can  
be  determ ined  us ing  the  fo l lowing  equations:  

A j i g  =  Pgen  – Pj i g                                                                       (7)  

and  

CF =  A j i g  – 1 7                                                           (8)  

Annex B  describes  the  two  possible  absorbing  clamp cal ibration  methods  i n  more  detai l .  A 
su rvey of  the  two  clamp cal ibrati on  methods  i s  al so  g i ven  i n  Figu re  1 .  F i gu re  1  also  g i ves  the  
re lati on  of  the  clamp measurement method  and  the  clamp cal ibrati on  methods  and  the  ro le  of  
the  reference  s i te .   

NOTE  Cal i brat i on  takes  pl ace  on  cl amp,  attenuator  and  cabl e .  They have  to  be  hel d  together.  

The  absorbing  clamp factors  obtained  th rough  the  j i g  method  and  the  reference  device  
method  (CFj i g ,  CFre f)  d i ffer systematical l y  from  the  ori g i nal  absorbing  clamp factor CForig .  I t  i s  
necessary to  establ i sh  th i s  systematic  re lation  between  these  d i fferen t  clamp factors  as  
fo l lows.  

The  j i g  transfer  factor JTF i s  calcu lated  by 

 JTF =  CFj i g  – CFori g                                                             (1 1 )  

The  JTF i n  dB  i s  to  be  determ ined  for each  type  of  absorbing  clamp by the  clamp 
manu factu rer.  The  manu facturer  or an  accred i ted  cal i bration  l aboratory i n  charge  shal l  
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determine  the  JTF by  averag ing  the  resu l ts  of  at  l east  f i ve  reproduced  cal ibrations  for  f i ve  
devices  of  a  production  series.  

I n  summary,  the  orig inal  cal ibrati on  method  d i rectl y  g i ves  the  value  of  CFori g .  The  j i g  method  
g ives  the  CFj i g ,  from  wh ich  the  ori g inal  absorbing  clamp factor can  be  calcu lated  us ing  
Equation  (1 1 ) .  

Absorbing  clamps  wi th  d i fferen t  geometries,  d i fferen t  arrangement  and  material  of  ferri tes,  
d i fferen t  cu rren t  probes  as  wel l  as  d i fferen t  housing  material  do  requ i re  a  separate  
determination  of  the  JTF.  A new determ ination  i s  al so  requ i red  i f  a  d i fferen t  type  of  j i g  i s  used ,  
e . g .  l arger  geometry.  

4.4  The secondary absorbing  device 

I n  add i ti on  to  the  absorbing  part  o f  the  clamp,  a  secondary absorbing  device  (SAD)  d i rectly  
beh ind  the  absorbing  clamp shal l  be  appl ied  to  reduce  the  uncertain ty of  the  measurement.  
The  function  of  th is  SAD  i s  to  provide  an  attenuation  i n  add i ti on  to  that  provided  by the  
decoupl ing  attenuation  of  the  absorbing  clamp.  The  SAD  shal l  be  moved  i n  the  same way as  
the  absorbing  clamp du ri ng  the  cal ibrati on  and  measurement.  Therefore  the  SAD  needs  
wheels  to  accommodate  the  scann ing .  The  SAD  d imensions  shal l  be  such  that  the  l ead  under 
test  i s  at  the  same  heigh t  as  i n  the  absorbing  clamp.  

The  decoupl i ng  factor  of  the  SAD  shal l  be  veri f ied  i n  accordance  wi th  the  measurement  
procedure  as  described  i n  Annex B.  The  decoupl i ng  factor for  the  SAD  i s  measured  together 
wi th  the  absorbing  clamp.  

NOTE  New technol og i es  may make  i t  poss ibl e  for  the  add i t i onal  fu ncti onal i ty  o f  the  SAD  to  be  i n teg rated  i n  the  
absorbi ng  cl amp.  Consequen tl y,  i f  th e  absorbi ng  cl amp  i tse l f  meets  the  decoupl i ng  factor  speci fi cat i on ,  then  the  
SAD  does  not  need  to  be  appl i ed .  

4.5  The absorbing  clamp test  si te  (ACTS)  

4.5.1  Description  of  the  ACTS 

The  absorbing  clamp test  s i te  (ACTS)  i s  a  s i te  used  for  appl i cation  of  the  ACMM.  The  ACTS 
can  be  ei ther an  ou tdoor or  an  i ndoor faci l i ty  and  i ncludes  the  fo l lowing  e lements  (see  
Annex C,  Figure  C. 1 ) :  

– the  EUT table,  wh ich  i s  a  support  for  the  EUT un i t;  

– the  clamp sl i de,  wh ich  i s  a  support  for  the  connected  l ead  of  the  EUT (or  l ead  under test,  
LUT)  and  for the  absorbing  clamp ;   

– a  g l i d ing  support  for  the  receiver cable  of  the  absorbing  clamp;  

– auxi l i ary means  l i ke  a  rope  to  move  the  absorbing  clamp  

Al l  the  above-mentioned  ACTS elements  (wi thou t  EUT table)  shal l  be  measured  i n  the  ACTS 
val i dation  procedure.  

The  near end  of  the  clamp s l i de  (at  the  s ide  of  the  EUT)  i s  denoted  as  the  s l i de  reference  
poin t  (SRP,  see  Fi gu re  C. 1 ) .  Th is  SRP  i s  used  to  define  the  horizon tal  d i stance  to  the  CRP of  
the  clamp.  

4.5.2  The  functions  of  the  ACTS 

The  ACTS has  the  fo l lowing  functions.  

a)  Physical  function :  to  provide  speci fi c  supporti ng  means  for  the  EUT and  the  LUT.  

b)  E lectri cal  function :  to  provide  an  i deal  ( for  RF)  s i te  for  the  EUT and  the  clamp assembly 
and  to  provide  a  wel l -defi ned  measurement  envi ronment  for  appl i cation  of  the  absorbing  
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c lamp (no  d i stortion  of  em issions  by wal ls  or  by  the  supporti ng  elements  l i ke  the  EUT 
table,  the  clamp s l i de,  g l i d ing  support  and  rope) .  

4.5.3  Requi rements  for  the  ACTS 

The  fo l lowing  requ i rements  apply  for the  ACTS:  

a)  The  leng th  of  the  clamp s l i de  shal l  ensure  that  the  absorbing  clamp can  be  moved  over a  
d istance  of  5  m .  Th is  means  that  the  clamp s l i de  shal l  have  a  l eng th  of  6  m .  

NOTE  For reproduci bi l i ty  reasons,  the  l eng th  o f  the  c l amp  s l i de  and  the  scann i ng  d i stance  o f  the  cl amp  are  
f i xed  to  at  l east  6  m  and  5  m  respecti vel y.  The  l eng th  o f  the  cl amp  s l i de  i s  determ i ned  by  the  sum  of  the  
scann i ng  l eng th  (5  m ) ,  the  marg i n  between  the  SRP  and  the  CRP  (0 , 1 5  m )  and  the  l eng th  o f  the  absorbi ng  
cl amp  (0 , 64  m )  p l u s  a  marg i n  to  accommodate  l ead  f i xtu res  at  the  end  (0 , 1  m ) .  Th i s  total s  a  l eng th  o f  6  m  for  
the  c l amp  s l i de .   

b)  The  heigh t  of  the  clamp s l i de  shal l  be  0 , 8  m  ±  0 , 05  m .  Th is  impl ies  that  wi th in  the  
absorbing  clamp and  wi th in  the  SAD,  the  heigh t  o f  the  LUT above  the  reference  plane  wi l l  
be  a  few cen timetres  larger.  

c)  The  material  o f  the  EUT table  and  of  the  clamp s l i de  shal l  be  non-reflecti ng ,  non-
conducting  and  the  d ie lectric  properties  may be  close  to  the  d ie lectri c  properties  of  ai r.  I n  
th i s  way,  the  EUT table  i s  transparent  from  an  e lectromagnetic  poin t  o f  view.   

d )  The  material  o f  the  rope  used  to  move  the  clamp along  the  clamp s l i de  shal l  also  be  
transparen t  from  an  e lectromagnetic  poin t  of  view.   

NOTE  The  i n fl uence  o f  the  materi al  o f  the  EUT table  and  the  cl amp  s l i de  may be  s i g n i f i can t  for  frequenci es  
above  300  MHz.  

e)  The  adequacy of  the  s i te  (see  the  e lectrical  ACTS functi on )  i s  val idated  by comparing  the  
i n -s i tu  measured  clamp factor of  the  ACTS (CFi n -s i tu )  wi th  the  clamp factor measured  on  
the  absorbing  clamp reference  s i te  (ACRS)  (CFori g )  us ing  the  orig inal  cal ibrati on  method  
(see  Annex C) .  I t  i s  also  permissible  to  use  clamp factors  provided  on  a  cal ibrati on  
certi fi cate  by a  cal ibration  laboratory.  However,  such  clamp factors  that  are  used  as  a 
reference  for  an  ACTS val idation  shal l  be  determined  on ly us ing  the  orig inal  cal ibration  
method .  The  absolu te  d i fference  between  both  clamp factors  shal l  comply wi th  the  
fo l lowing  requ i rement:  

 CF–CF situin-origACTS =∆  ( 1 3)  

      shal l  be  

 <2, 5  dB  between  30  MHz  and  1 50  MHz,  

 2 , 5  dB  to  2  dB  between  1 50  MHz  and  300  MHz,  decreasing  and  

 <2  dB  between  300  MHz  and  1  000  MHz  

Th is  s i te  val idation  procedure  i s  speci fi ed  i n  more  detai l  i n  the  next  subclause.  

4.5.4  Val idation  methods  for  the  ACTS 

The  characteristics  for  the  ACTS are  val idated  as  fo l l ows.  

– The  physical  requ i rements  4. 5.3a)  and  4.5.3b)  can  be  val idated  by i nspection .  

– The  e lectri cal  function  of  the  ACTS (requ i rement  4. 5. 3e)  shal l  be  val idated  by comparing  
the  clamp factor CF o f  the  cal ibrated  clamp wi th  the  clamp factor CFi n -s i tu  measured  i n -
s i tu ,  i n  accordance  wi th  the  ”ori g inal  cal ibration  method”  (see  Annex C) .  

I nvesti gations  have  shown  that  a  1 0  m  OATS or SAR  val i dated  for  rad iated  em ission  
measurements  can  be  considered  as  an  i deal  s i te  for  perform ing  the  ACMM.  Therefore,  a  
val i dated  1 0  m  OATS or SAR i s  adopted  as  a  reference  s i te  for  e lectrical  val i dation  of  the  
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ACTS.  Consequentl y,  i f  a  val i dated  1 0  m  OATS or SAR is  used  as  a c lamp test  s i te ,  then  the  
e lectrical  functi on  of  th is  s i te  does  not  need  to  be  val i dated  fu rther.   

The  val idation  procedure  of  the  e lectrical  functi on  of  a  clamp test  s i te  i s  described  i n  detai l  i n  
Annex C.  

4.6  Qual i ty assurance procedures  for the  absorbing  clamp  instrumentation.  

4.6. 1  Overview 

The  performance  of  an  absorbing  clamp and  secondary absorbing  device  may change  over  
t ime  due  to  use,  ag i ng  or defects .  Sim i larl y,  the  ACTS performance  may change  due  to  
modi f icati ons  i n  the  constructi on  or by ag ing .   

The  j i g  cal i brati on  method  can  be  used  conven ientl y for qual i ty assurance  procedures,  
provided  that  the  j i g  c lamp factor  i s  i n i t i al l y known .  

4.6.2  Qual i ty assurance check for  the ACTS 

The  data of  the  s i te  attenuation  Aref  o f  the  ACTS determ ined  at  the  t ime  the  s i te  was  val i dated  
can  be  used  as  a  reference.  

After a  certain  t ime  i n terval  and  after  mod i f i cati on  of  the  s i te ,  th is  s i te  attenuati on  
measurement  can  be  repeated ,  and  the  resu l ts  compared  wi th  the  reference  data.  

The  advantage  of  th is  method  i s  that  al l  e lements  of  the  ACMM  are  evaluated  at  once.  

4.6.3  Qual i ty assurance check for  the absorbing  clamp  

The  decoupl ing  functions  and  the  clamp factor performance  determ ined  at  the  t ime  the  c lamp 
has  been  val i dated  can  be  used  as  reference  performance  data.   

After  certain  t ime  i n tervals  or  after  a  change  made to  the  s i te ,  these  performance  parameters  
can  be  veri f i ed  again  by measuring  the  decoupl i ng  factors  and  by measuri ng  the  clamp factor  
us ing  the  j i g  method  (Annex  B) .  

4.6.4  Qual i ty assurance pass/fai l  cri teria  

The  pass/fai l  cri teria  for  the  qual i ty assurance  tests  are  re lated  to  the  measurement 
uncertai n ty of  the  measurement  parameter  i n  question .  Th is  means  that  a  change  of  the  
parameter i n  question  i s  acceptable  i f  th i s  change  i s  l ess  than  one  times  the  measurement  
uncertain ty.  
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Figure 1  – Overview of  the  absorbing  clamp measurement  method  and  the  associated  
cal ibration  and  val idation  procedures   

ABSORBING  CLAMP MEASUREMENT 
METHOD (ACMM)  
(CISPR 1 6-2-2   C lause  7)  
 
Requ i res:  
•  EUT 
•  a calibrated clamp 
 
•  a validated abs.  clamp test site (ACTS) 

•  a  cal i brated  receiver 
•  speci f i ed  test  set-up  
•  speci f i ed  test  procedure  
G ives:  d i stu rbance  power o f  an  EUT 
 
 

CLAMP CALIBRATION  METHODS 
(speci f i ed  i n  Annex B)  

a.   Val idation  of  the  clamp 
Requires: 

The validation of the decoupling functions of the 
clamp with the secondary absorbing device  

 
b .  The orig inal  method  
Requ i res:  
•  the  clamp under cal i brati on  wi th  the  SAD  
•  measurement  equ ipment  
•  a validated site: ACRS (absorbing clamp 

reference  site) 

•  a  speci fi ed  sou rce  (generator  +  l arge  verti cal  
reference  plane)  

•  a  speci f i ed  test  set-up  
•  a  speci f i ed  test  procedure  
G ives:  the  ori g i nal  c lamp factor (CFori g )  
 
c.  The  j i g  method  
Requ i res:  
•  the  clamp under cal i brati on  wi th  the  SAD  
•  measurement  equ ipment  
•  a  cal i brati on  j i g  
•  a  speci fi ed  sou rce  
•  a  speci fi ed  test  set-up 
•  a  speci f i ed  test  procedure  
G ives:  the  clamp factor CFj i g  and  CFori g  can  be  
calcu lated  us ing  the  j i g  transfer factor JTF.  
 
 

VALIDATION  OF THE ABS CLAMP TEST 
SITE  (ACTS)  
(speci f i ed  i n  Annex C)  
 
Requ i res:  
•  the  ACTS  (absorbing  clamp test  s i te)  under 

val i dati on  
•  a calibrated clamp  wi th  the  SAD  cal i brated  wi th  

the  ori g i nal  method  
•  a  cal i brated  receiver 
 
•  a  speci f i c  test  set-up  
•  a  speci f i c  test  procedure  
Gives:  a val idated test absorbing  clamp test site 

ABS CLAMP REFERENCE SITE (ACRS)  
 
A  1 0  m  OATS or  SAR,  val i dated  for  rad iated  
em ission  measurements  between  30  MHz  and  
1  000  MHz  i s  considered  al so  val i d  as  a  s i te  for  
clamp cal i brati on .   
 

VALIDATION  OF DECOUPLING  
FUNCTIONS OF THE 
ABSORBING  CLAMP WITH  THE  
SECONDARY DEVICE (Annex B)  
 
Requ i res:  
•  the  clamp wi th  the  SAD  
•  a  j i g  
•  a  speci f i ed  sou rce  
•  measurement  equ ipment  
•  speci f i ed  test  setup 
•  speci f i ed  test  procedure  
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Table  1  – Overview of  the  characteristics  of  the  two clamp cal ibration  methods  and  thei r  relation  

Name of  the  
cal ibration  method  

Test  Si te  used  EUT used  Advantages  (+) ,  d i sadvantages  (- )  and  remarks  (• )  Appl i cations  

The  ori g i nal  method  An  absorbi ng  
c l amp  reference  
s i te  

Large  verti cal  reference  pl ane  
and  fed  beh i nd  th i s  reference  
p l ane  by  a  generator 

•  Cal i brat i on  set-up  resembles  an  actual  measu remen t  
wi th  a  l arge  EUT 

– Hand l i ng  of  the  l arge  verti cal  reference  pl ane  i s  
l abori ous  

– A  reference  s i te  (ACRS)  requ i red  

+  By defi n i t i on  th i s  method  g i ves  the  CF d i rect l y  
because  th i s  method  i s  the  ori g i nal  cal i brat i on  method  
and  therefore  consi dered  as  the  reference  

D i rect  cal i brati on  o f  the  
absorbi ng  cl amp  

The  j i g  method  An  absorbi ng  
c l amp  cal i brati on  
j i g  

One  o f  the  verti cal  f l anges  o f  the  
j i g  and  fed  beh i nd  th i s  j i g  f l ange  
by  a  generator  

– Cal i brati on  set-up  does  not  resemble  an  actual  test  

+  Conven i en t  hand l i ng  

+  No  reference  s i te  (ACRS)  requ i red  

+  Good  reproduci bi l i ty  

– Does  not  g i ve  the  CF d i rect l y;  CF i s  cal cu l ated  us i ng  
the  JTF  

I nd i rect  cal i brati on  o f  the  
absorbi ng  cl amp  

Qual i ty  assu rance  check 
o f  the  cl amp 

NOTE  An  ACRS  i s  a  val i dated  1 0  m  OATS  or  SAR faci l i ty.  
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Key 
 
Peu t     the  d i stu rbance  power of  the  EUT i n  dBpW;  

Vrec    the  measured  vo l tage  i n  dBµV;  

CFact   the  actual  clamp factor i n  dBpW/µV;  

Prec the  received  power l evel  i n  dBpW.  

 

Figure  2  – Schematic  overview of the  absorbing  clamp test  method  

 

Peut  

Horizontal  floor of the clamp test site 

Absorbing  
clamp  Lead under test  

EUT 

CFact  

Vrec  (Prec)  
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Figure 3a 

 

   1 0 dB  
attenuator  

Horizontal  reference plane of the reference si te  

Generator  

Large vertical  reference plane  

Absorbing  
   clamp  

CForig  

     Secondary  
absorbing  device  

Porig  

IEC   833/04  
Figure 3b 

 

   1 0 dB  
attenuator  

Absorbing  
   clamp  

     Secondary  
absorbing  device  

Generator  
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j ig  
CFj ig  
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Figure 3c 

Key 

CFori g ,  CFj i g   Absorbi ng  c lamp  factors  

Pori g ,  Pref,  Pj i g  Measu rement  of  P depend i ng  on  val i dat i on  method  u sed  

Pgen                  Ou tpu t  power of  the  generator  and  1 0  dB  attenuator  

 

NOTE  Fi gu res  3b. ,  3c.  correspond  respecti ve l y  to  the  two  methods  of  Tabl e  1 .  

Figure 3  – Schematic  overview of the  clamp cal ibration  methods    
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Annex A  
( in formative)  

 
Construction  of the absorbing  clamp 

(Subclause  4. 2)  
 
 

A.1  Examples  of  absorbing  clamp construction  

Figures  A. 1  and  A.2  describe  the  basic  assembly of  the  clamp.  The  th ree  main  parts  of  the  
absorbing  clamp described  i n  4. 2  are  the  cu rren t  transformer C,  the  power absorber and  
impedance  stabi l i zer D ,  and  the  absorbing  s leeve  E.  D  consists  of  a  number of  ferri te  ri ngs  
and  E  consists  of  ferri te  ri ngs  or  tubes.  The  core  of  the  transformer C  has  two  or  th ree  ri ngs  of  
the  type  used  i n  D .  The  secondary wind ing  of  the  curren t  transformer consists  of  a  tu rn  of  a  
m in iatu re  coaxial  cable  enci rcl i ng  the  ri ngs  and  connected  as  shown .  The  cable  i s  passed  
th rough  the  s leeve  E  to  a  coaxial  term inal  on  the  clamp (possibly  via  the  6  dB  attenuator) .  C  
and  D  are  moun ted  close  together and  al i gned  on  the  same  axis  to  permi t  movement  along  
the  l ead  under test  B.  S leeve  E  i s  usual l y  moun ted  alongside  absorber D  for  practical  
reasons.  Both  D  and  E  serve  to  attenuate  asymmetric  cu rren ts  on  the  l eads  th rough  them.  

The  example  i n  Fi gure  A. 2  shows  al so  some  featu res  of  improvements  to  the  absorbing  clamp 
performance.  A metal  cyl i nder (1 )  i s  moun ted  i nside  the  core  of  the  transformer C  to  act  as  a  
capaci ti ve  sh ie ld .  Th is  cyl i nder i s  spl i t  i n to  two  halves.  An  i nsu lati ng  tube  (2)  i s  used  to  
cen tral i ze  the  l ead  wi th in  the  transformer.  Th is  tube  extends  from  the  i npu t  end  of  the  
transformer to  the  fi rst  ri ng  of  the  absorber D ,  and  i s  for  use  du ring  clamp cal ibrati on  and  for  
smal l  d i ameter l eads.  

The  absorbing  clamp may be  constructed  to  cover the  frequency range  30  MHz  to  1  000  MHz  
us ing  su i table  ferri te  ri ngs.   

 

Current 
transformer 

Clamp reference 
point (CRP)  

Coaxial  measurement 
cable 

Absorber 
(Ferri te rings)  
 

To measurement 
receiver 6 dB 

attenuator 

Lead under 
test 

Absorber 
(Ferri te rings)  
 IEC   836/04 

 

NOTE  The  6  dB  attenuator  and  measu remen t  cabl e  are  i n teg ral  part  o f  the  cl amp  assembly.  

Figure  A.1  – The  absorbing  clamp assembly and  i ts  parts   
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Key  
B l ead  under test  

C  cu rren t  transformer  

D  absorbi ng  secti on  

E  absorbi ng  secti on  on  cabl e  from  transformer 

1  metal  cyl i nder  -  two  hal ves  

2  cen tral i z i ng  tube  for  l ead  B  

3  coaxial  connector  ( for  the  6  dB  attenuator)  

Figure A.2  – Example  of  the  construction  of  an  absorbing  clamp 
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Annex B   
(normative)  

 
Cal ibration  and  val idation  methods for the absorbing  clamp  

and  the secondary absorbing  device 
(Clause 4)  

 
 

B.1  In troduction  

Th is  annex g i ves  detai l s  on  the  various  cal ibration  and  val i dation  methods  for  the  absorbing  
clamp assembly and  for  the  secondary absorbing  device.  

The  methods  for  the  cal ibration  of  the  clamp factor  of  the  absorbing  clamp (see  also  4. 3)  are  
g iven  i n  B.2 .  

The  methods  for  val i dation  of  the  decoupl i ng  functions  DF and  DR are  g i ven  i n  Article  B. 3 .  

B.2  Cal ibration  methods of  the absorbing  clamp assembly 

Both  methods,  the  clamp factor (CF)  o f  the  absorbing  clamp assembly i nclud ing  the  
attenuator  of  at  l east  6  dB  and  the  receiver  cable  i s  determ ined .  S ince  the  decoupl ing  of  the  
clamp i s  not  perfect,  the  clamp i n teracts  wi th  the  cable.  The  type  and  l eng th  of  the  cable  may 
thus  i n fl uence  the  resu l tan t  uncertain ty.  Therefore  the  cal i bration  shal l  be  done  i nclud ing  the  
receiver  cable.  

B.2.1  The orig inal  cal ibration  method  

B.2. 1 . 1  Cal ibration  set-up  and  equ ipment  

Figure  B. 1  shows  the  cal i bration  set-up.  The  cal ibration  set-up  must  be  l ocated  on  an  ACRS  
to  avoid  i n fl uencing  i ts  immediate  su rround ings.  I f  the  ACRS does  not  have  a  metal l i c  g round  
plane,  a  hori zon tal  g round  plane  of  typical l y  6  m  ×  2  m  i s  requ i red .  

An  ACRS that  i s  val i d  for  th is  cal i bration  procedure  i s  an  OATS or a  SAR for a  1 0  m  
measurement  d istance  that  compl i es  wi th  the  CISPR NSA requ i rements.  

The  cal ibration  set-up  i s  comprised  of  the  fo l l owing  components:  

– a  clamp s l i de  constructed  of  non -reflecti ve  material  abou t  6  m  l ong ,  to  ensure  that  the  
l ead  under test  i s  at  a  he igh t  o f   0 , 8  m  ±  0 , 05  m  above  the  g round .  Th is  impl ies  that  wi th in  
the  absorbing  clamp and  wi th i n  the  SAD,  the  heigh t  o f  the  LUT above  the  reference  plane  
wi l l  be  a  few cen timetres  larger;  

– a  verti cal  g round  plane  of  2 , 0  m  ×  2 , 0  m ,  connected  to  the  metal l i c  g round  plane  and  wi th  
a  type  N  jack moun ted  i n  i ts  verti cal  symmetrical  axis  at  a  he igh t  o f  0 , 87  m .  Th is  vertical  
g round  plane  i s  posi ti oned  close  to  the  fron t  o f  the  clamp s l i de,  wh ich  i s  cal led  the  
absorbing  clamp test  s i te  reference  poin t  (SRP) ;  

– an  i nsu lated  l ead  for  test  pu rposes,  wi th  a  l eng th  of  7 , 0  m  ±  0 , 05  m  and  made  of  l ead  wi th  
4  mm  d iameter not  counting  the  i nsu lation ,  wi th  one  end  of  the  l ead  connected  
(e. g .  so ldered)  to  the  mounting  jack.  The  other  end  of  the  l ead  i s  connected  to  the  l i ne  and  
neu tral  o f  a  type  M  CDN  (see  CISPR 1 6-1 -2  Figu re  C.2) ,  wh ich  i s  connected  to  the  
metal l i c  (hori zon tal )  g round  plane;  the  measurement  ou tpu t  of  the  CDN  i s  term inated  wi th  
50  Ω  (for  safety reasons  the CDN  is  not  connected  to  the  mains! ) .  For practi cal  
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reasons  i t  i s  recommended  to  use  a  f l exible  l ead  under test.  Th is  CDN  provides  i n  the  
frequency range  up  to  40  MHz  to  50  MHz  a  requ i red  stable  asymmetrical  impedance  at  
the  far  end  of  the  l ead  under test;  

– an  appropriate  non -metal l i c  clamping  device  at  the  other end  of  the  clamp s l i de,  to  s l i gh tl y  
s tretch  the  lead  under test;  

– a  secondary absorbing  device  (SAD)  posi ti oned  on  the  clamp s l i de  50  mm  from  the  clamp 
under cal ibration .  The  secondary absorbing  device  may be  a (g l i d ing )  ferri te  clamp wi th  a  
decoupl ing  functi on  DF l arger  than  or  equal  to  that  defined  i n  C lause  4;  

– a  bu ffer  of  e lectromagnetical l y- transparen t  material  near the  verti cal  g round  plane  to  
ensure  that  the  CRP  i s  never l ess  than  1 50  mm  from  the  vertical  g round  plane.  

NOTE  A g ood  match  wi th  the  requ i rement  o f  4  mm  d i ameter can  be  ach i eved  by  u s i ng  the  ou ter  screen  o f  a  
coaxial  cable  ( for  example  RG-58) .  

A receiver or  a  network analyzer i s  used  to  measure  the  generator  ou tpu t  and  clamp ou tpu t.  
The  measured  s i gnal  l evels  shal l  be  40  dB  h igher than  the  ambien t  s i gnals  measured  at  the  
ou tpu t  of  the  absorbing  clamp when  the  generator  i s  swi tched  off.  The  non- l i neari ty  of  the  
measurement  system  shal l  be  less  than  0 , 1  dB.  

As  reference  measurement,  the  tracking  generator ou tpu t  of  the  receiver  or network analyser 
(NA)  i s  connected  via  the  coaxial  cable  th rough  a  1 0  dB  attenuator to  the  i npu t  of  the  NA.  

B.2.1 .2  Cal ibration  procedure 

A non-metal l i c  gu ide  for  the  lead  under test  i s  mounted  on  the  ou ts ide  of  the  absorbing  clamp 
under test  so  that  the  l ead  passes  th rough  the  cen tre  of  the  cu rren t  transformer (Figu re  B. 2) .  

Both  clamps  – the  clamp under test  and  the  second  absorbing  clamp (SAD)  – are  posi ti oned  
on  the  clamp s l i de  as  shown  i n  Figu re  B. 1 .  The  cu rren t  transformer of  the  clamp under test  i s  
placed  wi th  i ts  s i de  towards  the  verti cal  g round  plane.  The  fron t  edge  of  the  cu rren t  
transformer i s  the  clamp reference  po in t  (CRP)  and  shal l  be  marked  by the  manu factu rer.  The  
clamp i s  posi ti oned  wi th  a  d i stance  of  1 50  mm  between  the  CRP and  the  vertical  g round  
plane.  The  lead  under test  i s  passed  th rough  both  clamps  and  shou ld  be  stretched  s l i gh tl y  
us ing  an  appropriate  non-metal l i c  clamping  device  at  the  end  of  the  clamp s l i de.  The  lead  
under test  must  not  touch  the  metal l i c  g roundplane  before  i t  i s  connected  to  the  CDN .  

The  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  to  the  moun ting  j ack via  a  coaxial  cable  and  a  1 0  dB  
attenuator.  The  receiver cable  of  the  absorbing  clamp i s  connected  to  the  i npu t  of  the  NA.  The  
receiver  cable  shal l  be  suspended  such  that  i t  i s  always  spaced  at  a  m in imum  of  200  mm  from  
the  hori zon tal  g round  plane  th roughou t  the  en ti re  cal ibration  process.  

The  s i te  attenuation  i s  measured  at  l east  up  to  60  MHz  i n  1  MHz  steps,  up  to  1 20  MHz  i n  
2  MHz  steps,  up  to  300  MHz  i n  5  MHz  steps,  and  above  300  MHz  i n  1 0  MHz  steps.  

The  m in imum  s i te  attenuation  i s  measured  wh i le  the  two  clamps  (absorbing  clamp plus  SAD)  
are  moved  together at  a  su i table  speed  along  the  clamp s l i de.  The  clamps  may be  pu l led  by 
means  of  a  non-metal l i c  rope.  The  speed  at  wh ich  the  clamps  are  moved  must  al low the  s i te  
attenuation  to  be  measured  at  each  frequency at  i n tervals  of  l ess  than  1 0  mm.  

The  clamp factor CFori g  o f  the  absorbing  clamp assembly i s  calcu lated  from  the  clamp s i te  
attenuation  us ing  Equation  (5)  o f  4. 3.  

B.2.2  The  j i g  cal ibration  method  

B .2.2.1  Speci fication  of  the  absorbing  clamp cal ibration  j ig  

As described  i n  C lause  4,  the  absorbing  clamp cal ibrati on  j i g  can  be  used  for the  cal ibration  
of  the  absorbing  clamp.  The  j i g  i s  used  for  the  measurement  of  the  i nsertion  l oss  of  the  
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absorbing  clamp together wi th  the  SAD  in  a  50  Ω  measuring  system.  Note  that  the  empty j i g  
characteri stic  impedance  i s  not  50  Ω .  The  measurement  i n  a  j i g  al l ows  th is  i nsertion  l oss  to  be  
measured  i n  i so lation  from  envi ronment.  The  d imensional  speci fi cations  of  the  j i g  and  the  
arrangement of  the  clamps  are  shown  i n  Figu res  B. 3  to  B. 5.  

B.2.2.2  Cal ibration  procedure 

A non-metal l i c  gu ide  for the  l ead  under test  i s  moun ted  on  the  fron t  s i de  of  the  absorbing  
clamp under test  so  that  the  l ead  passes  th rough  the  cen tre  of  the  cu rren t  probe  (Figure  B.2) .  
The  absorbing  clamp i s  then  posi t i oned  i n  the  j i g  wi th  the  clamp reference  po in t  (CRP)  of  the  
absorbing  clamp 30  mm  from  the  vertical  f lange  as  shown  i n  Figu re  B.3  and  B.4.  The  same  
d i stance  of  30  mm  i s  used  for  the  end  of  the  SAD  to  the  other  vertical  f l ange.  The  lead  under 
test  i s  connected  to  the  sockets  i n  the  verti cal  f langes  by banana plugs.  

The  i nsertion  l oss  i s  measured  us ing  a  NA.  The  measured  s i gnal  l evel  shal l  be  40  dB  h i gher 
than  the  ambien t  s i gnals  measured  at  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp.  The  non- l i neari ty  of  
the  i nsertion  l oss  measurement  shal l  be  l ess  than  0 , 1  dB.  

The  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  via  a  coaxial  cable  and  a  1 0  dB  attenuator  to  the  i npu t  of  
the  NA to  cal ibrate  the  measurement  set-up.  

After  the  measurement  set-up  has  been  cal ibrated ,  the  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  via  the  
coaxial  cable  and  a  1 0  dB  attenuator to  the  moun ting  jack on  the  s ide  of  the  j i g  where  the  
CRP of  the  clamp i s  posi ti oned .  The  moun ti ng  jack opposi te  the  CRP  i s  term inated  wi th  50  Ω .  
The  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp i s  connected  via  a  6  dB  attenuator  and  the  receiver cable  
to  the  i npu t  of  the  NA.  The  receiver cable  shal l  be  treated  wi th  a  SAD.  The  SAD  shal l  be  
posi t ioned  as  shown  i n  Fi gu res  B.3  and  B.4.  

The  i nserti on  loss  i s  then  measured  at  l east  up  to  60  MHz  i n  1  MHz  steps,  up  to  1 20  MHz  i n  
2  MHz  steps,  up  to  300  MHz  i n  5  MHz  steps,  and  above  300  MHz  i n  1 0  MHz  steps.  

The  clamp factor  CFj i g  i s  calcu lated  from  the  i nsertion  l oss  us ing  Equation  (7) .  The  
manu factu rer shal l  determine  at  l east  the  j i g  transfer  factor JTF defi ned  i n  4. 3 ,  Equation  (1 1 ) ,  
wh ich  al lows  the  CFori g  for  th i s  type  of  absorbing  clamp to  be  calcu lated .  

B.2.4  Measurement  uncertainty of  the  absorbing  clamp cal ibration  

The  cal i bration  uncertain ty  i s  to  be  men tioned  i n  every cal ibration  report.  The  cal ibration  
report  shal l  consider the  fo l l owing  uncertain ty  factors.  

– The  ori g i nal  cal ibration  method :  

•  the  uncertain ty  of  the  measurement  equ ipment,  

•  the  m ismatch  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp (wi th  a  6  dB  attenuator  and  
receiver cable)  and  the  measurement  equ ipment,  and  

•  the  repeatabi l i ty  of  the  cal ibrations,  wh ich  i ncludes  factors  such  as  cen tring  the  l ead  
under test  i n  the  curren t  transformer and  gu idance  of  the  receiver cable  to  the  network 
analyzer.  

 The  absorbing  clamp i s  to  fu l fi l l  the  m in imum  requ i rement  of  the  decoupl ing  factors  DF 
and  DR.  

– The  j i g  cal ibrati on  method :  

•  the  uncertain ty  of  the  clamp factor CF,  

•  the  uncertain ty  of  the  measurement  equ ipment,  

•  the  m ismatch  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp (wi th  a  6  dB  attenuator  and  
receiver  cable)  and  the  measurement  equ ipment,  and  
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•  repeatabi l i ty of  the  cal ibrations,  wh ich  i ncludes  factors  such  as  cen tri ng  the  l ead  under 
test  i n  the  cu rren t  transformer.  

NOTE  I t  i s  assumed  that  the  measu remen t  i ns trumen tati on  uncertai n ty  o f  the  requ i red  corre l at i on  process  
wi th  the  o ri g i nal  cal i brat i on  method  i s  su ffi c i en tl y  smal l  such  that  there  i s  n o  appreci abl e  con tri bu ti on  to  the  
uncertai n ty  o f  the  j i g  cal i brat i on  method .  

 The  absorbing  clamp i s  to  fu l fi l  the  m in imum  requ i rement  of  the  decoupl i ng  factors  DF and  
DR.  

Detai led  gu idance  on  the  treatment  of  the  measurement i nstrumentation  uncertain ty for  
d istu rbance  power measurements  i s  g i ven  i n  CISPR 1 6-4-2.  

B.3  Val idation  methods of  the  decoupl ing  functions 

B.3.1  The  decoupl ing  factor  DF of  the  absorbing  clamp wi th  the  secondary 
absorbing  device 

The  measurement method  of  the  decoupl i ng  factor appl ies  for  the  absorbing  clamp wi th  the  
secondary absorbing  device  as  a  requ i rement  for  the  clamp manu facturer  and  an  opti on  for  
qual i ty  management  proposes.  

The  decoupl i ng  factor DF i s  measured  usi ng  the  clamp cal ibration  j i g  (see  Fi gu res  B. 3 ,  B. 4  
and  B.5) .  The  decoupl ing  factor DF measurement  uses  a  50  Ω measu ri n g  system  for both  th e  
reference  measurement  and  for  the  measurement  wi th  the  device  under test.  A reference  to  
an  empty j i g  wou ld  g i ve  unreal i sti c  measurement  values,  s ince  the  impedance  of  the  j i g  
ch an g es  wh en  th e  cl am p i s  i n serted  i n  th e  j i g .  N ote  th at th e  em pty j i g  i s  n ot a  50  Ω  system !  

The  procedure  for  the  measurement  of  the  decoupl i ng  factor DF i s  as  fo l l ows.  Figu re  B. 8  
shows  the  two  measurements  steps  that  are  necessary when  us ing  a  spectrum  analyzer.  Fi rst  
a  reference  measurement  i s  performed.  The  ou tpu t  of  the  generator  i s  measured  th rough  two  
1 0  dB  attenuators.  Then ,  the  ou tpu t  Pre f  i s  measured .  After th is  the  absorbing  clamp wi th  SAD  
i s  posi ti oned  as  described  i n  B. 2. 2. 2.  At  both  connections  of  the  j i g ,  a  1 0  dB  attenuator i s  
appl i ed .  The  d i stance  between  the  verti cal  f l ange  of  the  j i g  and  the  reference  poin t  o f  the  
device  under test  (CRP i n  case  of  the  clamp)  and  of  the  end  of  the  clamp shal l  be  30  mm.  
Then  the  ou tpu t  Pf i l   i s  the  measured .  The  decoupl i ng  factor DF i s  determ ined  as  fo l l ows:  

 DF =  Pre f   −  Pf i l  (B. 1 )  

The  decoupl i ng  factor  for  the  absorbing  clamp wi th  the  SAD  shal l  be  at  l east  21  dB  over the  
frequency band  i n  question .  

NOTE  For i n formati on ,  the  DF o f  the  separated  measu red  SAD  shou l d  be  abou t  1 5  dB.   

Th is  measurement  may be  performed  also  wi th  a  NA.  I n  th i s  case  the  appl i cation  of  the  
attenuators  may be  om i tted  i f  the  NA cal ibration  i s  performed  at  the  i n terfaces  that  are  
connected  to  the  j i g .   

B.3.2  The  decoupl ing  factor  DR of  the  absorbing  clamp 

The  decoupl i ng  factor DR  i s  measured  us ing  the  clamp cal ibration  j i g  (see  Fi gu res  B. 3 ,  B. 4  
and  B.5)  as  a  requ i rement  for  the  clamp manu factu rer and  an  option  for  qual i ty  management 
purposes.  

The  procedure  for  the  measurement  of  the  decoupl i ng  factor DR i s  as  fo l lows  (see  Figures  
B. 8  and  B.9) .  For  the  measurement  of  the  asymmetrical  vo l tage  on  the  coaxial  cable  from  the  
cu rren t  transformer,  the  absorbing  clamp wi thou t  SAD  i s  posi ti oned  i n  the  j i g  as  described  i n  
B. 2 . 2. 2.  The  measurement  ou tpu t  i s  connected  wi th  a  CDN  type  A (see  CISPR 1 6-1 -2,  Figure  
C. 1 )  via  a  short  coaxial  cable.  The  CDN  i s  posi ti oned  on  the  metal l i c  g round  plane.  A 50  Ω  
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l oad  shal l  be  used  to  term inate  the  connection  of  the  j i g  at  the  opposi te  s ide  of  the  clamps  
CRP.  

Fi gu re  B.8,  s tep  1  shows  the  reference  measurement  that  i s  necessary when  us ing  a  
spectrum  analyzer.  The  ou tpu t  of  the  generator i s  measured  th rough  two  1 0  dB  attenuators.  
Then ,  the  ou tpu t  Pref  i s  measured .   

After  th is ,  the  absorbing  clamp i s  set  up  as  i nd icated  i n  Figu re  B. 9.   The  generator i s  
connected  to  the  j i g  (at  the  s ide  that  i s  closest  to  the  CRP o f  the  clamp)  th rough  a  1 0  dB  
attenuator.  The  other j i g  connection  i s  term inated  wi th  a  50  Ω  l oad .  The  ou tpu t  of  the  clamp i s  
connected  to  a  CDN .  The  measuri ng  ou tpu t  of  the  CDN  i s  connected  to  the  receiver th rough  a 
1 0  dB  attenuator.  The  ou tpu t  of  the  CDN  i s  term inated  wi th  50  Ω .  Then  the  ou tpu t  Pf i l   i s  
measured .  The  decoupl i ng  factor  DR  i s  determ ined  as  fo l l ows:   

DR  =  Pref  – Pf i l                                                                              (B. 2)  

The  decoupl i ng  factor for the  absorbing  clamp shal l  be  at  l east  30  dB  over the  frequency band  
i n  question .  The  30  dB  con tains  20,5  dB  attenuation  from  the  absorbing  clamp and  9 ,5  dB  
from  the  CDN .  

Th is  measurement may be  performed  also  wi th  a  NA.  I n  th i s  case  the  appl i cation  of  the  
attenuators  may be  om i tted  i f  the  NA cal ibration  i s  performed  at  the  i n terfaces  that  are  
connected  to  the  j i g  and  CDN .  
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Figure  B.1  – The  orig inal  cal ibration  si te   
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Front side of the absorbing  clamp  

Guide for centring  the lead under test  

6  

IEC   839/04  
 

Dimensions in mm 

When  u s i ng  coaxi al  cabl e  for  the  reference  devi ce,  the  s l o t  shal l  be  corrected  to  coaxi al  cabl es  d i ameter.  

Figure B.2  – Posi tion  of  gu ide  for centring  the  l ead  under test  
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Figure B.3  – Side  view of  the  cal ibration  j ig   
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Dimensions in millimetres  

 

Figure  B .4  – Top view of  the  j ig   
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Dimensions in millimetres 

 

The  bottom  s i des  have  to  be  e l ectri cal l y  bonded  to  the  metal l i c  g round  pl ane.  

Figure  B .5a  – Verti cal  fl ange type  A (SAD s ide)  

Dimensions in millimetres  

 

 
The  bottom  s i des  have  to  be  e l ectri cal l y  bonded  to  the  metal l i c  g round  pl ane.  

Figure  B .5b  – Verti cal  f l ange  type  B  (c lamp  EUT s ide)  

Figure  B .5  – View of  the  j i gs  vertical  flange  
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 Figure  B .8a  – Reference measurement  

 

Figure  B .8b – Measurement  wi th  the  absorbing  clamp  and  SAD  placed  i n  the  j i g  

Figure  B.8  – Measurement  set-up of  the  decoupl ing  factor  DF 

 

 

Figure  B.9  – Measurement  set-up of  the  decoupl ing  factor DR 
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Annex C  
(normative)  

 
Val idation  of  the absorbing  clamp test  si te 

(Clause 4)  
 
 

C.1  In troduction  

Th is  annex g ives  the  detai l s  on  the  method  for  the  val i dation  of  the  absorbing  clamp test  s i te.  

An  absorbing  clamp test  s i te  (ACTS)  shal l  be  veri fi ed  by comparing  the  clamp factor  CF o f  a  
cal ibrated  clamp wi th  the  i n -si tu  at  the  ACTS measured  clamp factor CFi n -s i tu  u s ing  the  
ori g i nal  cal ibrati on  method  (see  4. 3  and  Annex B) .   

C.2  Equ ipment requirements  for val idation  

The  orig inal  method  (see  Annex B. 2. 1 )  wi th  vertical  g round  plane  and  the  speci fi c  l ead  under 
test  i s  used  to  generate  a  defi ned  common  mode  curren t  on  the  l ead  under test.  Th is  common  
mode  curren t  may be  i n fluenced  by the  envi ronment  of  the  ACTS,  wh ich  may deviate  from  the  
ACRS.  

C.3  Val idation  measurement  procedure 

The  fo l lowing  cal ibration  procedure  i s  carri ed  ou t  on  the  ACTS to  be  val i dated .  

  The si te  attenuation  measurement  procedure 

  Step 1  – Reference  measurement  of  generator  power 

Fi rst,  as  a  reference,  the  ou tpu t  power Pgen  o f  the  generator  i s  measured  d i rectl y  th rough  the  
used  cables  and  a  1 0  dB  attenuator us ing  a  receiver (Figu re  C. 1 a) .  

  S tep 2  – Measurement  of  the  i n -si tu  clamp factor on  the  ACTS 

Second ly,  the  maximum  d istu rbance  power Pref  on  the  LUT i s  measured  us ing  the  same  
generator setti ng  and  1 0  dB  attenuator and  us ing  the  set-up  g iven  i n  Figu re  C. 1 b.  

The  two  clamps  – the  absorbing  clamp and  the  secondary absorbing  device  (SAD)  – are  
posi ti oned  on  the  clamp s l i de  as  shown  i n  Fi gure  C. 1 b.  The  clamp reference  poin t  of  the  
clamp under test  i s  placed  i n  the  d i rection  of  the  vertical  g round  plane.  The  verti cal  g round  
plane  i s  posi ti oned  at  the  SRP  of  the  clamp s l i de.  A non-metal l i c  gu ide  for the  LUT i s  mounted  
on  the  ou ts ide  of  the  absorbing  clamp under test  so  that  the  l ead  passes  th rough  the  cen tre  of  
the  cu rren t  transformer (Figure  B. 2) .  The  clamp i s  posi ti oned  wi th  a  d istance  of  1 50  mm  
between  the  CRP and  the  verti cal  g round  plane.  The  lead  under test  i s  passed  th rough  both  
clamps  and  shou ld  be  stretched  s l i gh tly  using  an  appropriate  non-metal l i c  clamping  device  at  
both  ends  of  the  clamp s l i de.  The  l ead  under test  i s  connected  to  the  moun ti ng  jack on  the  
vertical  g round  plane.  

I f  a  CDN  i s  used  for  measuring  the  EUT,  i t  shou ld  al so  be  used  for  the  ACTS val i dation  ( for 
CDN  set-up  see  B. 2. 1 . 1  and  Fi gu re  B. 1 ) .  
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The  ou tpu t  of  the  NA i s  connected  to  the  moun ting  jack at  the  vertical  g round  plane  via  the  
1 0  dB  attenuator.  The  receiver cable  of  the  absorbing  clamp i s  connected  to  the  i npu t  of  the  
NA.  

The  s i gnal  i s  measured  at  l east  up  to  60  MHz  i n  1  MHz  steps,  up  to  1 20  MHz  i n  2  MHz  steps,  
up  to  300  MHz  i n  5  MHz  steps,  and  above  300  MHz  i n  1 0  MHz  steps.  

The  maximum  d istu rbance  power i s  measured  wh i le  the  clamps  are  moved  at  a  su i table  
speed  from  1 50  mm  to  approximately  4,5  m  from  the  vertical  g round  plane.  The  clamps  may 
be  pu l led  by means  of  a  non-metal l i c  rope.  The  speed  at  wh ich  the  clamps  are  moved  must  
al low the  i nsertion  l oss  to  be  measured  at  each  frequency at  i n tervals  of  l ess  than  1 0  mm.  

  Step  3  – Calcu lation  of  the  i n -s i tu  clamp factor 

The  i n  s i tu  clamp factor ( i n  dB)  of  the  s i te  under consideration  (ACTS)  can  be  determ ined  
us ing  the  fo l l owing  equation :  

CFi n -s i tu  =  (Pgen  – Pref)  – 1 7                                                    (C. 1 )  

Th is  determ ination  of  CFori g  and  CFin-s itu  can  be  done  by the  test  house  or  by  a  th i rd  party 
(cal ibration  test  house)  .  

C.4 Val idation  of  the  ACTS 

The  ori g inal  clamp factor CFori g  shal l  be  compared  wi th  the  i n -s i tu  clamp factor  CFi n -s i tu  .  The  
acceptance  cri terion  for the  val idati on  of  the  ACTS i s  g i ven  by Equation  (1 3)  (see  4.5. 3)  i f  the  
val idation  measurement and  the  cal ibration  procedures  (Clause  C. 3  and  B. 2. 1 )  are  done  by 
the  test  house  i tse l f  and  provided  that  the  uncertain ty requ i rements  g iven  i n  C lause  C.5  are  
met.  

I f  the  clamp factor  i s  determ ined  by a  th i rd  party the  acceptance  cri teri on  for  the  val idation  i s  
changed  to :  

<3  dB    between  30  MHz  and  1 50  MHz  

3  to  2 , 5  dB   between  1 50  MHz  and  300  MHz  decreasing  

<2  dB   between  300  MHz  and  1  000  MHz  

C.5  Uncertainties  of  the  ACTS val idation  method  

The  measurement uncertain ty  of  the  ACTS val idation  depends  on :  

– the  measurement  uncertain ty  of  the  measurement  equ ipment,  

– the  m ismatch  between  the  ou tpu t  of  the  absorbing  clamp (wi th  a  6  dB  attenuator)  and  the  
measurement  equ ipment,  and  

– the  repeatabi l i ty  of  the  measurement,  wh ich  i ncludes  the  uncertain ty cen tring  the  l ead  
under test  i n  the  current  transformer,  and  gu idance  of  the  receiver cable  to  the  network 
analyzer.  

For  the  clamp s i te  val idation  procedure,  the  above  men tioned  uncertain ty  requ i rements  shal l  
be  taken  i n to  accoun t.  

 

17)( −−=
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F i gure  C. 1 a  – Reference measurement  of  generator  power 
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Figure  C. 1 b  – Set-up  for  power measurements  on  the  ACTS or  on  the  ACRS 

 

Figure  C.1  – Test  set-ups  for  the  si te  attenuation  measurement   
for  clamp si te  val idation  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

COMITÉ  INTERNATIONAL SPÉCIAL DES  PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES  
___________ 

 
SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS 

DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET 
DE L' IMMUNITÉ AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES – 

 
Partie 1 -3:  Apparei ls  de mesure des perturbations radioélectriques 

et  de l ' immuni té aux perturbations radioélectriques – 
Matériels  auxi l iai res – Puissance perturbatrice 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  accessib l es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par  l e  su j et  t rai té  peu t  parti ci per.  Les  
o rgan i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemental es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  o rgan i sati ons .  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  o ff i ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest i ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat i onal  su r  l es  su jets  é tud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nat i onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  que l conque  u ti l i sateu r  f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
e t  rég i onal es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5 )  L’ I EC  e l l e -même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  o rgan i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par  l es  o rgan i smes  de  certi f i cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i s trateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  des  Com i tés  
nati onaux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i g ato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  que  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj e t  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avoi r  i den t i f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  
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Cette version  consol idée de l a  CISPR 1 6-1 -3  porte  l e  numéro  d 'éd i tion  2. 1 .  El l e  
comprend  la  seconde éd i tion  (2004-06)  [documents  CISPR/A/51 7/FDIS et  
CISPR/A/532/RVD]  et  son  corrigendum  1  (février 2006) ,  et  son  amendement  1  (201 6-03)  
[documents CIS/A/1 1 1 1 /CDV et  CIS/A/1 1 38/RVC] .  Le  contenu  techn ique est  i dentique  à  
celu i  de  l 'éd i tion  de  base et  à  son  amendement.  

Cette version  Finale  ne  montre pas les  mod i fications apportées au  contenu  techn ique 
par l ’ amendement  1 .  Une  version  Red l ine montrant  toutes  les  modi fi cations est  
d ispon ible  dans  cette  publ ication.  

La Norme i n ternati onale  CISPR 1 6-1 -3  a  été  établ i e  par l e  sous-com i té  A du  CISPR:  Mesures  
des  pertu rbations  rad ioé lectri ques  et  méthodes  s tat i s ti ques.  

Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis i on  techn ique.  Cette  éd i t i on  spéci fi e  une  méthode  
d ’étalonnage  pl us  détai l l ée  pour l a  p ince  absorban te.  De  p l us,  de  nouvel l es  méthodes  
d ’étalonnage  poss ibles   son t  i n trodu i tes,  qu i  son t  p lus  praticables  que  cel l e  qu i  étai t  spéci f iée  
auparavant.  Des  paramètres  add i t ionnels  pour décri re  l a  p i nce  absorban te  son t  défi n is ,  te ls  l e  
facteur de  découplage  pour l ’absorbeur l arge  bande  «DF»  et  l e  facteu r de  découplage  pour l e  
transformateu r de  cou rant  «DR» ,  avec l eu rs  méthodes  de  val idati on .  Une  procédure  pour la  
val i dation  du  s i te  d ’essai  à  l a  p ince  absorbante  (ACTS)  est  auss i  i ncluse  dans  le  document.  

Cette  publ icati on  a été  réd igée  se lon  l es  D i recti ves  I SO/IEC,  Parti e  2 .  

Le  com i té  a décidé  que  l e  con tenu  de  l a publ ication  de  base  et  de  son  amendement ne  sera 
pas  mod i f i é  avant  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  dans  les  données  re lati ves  à  l a  publ icati on  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par  une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qui  se trouve su r l a  page de  couverture de  cette 
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient  des  cou leurs qu i  sont  considérées comme uti les  à  
une bonne compréhension  de son  contenu .  Les u ti l i sateurs devraient,  par conséquent,  
imprimer cette publ ication  en  u ti l i sant  une imprimante cou leur.  
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SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS 
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET 
DE L' IMMUNITÉ AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES – 

 
Partie 1 -3:  Apparei ls  de mesure des perturbations radioélectriques 

et  de l ' immuni té aux perturbations radioélectriques – 
Matériels  auxi l iai res – Puissance perturbatrice 

 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présen te  partie  de  l a  CISPR 1 6  est  une  norme  fondamentale  qu i  spéci fi e  l es  
caractéristi ques  et  l 'étalonnage  de  la  p ince  absorban te  pour  l a  mesure  de  l a  pu issance  
perturbatrice  rad ioélectrique  dans  la  gamme de  fréquences  de  30  MHz  à  1  GHz.   

2  Références normatives 

Les  documents  de  référence  su ivants  son t  i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent  
document.  Pour  l es  références  datées,  seu le  l 'éd i t ion  ci tée  s 'appl ique.  Pour l es  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i t ion  du  document  de  référence  s 'appl i que  (y  compris  l es  éven tuels  
amendements) .  

CISPR 1 6-1 -2:2003,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-2: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Matériels auxiliaires – Perturbations conduites  

C ISPR 1 6-2-2:2003,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 2-2: 
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité – Mesure de la puissance 
perturbatrice   

C ISPR 1 6-4-2,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 4-2: Incertitudes,  
statistiques et modélisation des limites – Incertitudes de mesure CEM 

I EC  60050-1 61 :1 990,  Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 161: 
Compatibilité électromagnétique  
Amendement  1  ( 1 997)   
Amendement  2  (1 998)  

3  Termes,  défin i tions  et  abréviations 

3.1  Termes et  défin i t ions  

Voi r  l ’ I EC  60050-1 61  l orsque  cela  s ’appl i que.  

3.2  Abréviations 

ACA  Absorbing  clamp assembly (ensemble  pi nce  absorban te)  

ACMM   Absorbing  clamp measurement  method  (méthode  de  mesure  par  p ince  absorban te)  

ACRS  Absorbing  clamp reference  s i te  (s i te  de  référence  de  l a  pince  absorbante)  

ACTS  Absorbing  clamp test  s i te  (s i te  d 'essai  à  la  pince  absorban te)  

CF  C lamp factor  ( facteur de  pince)  
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CRP   C lamp reference  poin t  (poin t  de  référence  de  la  p ince)  

DF  Decoupl i ng  factor  ( facteur de  découplage)  

DR  Facteu r de  découplage  qu i  spéci fi e  l e  découplage  en tre  le  transformateur de  
couran t  et  l ' impédance  de  mode  commun  du  récepteur de  mesure  

JTF  J i g  transfer  factor ( facteur  de  transfert  du  gabari t)  

LUT  Lead  under test  (conducteur  en  essai )  

SAD   Secondary absorbing  device  (d i sposi t i f  absorban t  secondai re)  

SAR  Semi -anechoic  room  (chambre  semi -anéchoïque)  

SRP   S l i de  reference  po in t  (po in t  de  référence  de  l a  g l i ss ière)  

4 Instrumentation  de  mesure par pince absorbante 

4.1  In troduction  

La mesure  de  la  pu issance  perturbatrice  par pince  absorban te  est  une  méthode  destinée  
à  déterm iner l es  pertu rbations  rayonnées  dans  l a  gamme des  fréquences  supérieures  à  
30  MHz.  Cette  méthode  de  mesure  consti tue  une  al ternati ve  à  l a  mesure  du  champ 
perturbateur su r  un  OATS.  La méthode  de  mesure  par pi nce  absorban te  (ACMM)  est  décri te  à  
l 'Article  7  de  l a  CISPR 1 6-2-2.  

L'ACMM  u ti l i se  l ' i nstrumentation  de  mesure  su ivan te:  

– l 'ensemble  pi nce  absorban te;  

– l e  d i sposi ti f  absorbant  secondai re;  

– l e  s i te  d ’essai  à  la   pi nce  absorban te.  

La Figure  1  donne  une  vue  générale  de  l a  méthode  de  mesure  par pince  absorban te,  y  
compris  l ' i nstrumentation  nécessai re  pour cette  méthode  ains i  que  l es  méthodes  d 'étalonnage  
et  de  val i dati on  de  cette  i nstrumentation .  Le  présen t  arti cle  détai l le  l es  exi gences  concernant  
l ' i nstrumentation  nécessai re  pour l 'ACMM.  L’Annexe  B  décri t  en  détai l  l a  méthode  
d 'étalonnage  de  la  p ince  absorban te  et  l a  val i dation  des  au tres  propriétés  de  la  pince  et  du  
d isposi ti f  absorban t  secondai re.  Les  détai l s  concernan t  la  val idation  du  s i te  d 'essai  à  la  pi nce  
absorban te  son t  décri ts  à  l 'Annexe  C.  Les  pinces  absorban tes  son t  adaptées  aux mesures  de  
pertu rbations  de  certains  types  d 'apparei l s  en  fonction  de  l eu r  conception  et  de  l eur  tai l l e .  La 
procédure  de  mesure  précise  et  son  appl icabi l i té  doiven t  être  spéci fiées  pou r chaque  
catégorie  d 'apparei l .  S i  l es  d imensions  de  l 'apparei l  en  essai  seu l  (sans  câbles  de  
raccordement)  approchen t  1 /4  de  l a  l ongueur d 'onde,  un  rayonnement  peu t  être  produ i t  
d i rectement  depu is  l e  boîti er.  La pu issance  pertu rbatri ce  d 'un  apparei l  don t  l e  cordon  
d 'al imen tation  est  l e  seu l  câble  externe  peu t  être  considérée  comme la  pu issance  que  
l 'apparei l  peu t  fou rn i r  à  ce  cordon ,  qu i  se  comporte  comme une  an tenne  rayonnan te.  Cette  
pu issance  est  à  peu  près  équ ivalen te  à  ce l le  fou rn ie  par l 'apparei l  à  un  d isposi ti f  absorbant  
adapté  placé  au tour du  cordon  à l 'endroi t  où  l a  pu issance  absorbée  est  maximale.  Le  
rayonnement  d i rect  provenant  de  l 'apparei l  n 'est  pas  pri s  en  compte.  Les  apparei l s  équ ipés  
de  câbles  externes  au tres  qu 'un  cordon  d 'al imen tati on  peuven t  rayonner de  l 'énerg ie  
pertu rbatri ce  par  ces  câbles,  qu ' i l s  so ien t  b l i ndés  ou  non ,  de  l a  même man ière  que  par l e  
cordon  d 'al imen tation .  On  peu t  également effectuer des  mesures  par p ince  absorbante  su r 
ces  câbles.  

L'appl icati on  de  l 'ACMM  est  spéci fi ée  de  man ière  plus  détai l l ée  en  7. 9  de  la  CISPR  1 6-2-2.  

4.2  Ensemble  pince  absorbante 

4.2.1  Description  de  l 'ensemble  pince  absorbante 

L'Annexe  A décri t  l a  conception  de  l a  pince  et  donne  un  exemple  type  d 'une  te l le  conception .   



CISPR 1 6-1 -3 :2004+AMD1 :201 6  CSV – 37  –    
  I EC  201 6   

 

L'ensemble  pince  absorban te  se  compose  des  ci nq  parties  su ivantes:  

– un  transformateur de  couran t  RF large  bande;  

– un  absorbeur de  pu issance  RF large  bande  et  un  stabi l i sateur  d ' impédance  pour  l e  câble  
en  essai ;  

– un  manchon  absorbant  et  un  ensemble  d 'anneaux de  ferri te  desti nés  à  rédu i re  le  couran t  
RF  ci rcu lan t  à  la  su rface  du  câble  coaxial  en tre  l e  transformateur de  couran t  et  l e  
récepteur de  mesure;  

– un  atténuateu r de  6  dB  en tre  l a  sortie  de  l a  pi nce  absorban te  et  l e  câble  coaxial  assu ran t  
l e  raccordement  au  récepteu r de  mesure;  

– un  câble  coaxial  en  tan t  que  câble  récepteur.  

Le  po in t  de  référence  de  la  p ince  (CRP)  i nd ique  l a  posi t i on  l ong i tud inale  de  l 'avan t  du  
transformateur de  couran t  dans  l a  p ince.  Ce  po in t  de  référence  est  u t i l i sé  pour défi n i r  l a  
posi ti on  de  la  pince  pendan t  l a  procédure  de  mesure.  Le  CRP doi t  ê tre  i nd iqué  sur l e  boîtier  
extérieur de  l a  pince  absorban te.   

4.2.2  Facteur de  pince  et  atténuation  de si te  

La Figure  2  donne  une  représen tation  schématique  d 'une  mesure  réel l e  d 'un  apparei l  en  essai  
effectuée  en  u ti l i san t  l 'ACMM.  Des  i n formations  détai l lées  sur  l 'ACMM  son t  données  à  
l 'Article  7  de  l a  CISPR 1 6-2-2.  

La mesure  de  l a  pu issance  perturbatrice  est  basée  su r la  mesure  du  courant  asymétrique  
généré  par  l 'apparei l  en  essai ,  mesuré  à  l 'en trée  de  la  p ince  absorban te  avec une  sonde  de  
couran t.  Les  ferri tes  absorban tes  de  l a  p ince  au tour  du  câble  en  essai  i so len t  l e  
transformateur de  couran t  des  pertu rbations  provenan t  du  réseau  d 'al imen tation .  Le  couran t  
maximal  est  déterm iné  en  déplaçant  la  p ince  absorban te  l e  l ong  du  câble  tendu ,  qu i  se  
comporte  comme une  l i gne  de  transmission .  La l i gne  de  transmission  réal i se  la  transformation  
d ' impédance  en tre  l 'en trée  de  la  p ince  absorbante  et  l a  sortie  de  l 'apparei l  en  essai .  Au  poin t  
de  rég lage  optimal ,  on  peu t  mesurer  l e  courant  pertu rbateu r maximal  en  sortie  de  l a  sonde  de  
couran t  ou  l a  tension  pertu rbatrice  maximale  à  l 'en trée  du  récepteu r.  

Dans  l e  cas  présen t,  l e  facteur de  pi nce  réel  CFact  d 'une  pince  absorbante  donne  la  relation  
en tre  le  s i gnal  de  sortie  de  la  p ince  Vrec  et  l a  g randeur à  mesurer considérée,  c'est-à-d i re  la  
pu issance  pertu rbatri ce  Peu t  d 'un  apparei l  en  essai  comme su i t:  

 Peu t  =  CFact  +  Vrec  (1 )  

où  

Peu t   est  l a  pu issance  perturbatrice  de  l 'apparei l  en  essai  EUT en  dBpW;  

Vrec  est  l a  tension  mesurée  en  dBµV;  

CFact  est  l e  facteur  de  pince  réel  en  dBpW/µV.  

I déalement,  l e  n i veau  de  pu issance  reçu  Prec  en  dBpW au  n iveau  de  l 'en trée  du  récepteur 
peu t  être  calcu lé  en  u ti l i san t  l a  formu le  su i van te:  

 ( ) 1 7log1 0 recirecrec −=⋅−= VZP V  (2)  

où  

Zi   =  50  Ω ,  impédance  d 'en trée  du  récepteur  de  mesure,  et  

Vrec  =  n i veau  de  tension  mesuré  en  dBµV.  

En  u ti l i san t  l es  équations  (1 )  e t  (2) ,  i l  est  possible  de  dédu i re  une  re lation  en tre  l a  pu issance  
pertu rbatri ce  Peu t  émise  par  l 'apparei l  en  essai  et  l a  pu issance  Prec  reçue  par l e  récepteur 
comme su i t:  
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 1 7actreceut +=− CFPP  (3)  

Cette  re lation  i déale  en tre  la  pu issance  pertu rbatri ce  de  l 'apparei l  en  essai  et  l a  pu issance  
reçue  par l e  récepteur de  mesure  est  défin ie  comme l 'atténuation  de  s i te  réel le  de  l a  pince  
Aact  (en  dB) .  

 1 7actreceutact +=−≡ CFPPA  (4)  

Cette  atténuation  de  s i te  réel le  de  l a  pince  dépend  de  tro is  propriétés:  

– l es  propriétés  de  réponse  de  la  p ince,  

– l es  propriétés  du  s i te ,  et   

– l es  propriétés  de  l 'apparei l  en  essai .   

4.2.3  Fonctions  de  découplage de  la  pince  absorbante 

Alors  que  l e  transformateur de  couran t  de  la  p ince  absorban te  mesure  la  pu issance  
pertu rbatrice,  l 'atténuation  de  découplage  apportée  par  l es  ferri tes  au tou r  du  câble  en  essai  
établ i t  une  d issymétrie  d ' impédance  et  i so le  l e  transformateur de  couran t  de  l 'extrém i té  
é lo ignée  du  câble  en  essai .  Cette  i so lation  rédu i t  l ' i n fl uence  pertu rbatri ce  du  réseau  
d 'al imentation  et  de  l ' impédance  de  l 'extrém i té  é lo ignée  du  câble  ai nsi  que  son  i n fluence  sur 
l e  couran t  mesuré.  Cette  atténuation  de  découplage  est  appelée  facteur de  découplage  (DF) .   

Une  deuxième  fonction  de  découplage  est  nécessai re  pour la  p ince  absorban te.  La deuxième 
foncti on  de  découplage  est  l e  découplage  en tre  l e  transformateur de  cou rant  et  l ' impédance  
asymétrique  (ou  de  mode  commun)  du  câble  récepteur.  Ce  découplage  est  obtenu  par l a  
section  absorbante  consti tuée  d 'anneaux de  ferri te  sur  l e  câble  en tre  l e  transformateur de  
couran t  et  l e  récepteur de  mesure.  Cette  atténuation  de  découplage  est  appelée  facteur de  
découplage  pour l e  récepteur de  mesure  (DR) .  

4.2.4  Exigences  pour l 'ensemble  pince  absorbante  (ACA)  

Les  pinces  absorban tes  u ti l i sées  pour  l es  mesures  de  la  pu issance  pertu rbatri ce  doivent  
satisfai re  aux exigences  su ivan tes:  

a)  Le  facteur de  pince  réel  (CFact)  de  l 'ensemble  pince  absorban te,  te l  qu ' i l  est  défi n i  
en  4. 2 . 1 ,  do i t  ê tre  déterm iné  con formément  aux méthodes  normati ves  décri tes  à   
l 'Annexe  B.  L' i ncerti tude  sur  l e  facteu r de  pi nce  doi t  ê tre  déterm inée  conformément  aux 
exigences  énoncées  à  l 'Annexe  B.  

b)  Le  facteur  de  découplage  (DF)  de  l 'absorbeur RF large  bande  et  du  stabi l i sateur 
d ' impédance  pour l e  câble  en  essai  do i t  ê tre  véri fi é  con formément  à  l a  procédure  de  
mesure  tel le  qu 'e l le  est  décri te  à  l 'Annexe  B.  Le  facteur de  découplage  do i t  ê tre  d 'au  
moins  21  dB  pour  l 'ensemble  de  l a  gamme de  fréquences.  

c)  La fonction  de  découplage  en tre  le  transformateur de  couran t  et  l a  sortie  mesure  (DR)  de  
l a  p ince  absorbante  doi t  ê tre  déterm inée  con formément  à  l a  procédure  de  mesure  te l le  
qu 'e l le  est  décri te  à  l 'Annexe  B.  Le  facteur  de  découplage  du  récepteur  de  mesure  doi t  
ê tre  d 'au  moins  30  dB  pour l 'ensemble  de  l a  gamme de  fréquences.  La valeur de  30  dB  
i nclu t  l 'atténuation  de  20,5  dB  provenan t  de  l a  p ince  absorban te  plus  9 ,5  dB  provenant  du  
réseau  de  couplage/découplage  (CDN) .  

d )  La l ongueur du  boîtier de  l a  p ince  do i t  ê tre  de  600  mm  ±  40  mm.  

e)  Un  atténuateur RF  50  Ω  d 'une  valeur m in imale  de  6  dB  do i t  ê tre  i nséré  d i rectement  en  
sorti e  de  l a  p ince.  

4.3  Méthodes d 'étalonnage de  l 'ensemble  pince  absorbante  et  leurs  relations 

L'étalonnage  de  la  pince  est  destiné  à  déterm iner l e  facteur  de  pince  CF dans  une  
con figuration  qu i  s ’apparen te  au tan t  que  possible  à  ce l l e  d 'une  mesure  réel le  effectuée  sur  un  
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apparei l  en  essai .  Cependant,  en  4. 2 . 2 ,  i l  a  été  observé  que  le  facteur  de  pi nce  varie  en  
fonction  de  l 'apparei l  en  essai ,  des  propriétés  de  l a  pince  et  des  performances  du  s i te .  Pour 
des  raisons  de  normal isation  (reproductibi l i té) ,  l a  méthode  d 'étalonnage  doi t  mettre  en  œuvre  
un  s i te  d 'essai  présentan t  des  performances  spéci fi ées  et  reproductibles  ains i  qu ’un  
générateur et  un  récepteur de  s ignaux don t  l es  performances  son t  également  reproductibles.  
Dans  ces  cond i t ions,  l a  seu le  variable  restan t  vien t  de  la  p ince  absorbante  en  considération .  

Deux méthodes  d 'étalonnage  de  la  pince  absorban te  son t  développées  ci -dessous,  et  pour 
chacune  son t  présen tés  l eurs  avan tages,  l eurs  i nconvén ien ts  et  l eurs  appl ications  propres  
(voi r  Tableau  1 ) .  La  Figure  3  donne  une  vue  d 'ensemble  schématique  de  ces  deux méthodes.  

En  général ,  chacune  des  méthodes  d 'étalonnage  comprend  les  deux étapes  su ivan tes.  

Prem ièrement,  pour établ i r  une  référence,  on  mesure  d i rectement la  pu issance  de  sorti e  Pgen  
du  générateur RF  ( impédance  de  sortie  de  50  Ω)  via  un  atténuateur de  1 0  dB  en  u ti l i san t  un  
récepteur (Fi gu re  3a) .  Ensu i te,  l a  pu issance  pertu rbatri ce  du  même générateur et  de  
l 'atténuateur de  1 0  dB  est  mesurée  par l ' i n terméd iai re  de  la  p ince  en  u ti l i san t  l ’ une  des  deux 
méthodes  su ivan tes.  

a)  Méthode  orig inale  

 La  méthode  d 'étalonnage  orig inale  du  mon tage  de  pince  absorban te  u ti l i se  un  s i te  de  
référence  qu i  comporte  un  plan  de  référence  verti cal  de  g rande  tai l l e  (Fi gure  3b) .  Par 
défi n i t ion ,  cette  méthode  donne  l e  CF d i rectement  car  i l  s 'ag i t  de  la  méthode  d 'étalonnage  
ori g i nale  qu i  est  u ti l i sée  pour  l a  déterm ination  des  l im i tes  et  qu i  est  donc considérée  
comme la  référence.  Le  conducteur en  essai  est  raccordé  à  l 'âme  cen trale  du  connecteur 
de  traversée  du  plan  de  référence  vertical .  De  l 'au tre  côté  de  ce  plan  verti cal ,  l e  
connecteur de  traversée  est  re l i é  au  générateu r.  Pour  cette  con figuration  d 'étalonnage,  
Pori g  est  mesuré  au  cours  du  déplacement  de  la  p ince  l e  l ong  du  conducteu r en  essai ,  
con formément  à  la  procédure  décri te  à  l 'Annexe  B  de  te l le  man ière  qu ’on  obti enne  la  
valeur maximale  pour chaque  fréquence.  L'atténuation  de  s i te  m in imale  Aori g  et  l e  facteur 
de  pince  absorban te  CFori g  peuven t  être  déterm inés  en  u ti l i san t  l es  équations  su i van tes:  

 origgenorig PPA −=                                                       (5)  

et  

1 7origorig −= ACF                                                     (6)  

 L 'atténuation  de  s i te  m in imale  Aori g  se  s i tue  approximativement  dans  la  plage  1 3  dB  à 
22  dB.   

b)   Méthode  d 'étalonnage  avec gabari t  

 Cette  méthode  d 'étalonnage  u ti l i se  un  gabari t  qu i  peu t  être  adapté  à  la  l ongueur de  l a  
p ince  absorban te  en  étalonnage  et  du  d isposi ti f  absorban t  secondai re  (SAD) .  Ce  gabari t  
sert  de  structu re  de  référence  pour l a  p ince  absorban te  (voi r  Figu re  3c) .  Pou r  cette  
con figu rati on  d 'étalonnage,  Pj i g  est  mesurée  en  fonction  de  la  fréquence  alors  que  la  p ince  
est  à  une  posi t ion  fi xe  à  l ' i n térieur  du  gabari t.  L'atténuation  de  s i te  A j i g  e t  l e  facteur de  
pince  absorban te  CFj i g  peuven t  être  déterm inés  en  u ti l i san t  l es  équations  su ivantes:  

A j i g  =  Pgen  – Pj i g                                                                       (7)  

et  

CF =  A j i g  – 1 7                                                           (8)  

L'Annexe  B  décri t  de  man ière  pl us  détai l lée  l es  deux méthodes  d 'étalonnage  possibles  pour la  
p ince  absorbante.  Un  aperçu  de  ces  deux méthodes  d 'étalonnage  de  la  p i nce  est  également 
donné  à  l a  Fi gu re  1 .  La  Fi gure  1  décri t  également  l a  relation  en tre  la  méthode  de  mesure  à  l a  
pince  et  l es  méthodes  d 'étalonnage  de  la  p ince  ains i  que  l e  rô le  du  s i te  de  référence.   
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NOTE  L'étal onnage  s 'appl i que  à  l a  p i nce,  l 'atténuateu r  e t  l e  câbl e.  I l  ne  fau t  pas  l es  d i ssoci er.  

Les  facteu rs  de  pi nce  absorban te  obtenus  par l a  méthode  du  gabari t  et  l a  méthode  avec 
modu le  de  référence  (CFj i g ,  CFre f)  d i ffèren t  par pri ncipe  du  facteur  ori g i nal  de  l a  p ince  
absorban te  CFori g .  I l  est  nécessai re  d ' i n trodu i re  cette  re lation  de  principe  en tre  ces  d i fféren ts  
facteurs  de  pince  comme su i t.  

Le  facteur de  transfert  de  gabari t  JTF est  calcu lé  en  u ti l i san t  l a  re lation  

JTF =  CFj i g  – CFori g                                              ( 1 1 )  

Le  JTF en  dB  doi t  ê tre  déterm iné  pour chaque  type  de  pince  absorban te  par l e  fabrican t  de  
pince.  Le  fabrican t  ou  un  l aborato i re  d 'étalonnage  accréd i té  doi t  déterm iner le  JTF en  faisant  
l a  moyenne  des  résu l tats  d 'au  moins  cinq  étalonnages  reproductibles  pou r ci nq  d i sposi t i fs  
d 'une  série  en  production .   

En  résumé,  l a  méthode  d 'étalonnage  orig inale  fourn i t  d i rectement  l a  valeur du  CFori g .  La  
méthode  avec gabari t  donne  l e  CFj i g ,  à  parti r  duquel  l e  facteur  de  pince  absorbante  orig inal  
peu t  être  calcu lé  en  u ti l i san t  l 'Équation  (1 1 ) .  

I l  est  exi gé  de  déterminer l e  JTF séparément  pour l es  p inces  absorbantes  avec des  
géométries,  une  d i sposi ti on ,  un  matériau  de  ferri tes,  des  sondes  de  couran t,  ains i  qu 'un  
matériau  de  boîtier  d i fféren ts.  Une  nouvel le  déterm ination  est  également  exi gée  en  cas  
d 'u ti l i sation  d 'un  type  de  gabari t  d i fféren t,  par exemple,  une  géométrie  de  plus  g randes  
d imensions.  

4.4  Disposi ti f  absorbant  secondaire  

En  plus  de  l a  partie  absorban te  de  l a  pi nce,  i l  est  nécessai re  de  recouri r  à  un  d i sposi t i f  
absorban t  secondai re  (SAD)  placé  d i rectement  à  l a  su i te  de  l a  p ince  absorbante  pou r  rédu i re  
l ' i ncerti tude  su r l a  mesure.  La fonction  de  ce  SAD  consiste  à  fourn i r  une  atténuation  
supplémentai re  à  cel le  procurée  par l 'atténuation  de  découplage  de  la  pince  absorban te.  Le  
SAD  doi t  ê tre  déplacé  de  l a  même  man ière  que  l a  p ince  absorbante  au  cours  de  l 'étalonnage  
et  de  la  mesure.  C 'est  pourquoi  l e  SAD  doi t  ê tre  équ ipé  de  roues  pour  permettre  l a  m ise  en  
pratique  du  processus  de  scru tation .  Les  d imensions  du  SAD  doiven t  être  te l l es  que  l e  câble  
en  essai  so i t  à  l a  même  hau teur qu 'à l ' i n térieur de  l a  pince  absorban te.  

Le  facteur  de  découplage  du  SAD  doi t  ê tre  véri fi é  con formément  à  l a  procédure  de  mesure  
te l le  que  décri te  à  l 'Annexe  B.  Du rant  l a  mesure  du  facteur de  découplage  du  SAD,  celu i -ci  
est  so l i dai re  de  l a  p ince  absorban te.  

NOTE  De  nouvel l es  technol og i es  peuven t  rendre  possib l e  l ' i n tég rati on  dans  l a  p i nce  absorban te  de  l a  
foncti onnal i té  complémen tai re  du  SAD.  Par  conséquen t,  s i  l a  p i nce  absorban te  e l l e-même  sati sfai t  à  l a  
spéci f i cat i on  du  facteu r de  découplage,  i l  n 'est  pas  nécessai re  d 'ad j o i ndre  un  SAD.  

4.5  Si te  d 'essai  à  l a  pince  absorbante (ACTS)  

4.5.1  Description  de  l 'ACTS 

Le  s i te  d 'essai  à  la  pi nce  absorbante  (ACTS)  est  un  emplacement  u ti l i sé  pou r l a  m ise  en  
œuvre  de  l 'ACMM.  L'ACTS peu t  être  une  i nstal lation  i n térieure  ou  extérieure  et  i nclu t  l es  
é léments  su ivan ts  (vo i r  Annexe  C,  Figu re  C. 1 ) :  

– l a  table  d 'essai  qu i  sert  de  support  à  l 'apparei l  en  essai ;  

– l a  g l i ss ière  de  pi nce,  qu i  sert  de  support  au  conducteur raccordé  à  l 'apparei l  en  essai  (ou  
au  conducteu r en  essai ,  LUT) ,  et  à  l a  p ince  absorban te;   

– un  support  cou l i ssan t  pou r l e  câble  récepteur  de  l a  p ince  absorbante;  

– des  moyens  auxi l i ai res  te l s  qu 'une  corde  pour déplacer la  p ince  absorbante.  
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Tous  l es  é léments  ACTS ci tés  ci -dessus  (sau f la  table  de  l 'apparei l  en  essai )  do iven t  être  des  
g randeurs  spéci fi ées  dans  la  procédure  de  val i dation  ACTS.  

L'extrém i té  de  l a  g l i ss ière  de  pince  (du  côté  de  l 'apparei l  en  essai )  est  désignée  comme le  
poin t  de  référence  de  la  g l i ss ière  (SRP,  vo i r  Figure  C. 1 ) .  Ce  SRP  est  u ti l i sé  pour défi n i r  l a  
d i stance  hori zon tale  j usqu 'au  CRP de  l a  p ince.  

4.5.2  Fonctions  de  l 'ACTS 

L'ACTS a  l es  fonctions  su i van tes.  

a)  Fonction  physique:  fou rn i r  des  moyens  de  support  spéci fi ques  pour l 'apparei l  e t  l e  câble  
en  essai .  

b)  Fonction  é lectrique:  fou rn i r  un  emplacement i déal  (du  poin t  de  vue  RF)  pour l 'apparei l  en  
essai  et  l 'ensemble  pince  absorban te  et  fou rn i r  un  envi ronnement de  mesure  bien  défi n i  
pour l ’ u ti l i sation  de  l a  p ince  absorbante  (pas  de  d istorsion  des  ém issions  par l es  paro is  ou  
l es  é léments  supports  que  consti tuen t  l a  table  de  l 'apparei l  en  essai ,  l a  g l i ss ière  de  pince,  
l e  support  cou l i ssan t  et  l a  corde) .  

4.5.3  Exigences relatives  à  l 'ACTS 

Les  exigences  su ivan tes  s 'appl iquen t  à  l 'ACTS.  

a)  La l ongueur de  l a  g l i ss ière  de  pince  do i t  permettre  un  déplacement  de  l a  pince  absorban te  
su r une  d i stance  de  5  m .  Cela  s ign i fie  que  la  g l i ss ière  de  pince  do i t  avoi r  une  l ongueur de  
6  m .  

NOTE  Pou r  des  rai sons  de  reproducti b i l i té ,  l es  l ongueu rs  m i n imales  de  l a  g l i ss i ère  de  p i nce  e t  de  l a  d i s tance  
de  scru tat i on  avec  l a  p i nce  son t  f i xées  respecti vemen t  à  6  m  e t  5  m .  La  l ongueu r de  l a  g l i ss i ère  de  p i nce  est  
déterm i née  par l a  somme  de  l a  l ongueu r  de  scru tati on  (5  m ) ,  l a  d i s tance  en tre  l e  SRP  e t  l e  CRP  (0 , 1 5  m )  e t  l a  
l ongueu r  de  l a  p i nce  absorban te  (0 , 64  m )  p l us  u n  espace  pou r recevo i r  l es  f i xati ons  des  câbl es  aux  extrém i tés  
(0 , 1  m ) .  Cel a  représen te  une  l ongueu r to tal e  de  6  m  pou r  l a  g l i ss i ère  de  pi nce.   

b)  La hau teur  de  l a  g l i ss ière  de  pince  doi t  être  de  0 , 8  m  ±  0 , 05  m .  Cela impl ique  que  dans  la  
p ince  absorban te  et  dans  l e  SAD,  l a  hau teur du  câble  en  essai  au -dessus  du  plan  de  
référence  sera supérieure  de  quelques  cen timètres.  

c)  Le  matériau  qu i  consti tue  l a  table  de  l 'apparei l  en  essai  et  l a  g l i ssière  de  pince  doi t  ê tre  
non  réfléch issan t,  non  conducteur  et  ses  propriétés  d ié lectriques  peuven t  être  proches  de  
cel les  de  l 'ai r.  De  cette  man ière,  l a  table  de  l 'apparei l  en  essai  est  transparen te  d 'un  poin t  
de  vue  é lectromagnétique.   

d )  Le  matériau  de  l a  corde  u ti l i sée  pour déplacer la  p ince  le  l ong  de  la  g l i ss ière  doi t  
également  être  transparen t  d 'un  po in t  de  vue  é lectromagnéti que.   

NOTE  L' i n fl uence  du  matéri au  de  l a  tabl e  d 'essai  e t  de  l a  g l i ss i ère  de  p i nce  peu t  s ’ avérer  s i gn i f i cat i ve  pou r 
l es  fréquences  supéri eu res  à  300  MHz.  

e)  L'adéquation  du  s i te  (vo i r  la  fonction  électrique  de  l 'ACTS)  est  val idée  en  comparan t  l e  
facteur de  pince  de  l 'ACTS mesuré  i n  s i tu  (CFi n -s i tu )  avec l e  facteur de  pince  mesuré  su r  
l e  s i te  de  référence  de  la  pince  (ACRS)  (CFori g ) ,  en  appl i quan t  la  méthode  d 'étalonnage  
ori g i nale  (vo i r  Annexe  C) .  I l  est  également  adm is  d 'u ti l i ser  l es  facteurs  de  pince  
men tionnés  dans  un  certi f i cat  d 'étalonnage  fou rn i  par  un  l aborato i re  compéten t.  Tou tefo is ,  
ces  facteurs  de  pince  u ti l i sés  comme référence  pour  une  val idation  ACTS doiven t  être  
déterminés  un iquement à  l 'ai de  de  l a  méthode  d 'étalonnage  ori g inale.  La d i fférence  
absolue  en tre  l es  deux facteurs  de  pi nce  do i t  ê tre  con forme  à  l 'exigence  su ivan te.  

  CF–CF situin-origACTS =∆                                                                                  ( 1 3)  

 doi t  ê tre   

<2, 5  dB  en tre  30  MHz  et  1 50  MHz;  

2 , 5  dB  à  2  dB  en tre  1 50  MHz  et  300  MHz  en  décroissan t;  

<2  dB  en tre  300  MHz  et  1  000  MHz.  
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La  procédure  de  val i dati on  de  l 'emplacement  est  spéci fi ée  de  man ière  plus  détai l l ée  au  
paragraphe  su ivan t.  

4.5.4  Méthodes  de  val idation  pour l 'ACTS 

Les  caractéri sti ques  de  l 'ACTS son t  val idées  comme su i t.  

– Les  exigences  physiques  4. 5. 3a)  et  4 . 5 .3b)  peuven t  être  val idées  par i nspection .  

– La fonction  é lectrique  de  l 'ACTS (exigence  de  4. 5.3e)  do i t  ê tre  val idée  en  comparan t  l e  
facteur de  pince  CF de  la  p ince  étalonnée  avec l e  facteur  de  pince  mesuré  i n  s i tu  CFi n  s i tu  
con formément  à  l a  «méthode  d 'étalonnage  orig inale»  (vo i r  Annexe  C) .  

Des  études  on t  mon tré  qu 'un  OATS ou  un  SAR val i dé  pour l es  mesures  des  ém issions  
rayonnées  à  1 0  m  peu t  être  considéré  comme un  s i te  i déal  pour la  m ise  en  appl ication  de  
l 'ACMM.  C'est  pourquoi  un  OATS ou  un  SAR  pour l es  mesures  à  1 0  m  sera adopté  comme 
s i te  de  référence  pour l a  val i dation  é lectrique  de  l 'ACTS.  En  conséquence,  s i  un  OATS ou  un  
SAR val i dé  pour  l es  mesures  à  1 0  m  est  u t i l i sé  comme s i te  d 'essai  à  l a  p ince,  alors  l a  fonction  
é lectri que  de  cet  emplacement  n 'a  p lus  à  être  val idée.   

La  procédure  de  val idation  de  la  fonction  é lectrique  de  l 'emplacement  d 'essai  à  l a  pince  est  
décri te  en  détai l  à  l 'Annexe  C.  

4.6  Procédures d 'assurance qual i té  pour l ' i nstrumentation  de  mesure  par  pince  
absorbante 

4.6.1  Vue  d 'ensemble 

Les  performances  de  l a  pince  absorban te  tou t  comme cel les  du  d i sposi t i f  absorbant  
secondai re  peuven t  varier  avec la  durée  d 'u ti l i sati on ,  l e  vi e i l l i ssement  ou  l 'appari tion  de  
défau ts.  De  même,  l es  performances  de  l 'ACTS peuven t  varier  à  cause  de  mod i fi cati ons  
apportées  à  l a  conception  ou  du  vie i l l i ssement.  

La méthode  d 'étalonnage  avec gabari t  peu t  être  aisément  u ti l i sée  pour l es  procédures  
d 'assurance  qual i té ,  sous  réserve  que  l e  facteur de  pince  du  gabari t  so i t  connu  au  départ.  

4.6.2  Véri fication  de  l 'assurance qual i té  pour l 'ACTS 

I l  est  possible  d ’u ti l i ser comme référence  l es  données  su r l 'atténuation  de  s i te  Aref  de  l 'ACTS,  
déterm inées  au  moment  de  l a  val i dation  du  s i te .  

Au-delà d ’un  certain  temps  et  après  mod i fi cation  du  s i te ,  i l  est  possible  de  répéter cette  
mesure  d 'atténuation  de  s i te  et  de  comparer les  résu l tats  avec les  données  de  référence.  

L'avan tage  de  cette  méthode  est  que  tous  l es  é léments  de  l 'ACMM  son t  évalués  en  même 
temps.  

4.6.3  Véri fication  de  l 'assurance qual i té  pour la  pince  absorbante 

Les  performances  des  foncti ons  de  découplage  et  du  facteur  de  pi nce  déterm inées  au  
moment  de  l a  val i dation  de  l a  pince,  peuvent  être  u ti l i sées  comme données  de  performance  
de  référence.   

Au -delà  d ’un  certain  temps  ou  après  une  modi fi cation  apportée  au  s i te ,  i l  est  possible  de  
véri f ier  à  nouveau  ces  paramètres  de  performance  en  mesuran t  l es  facteu rs  de  découplage  et  
l e  facteur  de  pince  en  appl iquan t  la  méthode  avec gabari t  (Annexe  B) .  
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4.6.4  Cri tères  d 'acceptation/de  refus  en  assurance qual i té  

Les  cri tères  d 'acceptation /de  refus  des  essais  en  assurance  qual i té  son t  l i és  à  l ' i ncerti tude  su r 
l a  mesure  du  paramètre  de  mesure  en  question .  Cela  s i gn i fi e  qu 'une  variation  du  paramètre  
en  questi on  sera acceptable  s i  cel le-ci  est  i n férieure  à  une  fo i s  l ' i ncerti tude  su r l a  mesure.  
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Figure  1  – Vue d 'ensemble  de  la  méthode de mesure  par pince  absorbante  et  
procédures d 'étalonnage et  de  val idation  associées 

METHODE DE MESURE PAR PINCE 
ABSORBANTE (ACMM)  
(Arti cle  7  de  l a  CISPR 1 6-2-2)  
 
Nécessi te:  
•  Apparei l  en  essai  
•  une pince étalonnée 
 
•  un site d'essai à la pince absorbante validé 

(ACTS) 

•  u n  récepteu r étalonné  
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f ié  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i ée  
Fou rn i t :  l a  pu i ssance  pertu rbatri ce  d 'un  apparei l  
en  essai  
 

METHODES D'ETALONNAGE DE  PINCE 
(spéci f i ées  à  l ’Annexe  B)  

a.   Val idation  de  l a  pince 
Nécessite: 

La validation des fonctions de découplage de la  
pince avec le dispositif absorbant secondaire  

b .  La  méthode orig inale  
Nécessi te:  
•  l a  p i nce  en  étalonnage  avec l e  SAD  
•  l ' équ ipement  de  mesure  
•  un site validé: ACRS (site de référence pour 

pince absorbante) 

•  u ne  sou rce  spéci f i ée  (générateu r +  p lan  de  
référence  verti cal  de  g rande  tai l l e)  

•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f ié  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i ée  
Fou rn i t :  Le  facteu r de  pi nce  ori g i nal  (CFori g )  

c.  La  méthode avec  gabari t  
Nécessi te:  
•  l a  p i nce  en  étalonnage  avec  l e  SAD 
•  l ' équ ipement  de  mesure  
•  u n  gabari t  d 'étalonnage  
•  u ne  sou rce  spéci f i ée  
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci fi é  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci fi ée  
Fourn i t:  l es  facteu rs  de  pi nce  CFj i g  et  CFori g  qu i  
peuven t  être  calcu lés  à  l ’ ai de  du  facteu r de  transfert  
de  gabari t  JTF.  

 
 
 
 
 

 
 

VALIDATION  DU  SITE D'ESSAI  A LA PINCE 
ABSORBANTE (ACTS)  
(spéci f i é  à  l ’Annexe  C)  
 
Nécessi te:  
•  L 'ACTS  (s i te  d 'essai  à  l a  pi nce  absorban te)  en  

val i dati on  
•  une pince étalonnée  avec l e  SAD  étalonné  en  

appl i quan t  l a  méthode  ori g inale  
•  u n  récepteu r étalonné  
 
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f ique  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i que  
Fournit:  un  site d'essai  à la pince absorbante validé 

SITE  DE REFERENCE POUR PINCE 
ABSORBANTE (ACRS)  
 
U n  OATS  ou  SAR,  val i dé  pou r  l es  mesures  
d 'ém issions  rayonnées  à  1 0  m  en tre  30  MHz  et  
1  000  MHz,  est  considéré  également  comme un  
s i te  val i de  d 'étalonnage  de  pi nce.  

VALIDATION  DES FONCTIONS 
DE DECOUPLAGE ENTRE LA 
PINCE ABSORBANTE ET LE  
DISPOSITIF SECONDAIRE 
(Annexe  B)  
 
Nécessi te:  
•  l a  p i nce  avec l e  SAD 
•  u n  gabari t  
•  u ne  sou rce  spéci fi ée  
•  l ' équ ipement  de  mesure  
•  u n  mon tage  d 'essai  spéci f i é  
•  u ne  procédure  d 'essai  spéci f i ée  
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Tableau  1  – Vue d 'ensemble  des  caractéristiques  des  deux méthodes  d 'étalonnage de  pince  et  leur relation  

Nom  de  l a  méthode  
d 'étalonnage 

Emplacement  d 'essai  
u t i l i sé  

APPAREIL  EN  ESSAI  u ti l i sé  Avantages  (+) ,  i nconvénients  (–)  et  remarques  (• )  Appl ications  

Méthode  ori g i nal e  Un  s i te  de  référence  
pou r  p i nce  absorban te  

P l an  de  référence  verti cal  de  
g rande  tai l l e  et  a l imen té  depu i s  
l 'arri ère  de  ce  p l an  de  référence  
par  u n  générateu r 

•  Le  mon tage  d 'étalonnage  ressemble  à  u ne  mesu re  
rée l l e  su r  un  appare i l  en  essai  de  g rande  tai l l e  

– La  man ipu l ati on  du  p l an  de  référence  de  g rande  
tai l l e  est  l abori euse  

– Un  emplacemen t  de  ré férence  (ACRS)  est  
nécessai re  

+  Par défi n i t i on ,  cette  méthode  donne  l e  CF 
d i rectemen t  car  i l  s 'ag i t  de  l a  méthode  d 'étalonnage  
ori g i nal e  et  e l l e  est  donc  consi dérée  comme  l a  
référence  

E tal onnage  d i rect  de  l a  
p i nce  absorban te  

Méthode  avec  
gabari t  

U n  g abari t  d 'é tal onnage  
de  pi nce  absorban te  

Une  des  f l asques  verti cal es  du  
gabari t  e t  al imen té  depu i s  l ’ arri ère  
de  cette  f l asque  de  gabari t  par  u n  
générateu r  

– Le  mon tage  d 'étalonnage  ne  ressemble  pas  à  u n  
essai  réel  

+  Man i pu l at i on  a i sée  

+  Pas  de  s i te  de  ré férence  (ACRS)  nécessai re  

+  Bonne  reproducti bi l i té  

– Ne  donne  pas  d i rectemen t  l e  CF ;  l e  CF est  cal cu l é  
en  u t i l i san t  l e  JTF  

E tal onnage  i nd i rect  de  l a  
p i nce  absorban te  

Con trô l e  assu rance  
qual i té  de  l a  p i nce  

NOTE  Un  ACRS  est  un  OATS  ou  u n  SAR  val i dé  de  1 0  m .  
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Légende 

Peu t   Pu issance  pertu rbatri ce  de  l 'apparei l  en  essai  EUT en  dBpW 

Vrec Tension  mesurée  en  dBµV 

CFact  Facteu r de  pince  réel  en  dBpW/µV 

Prec  N i veau  de  pu issance  reçu  en  dBpW 

 

Figure  2  – Aperçu  schématique de  la  méthode d 'essai  par pince  absorbante 

 

Peut  

Plancher horizontal  du  site d’essai  à la pince 

Pince  
absorbante  Câble en  essai  

Appareil  
en  essai  

CFact  

Vrec  (Prec)  

IEC   831/04 
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Générateur  
Récepteur  

(50  Ω)  Atténuateur  

Pgen  

   1 0  dB  

IEC   832/04  
Figure 3a 

 

   1 0  dB  
Atténuateur  

Plan  horizontal  de référence du  si te de référence  

Générateur  

Plan  de référence vertical  
de grande tai l le  

Pince  
Absorbante  

CForig  

Dispositi f abso- 
rbant secondaire  

Porig  

IEC   833/04  
Figure 3b 

 

   1 0  dB  
Atténuateur  

Générateur  

50 Ω  

Gabarit  
CFj ig  

Pj ig  

Pince  
Absorbante  

Dispositi f abso- 
rbant secondaire  

IEC   834/04 
 

Figure 3c 

Légende  

CFori g ,  CFj i g  Facteu rs  de  pi nce  absorban te            

Pori g ,  Pref ,  Pj i g  Mesu re  de  P,  sel on  l a  méthode  de  val i dati on  u t i l i sée  

Pgen   Pu i ssance  de  sort i e  du  générateu r  e t  atténuateu r 1 0  dB  

NOTE  Les  Fi gu res  3b) ,  3c)  corresponden t  respecti vement  aux  deux  méthodes  du  Tabl eau  1 .  

Figure  3  – Aperçu  schématique des  méthodes  d 'étalonnage de  pince    
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Annexe A  
( in formative)  

 
Construction  de la  pince absorbante 

(Paragraphe  4. 2)  

 

A.1  Exemples  de  construction  de  pince absorbante  

Les  Fi gures  A. 1  et  A.2  donnen t  l ’ ensemble  de  base  de  l a  p ince  absorbante.  Les  tro i s  parties  
pri ncipales  de  la  p ince  absorban te  décri te  en  4. 2  son t  l e  transformateur de  cou rant  C,  
l 'absorbeur de  pu issance  et  s tabi l i sateur d ' impédance  D  et  l e  manchon  absorban t  E .  D  est  
composé  de  plus ieurs  anneaux de  ferri te  et  E  est  composé  d 'anneaux ou  de  tubes  de  ferri te.  
Le  noyau  du  transformateur C  comporte  deux ou  tro is  anneaux du  type  u ti l i sé  pou r D .  
L'enrou lement  secondai re  du  transformateur de  couran t  est  composé  d 'un  tou r de  câble  
coaxial  m in iatu re  encerclan t  l es  anneaux et  raccordé  comme i nd iqué.  Le  câble  passe  par l e  
manchon  E  et  est  connecté  à  l a  borne  coaxiale  su r la  pince  (possible  par  l ’ atténuateu r 6  dB) .  
C  et  D  son t  montés  l 'un  près  de  l 'au tre  et  al i gnés  su r l e  même  axe,  de  man ière  à permettre  l e  
mouvement  l e  l ong  du  câble  B  à  mesurer.  Le  manchon  E  est  en  général  mon té  l e  l ong  de  
l 'absorbeur D  pour  des  raisons  pratiques.  D  et  E  servent  tous  les  deux à  atténuer les  couran ts  
asymétriques  sur  l es  câbles  les  traversan t.  

L'exemple  de  l a  Figu re  A. 2  donne  également  quelques  é léments  d 'amél iorations  apportées  
aux performances  de  la  p ince  absorbante.  Un  cyl i ndre  de  métal  (1 )  est  mon té  à  l ' i n térieur  du  
noyau  du  transformateur C  comme bl i ndage  capaci ti f.  Ce  cyl i ndre  est  séparé  en  deux moi ti és.  
Un  tube  i so lan t  (2)  est  u ti l i sé  pour  cen trer l e  câble  à  l ' i n térieur du  transformateur.  Ce  tube  va 
de  l 'extrém i té  d 'en trée  du  transformateur au  prem ier  anneau  de  l 'absorbeur D  et  i l  est  u t i l i sé  
pendan t  l 'étalonnage  de  l a  p ince  et  pour  l es  câbles  de  peti t  d iamètre.  

La pince  absorban te  peu t  être  réal i sée  pour couvri r  l a  gamme de  fréquences  de  30  MHz  
à  1  000  MHz;  i l  su ffi t  pour  ce la d 'u ti l i ser des  anneaux de  ferri te  appropriés.  

 

NOTE  L'atténuateu r  de  6  dB  et  l e  câbl e  de  mesu re  fon t  part i e  i n tég ran te  de  l 'ensemble  p i nce  absorban te.  

Figure A.1  – Ensemble pince  absorbante et  ses  éléments   

 

 

Transformateur 
de courant 

Point de référence 
de la pince (CRP)  Câble de mesure  

coaxial  

Absorbeur 
(anneaux ferri tes)  

Absorbeur 
(anneaux ferri tes)  

Vers récepteur de  
mesure Atténuateur 

de 6 dB 

Câble en   
essai  
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1  
B 

2 

E 

D 

E 

3  

B 

D 

∼1 5  

∼23  35  

∼560  

34 anneaux  

2 anneaux  

C 

Point de référence 
de pince (CRP)  

640 mm ± 40 mm  

IEC   837/04 

Légende 
B Câble  en  essai  

C  Transformateu r de  cou ran t  

D  Secti on  absorban te  

E  Secti on  absorban te  su r  l e  câble  depu i s  l e  transformateu r 

1  Cyl i nd re  métal l i que  en  deux  part i es  

2  Tube  de  cen trage  pou r  l e  câble  B  

3  Connecteu r coaxi al  (pou r l 'atténuateu r de  6  dB)  

Figure  A.2  −  Exemple  de  conception  d 'une pince absorbante 
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Annexe B   
(normative)  

 
Méthodes d 'étalonnage et  de val idation  de la  pince absorbante 

et  du  d isposi ti f  absorbant  secondaire 
(Article  4)  

 
 

B.1  In troduction  

La présente  annexe  donne  des  i n formations  détai l l ées  concernan t  l es  d i fféren tes  méthodes  
d 'étalonnage  et  de  val i dation  pour l 'ensemble  pince  absorban te  et  pour  l e  d isposi ti f  absorbant  
secondai re.  

Les  méthodes  pour réal i ser l 'étalonnage  du  facteur de  pince  de  l a  p ince  absorban te  (vo i r  
aussi  4 . 3)  son t  décri tes  à  l ’Arti cle  B.2.  

Les  méthodes  pour  val ider l es  fonctions  de  découplage  DF e t  DR son t  décri tes  à  l ’Arti cle  B. 3 .  

B.2  Méthodes d 'étalonnage de  l 'ensemble pince absorbante 

Les  deux méthodes  permetten t  de  déterminer le  facteur  de  pi nce  (CF)  de  l 'ensemble  pince  
absorban te,  i ncluan t  l 'atténuateur  d 'au  moins  6  dB  et  l e  câble  récepteur.  Dans  la  mesure  où  le  
découplage  de  la  pince  n 'est  pas  parfai t,  l a  p ince  i n terag i t  avec le  câble.  Le  type  et  la  
l ongueur du  câble  peuven t  ains i  i n fluencer l ' i ncerti tude  résu l tan te.  Pour  cette  raison ,  
l 'étalonnage  doi t  être  réal i sé  en  y  i n tégran t  l e  câble  récepteur.  

B.2.1  Méthode d 'étalonnage orig inale  

B .2.1 . 1  Montage et  i nstrumentation  d 'étalonnage 

La Figure  B. 1  décri t  l e  mon tage  d 'étalonnage.  I l  fau t  que  l e  mon tage  d 'étalonnage  so i t  s i tué  
su r un  ACRS pour évi ter  d ' i n fl uencer son  envi ronnement  immédiat.  S i  l 'ACRS n 'a pas  de  plan  
de  so l  métal l i que,  un  plan  de  so l  hori zon tal ,  typiquement  de  6  m  ×  2  m ,  est  nécessai re.  

Un  OATS ou  un  SAR  conçu  pour  réal i ser  des  mesures  à  une  d istance  de  1 0  m  et  con forme  
aux exigences  CISPR NSA,  consti tue  un  ACRS val ide  pou r  cette  procédure  d 'étalonnage.  

Le  mon tage  d 'étalonnage  comprend  l es  composants  su ivan ts:  

– une  g l i ss ière  de  pince  constru i te  dans  un  matériau  non  réfléch issan t  d 'envi ron  6  m  de  l ong  
pour assurer  l e  main ti en  du  conducteur  en  essai  à  une  hau teu r de  0 ,8  m  ±  0 , 05  m  au -
dessus  du  sol .  Cela  impl i que  que  dans  l a  p ince  absorban te  et  dans  le  SAD,  l a  hau teu r du  
câble  en  essai  au -dessus  du  plan  de  référence  sera supérieure  de  quelques  cen timètres;  

– un  plan  de  masse  verti cal  d 'une  tai l l e  de  2 , 0  m  ×  2 , 0  m ,  raccordé  au  plan  de  so l  
métal l i que  et  pourvu  d 'une  traversée  de  panneau  de  type  N  implan té  su r  son  axe  de  
symétrie  verti cal  à  une  hau teu r de  0 ,87  m .  Ce  plan  de  masse  vertical  est  posi ti onné  près  
de  l 'extrémi té  de  la  g l i ss ière  de  pince  qu i  est  appelé  po in t  de  référence  du  s i te  d 'essai  à  la  
p ince  absorban te  (SRP) ;  

– un  conducteu r i so lé  pour l es  essais  de  m ise  au  po in t,  d 'une  l ongueur de  7, 0  m  ±  0 , 05  m  et  
d 'un  d iamètre  de  4  mm  sans  compter l ' i so lan t,  don t  l 'une  des  extrém i tés  est  raccordée  
(par  exemple  soudée)  à  l a  traversée  de  panneau .  L'au tre  extrém i té  du  conducteur  est  
raccordée  à  l a  phase  et  au  neu tre  d 'un  CDN  de  type  M  (voi r  Fi gu re  C.2  de  l a   
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 C ISPR  1 6-1 -2) ,  qu i  est  l u i -même raccordé  au  plan  de  sol  métal l i que  (horizon tal )  ;  l a  sortie  
mesure  du  CDN  est  term inée  par 50  Ω  (pour des raisons de sécuri té,  l e  CDN  n 'est  pas  
raccordé au  réseau  d ’al imentation! ) .  I l  est  recommandé,  pour des  raisons  prati ques,  
d 'u ti l i ser un  conducteur  en  essai  souple.  Ce  CDN  permet  de  sati sfai re  aux cond i ti ons  de  
main tien  d 'une  impédance  asymétrique  stable  à  l 'extrém i té  l a  p lus  é lo ignée  du  câble  en  
essai  su r  une  plage  de  fréquences  al lan t  j usqu 'à  40  MHz  à  50  MHz   

– un  système  à  pi nce  non  métal l i que  approprié  à  l 'au tre  extrém i té  de  l a  g l i ss ière  de  pi nce  
pour tendre  légèrement  l e  conducteur  en  essai ;  

– un  d isposi ti f  absorban t  secondai re  (SAD)  posi t ionné  su r la  g l i ss ière  de  pi nce  à  50  mm  de  
l a  p ince  en  étalonnage.  Le  d isposi ti f  absorban t  secondai re  peu t  être  une  pince  en  ferri te  
(cou l i ssan te)  avec une  foncti on  de  découplage  DF supérieure  ou  égale  à  cel le  défi n ie   
à  l ’Arti cle  4;   

– un  d isposi ti f  amorti sseur en  matériau  é lectromagnétiquement  neu tre  près  du  plan  de  
masse  verti cal ,  pour  s 'assurer  que  l 'espacement  en tre  le  p lan  de  masse  vertical  et  l e  CRP 
n ’est  jamais  i n férieur  à  1 50  mm.  

NOTE  L'u t i l i sat i on  de  l 'écran  extéri eu r  d 'un  câble  coaxial  (par exemple ,  RG-58)  peu t  ê tre  parfai temen t  adaptée  à  
l ' exi gence  d 'un  d i amètre  de  4  mm .  

On  u ti l i se  un  récepteur ou  un  analyseur de  réseaux pour  mesurer l e  n i veau  de  sortie  du  
générateur  et  l e  n i veau  de  sortie  de  l a  p ince.  Les  n i veaux de  s ignal  mesurés  doivent  être  
supérieurs  de  40  dB  aux s ignaux ambian ts  mesurés  à  l a  sortie  de  la  p ince  absorban te  lorsque  
l e  générateur est  hors  tension .  La non- l i néari té  du  système  de  mesure  doi t  ê tre  i n férieure  à  
0 , 1  dB.  

Pour la  mesure  de  référence,  l a  sortie  du  générateur de  poursu i te  du  récepteu r ou  de  
l 'analyseur de  réseaux (NA)  est  re l i ée  à l 'en trée  du  NA via  l e  câble  coaxial  et  un  atténuateur 
de  1 0  dB.  

B.2.1 .2  Procédure  d 'étalonnage 

Un  gu ide  non  métal l i que  pour l e  conducteur en  essai  est  mon té  sur  l 'extérieur de  l a  p ince  
absorban te  en  essai  de  man ière  à  ce  que  l e  câble  passe  par l e  cen tre  du  transformateur de  
couran t  (Figu re  B.2) .  

Les  deux pinces  – l a  p ince  en  essai  et  l a  p ince  absorban te  secondai re  (SAD)  – son t  
posi ti onnées  su r l a  g l i ss ière  de  pince  comme représen té  à l a  Figu re  B. 1 .  La pi nce  en  essai  
est  i nstal lée  en  plaçan t  l e  côté  transformateur de  cou ran t  en  d i rection  du  plan  de  masse  
verti cal .  Le  bord  avan t  du  transformateur de  couran t  consti tue  le  po in t  de  référence  de  la  
p ince  (CRP)  et  doi t  ê tre  i nd iqué  par l e  fabrican t.  La pi nce  est  posi tionnée  en  respectan t  une  
d istance  de  1 50  mm  en tre  l e  CRP  et  l e  p lan  de  masse  vertical .  On  fai t  passer l e  conducteur 
en  essai  à  travers  l es  deux pinces  et  i l  convien t  de  l e  tendre  l égèrement  en  u ti l i san t  un  
d isposi ti f  de  serrage  non  métal l i que  approprié  à  l 'extrém i té  de  la  g l i ss ière  de  pince.  I l  ne  fau t  
pas  que  l e  conducteur en  essai  touche  le  plan  de  sol  métal l i que  avan t  son  poin t  de  
raccordement  au  CDN .  

La sortie  du  NA est  rel iée  au  connecteur de  traversée de  panneau  via un  câble  coaxial  et  un  
atténuateur de  1 0  dB.  Le  câble  récepteur de  la pince absorbante  est  raccordé à l 'en trée  du  NA.  
Le  câble  récepteu r doi t  ê tre  suspendu  de  sorte  qu ' i l  se  s i tue  tou jours  à  200  mm  au  m in imum  
du  plan  de  sol  horizon tal  tou t  au  l ong  du  processus  d 'étalonnage.  

L'atténuation  de  s i te  est  mesurée  j usqu 'à  60  MHz  au  moins  par  pas  de  1  MHz,  j usqu 'à 
1 20  MHz  par  pas  de  2  MHz,  j usqu 'à  300  MHz  par pas  de  5  MHz  et  au -delà  de  300  MHz  par 
pas  de  1 0  MHz.   

L'atténuation  de  s i te  m in imale  est  mesurée  tand is  que  les  deux pinces  (pince  absorban te  plus  
SAD)  son t  déplacées  s imu l tanément  à  une  vi tesse  adaptée  l e  l ong  de  l a  g l i ss ière  de  pi nce.  
Les  pinces  peuven t  être  t i rées  au  moyen  d 'une  corde  non  métal l i que.  I l  fau t  que  la  vi tesse  à  
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l aquel l e  l es  p inces  son t  déplacées  permette  de  mesurer l 'atténuation  de  s i te  à  chaque  
fréquence  et  à  des  i n terval les  i n férieu rs  à  1 0  mm.  

Le  facteu r de  pince  CFori g  de  l 'ensemble  pince  absorban te  est  calcu lé  à  parti r  de  l 'atténuation  
de  s i te  de  mesure  à  l a  p ince  en  u ti l i san t  l 'équation  (5)  de  4. 3 .  

B.2.2  Méthode d 'étalonnage avec  gabari t  

B .2.2.1  Spéci fication  du  gabari t  d 'étalonnage de  la  pince  absorbante 

Comme cela est  décri t  à  l ’Article  4,  l e  gabari t  d 'étalonnage  de  l a  pi nce  absorban te  peu t  être  
u ti l i sé  pour l 'étalonnage  de  la  p ince  absorbante.  Le  gabari t  est  u ti l i sé  pour l a  mesure  de  l a  
perte  d ' i nsertion  de  l a  p ince  absorban te  associée  au  SAD  dans  un  système  de  mesure  en  
50  Ω .  Noter que  l ' impédance  caractéri stique  du  gabari t  à  vide  n 'est  pas  de  50  Ω .  La mesure  
dans  un  gabari t  permet  de  mesurer cette  perte  d ' i nsertion  en  s ' i solan t  de  l 'envi ronnement.  Les  
spéci fi cations  de  d imensions  du  gabari t  e t  l a  d isposi t ion  des  pinces  son t  données  aux Fi gures  
B. 3  à  B. 5.  

B.2.2.2  Procédure  d 'étalonnage 

Un  gu ide  non  métal l i que  pou r l e  conducteur en  essai  est  mon té  à  l 'avan t  de  la  p ince  
absorban te  en  essai  de  man ière  à  ce  que  le  conducteur  passe  par  l e  cen tre  de  l a  sonde  de  
couran t  (Figu re  B. 2) .  La pince  absorbante  est  ensu i te  posi tionnée  dans  l e  gabari t,  l e  poin t  de  
référence  (CRP)  de  l a  p ince  absorban te  étan t  s i tué  à  30  mm  de  la  f lasque  verti cale  comme 
représen té  aux Figu res  B. 3  et  B.4.  La même  d i stance  de  30  mm  est  u ti l i sée  en tre  l 'extrémi té  
du  SAD  et  l 'au tre  fl asque  verticale.  Le  conducteu r en  essai  est  raccordé  aux dou i l les  dans  les  
fl asques  verti cales  par  des  fi ches  bananes.  

La perte  d ' i nsertion  est  mesurée  en  u ti l i san t  un  NA.  Le  n iveau  de  s i gnal  mesuré  doi t  ê tre  
supérieur de  40  dB  aux s i gnaux ambian ts  mesurés  à  l a  sortie  de  la  pince  absorban te.  La non -
l i néari té  su r l a  mesure  de  la  perte  d ' i nsertion  do i t  ê tre  i n férieure  à  0 , 1  dB.  

La sortie  du  NA est  re l iée  via  un  câble  coaxial  et  un  atténuateu r de  1 0  dB  à  l 'en trée  du  NA 
pour étalonner l e  mon tage  de  mesure.  

Après  étalonnage  du  mon tage  de  mesure,  l a  sortie  du  NA est  raccordée  via  l e  câble  coaxial  et  
un  atténuateu r de  1 0  dB  au  connecteu r  de  traversée  du  côté  du  gabari t  où  se  trouve  l e  CRP  
de  la  pi nce.  Le  connecteu r de  traversée  qu i  fai t  face  au  CRP est  fermé  par une  résistance  de  
50  Ω .  La  sortie  de  l a  p ince  absorbante  est  raccordée  à  l 'en trée  du  NA via  l e  câble  récepteur  
et  un  atténuateur  de  6  dB.  Le  câble  récepteur  do i t  ê tre  trai té  avec un  SAD.  Le  SAD  doi t  ê tre  
posi tionné  te l  que  représenté  aux Figu res  B.3  et  B . 4.  

La perte  d ' i nsertion  est  ensu i te  mesurée  j usqu 'à  60  MHz  au  moins  par pas  de  1  MHz,  j usqu 'à  
1 20  MHz  par pas  de  2  MHz,  j usqu 'à  300  MHz  par pas  de  5  MHz  et  au -delà  de  300  MHz  par 
pas  de  1 0  MHz.  

Le  facteur de  pince  CFj i g  est  calcu lé  à  parti r  de  l a  perte  d ' i nsertion  en  u ti l i san t  l 'équation  (7) .  
Le  fabrican t  do i t  déterm iner au  m in imum  l e  facteur de  transfert  de  gabari t  JTF défi n i  en  4. 3 ,  
équation  (1 1 ) ,  qu i  permet l e  calcu l  du  CFori g  pou r ce  type  de  pince  absorban te.  

B.2.4  Incerti tude de  mesure  sur l 'étalonnage de  l a  pince  absorbante 

L' i ncerti tude  sur  l 'étalonnage  doi t  être  men tionnée  dans  chaque  rapport  d 'étalonnage.  Le  
rapport  d 'étalonnage  do i t  prendre  en  compte  l es  facteurs  d ' i ncerti tude  su ivan ts.  

– La méthode  d 'étalonnage  orig inale:  

•  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrument  de  mesure,  
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•  l a  désadaptation  en tre  l a  sortie  de  l a  p ince  absorban te  (mun ie  d 'un  atténuateu r de  
6  dB  et  du  câble  récepteu r)  et  l ' i nstrument  de  mesure,   

•  l a  répétabi l i té  des  étalonnages,  qu i  i nclu t  des  facteurs  comme le  cen trage  du  
conducteur en  essai  dans  le  transformateur de  couran t  et  l e  gu idage  du  câble  récep-
teur  vers  l 'analyseur de  réseaux.  

 La  pince  absorban te  do i t  satisfai re  à l 'exi gence  m in imale  des  facteurs  de  découplage  DF 
e t  DR.  

– La méthode  d 'étalonnage  avec gabari t:  

•  l ' i ncerti tude  du  facteur de  pi nce  CF,  

•  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrument  de  mesure,  

•  l a  désadaptation  en tre  l a  sortie  de  l a  pince  absorban te  (mun ie  d 'un  atténuateu r  de  
6  dB  et  du  câble  récepteu r)  et  l ' i nstrument  de  mesure,   

•  l a  répétabi l i té  des  étalonnages,  qu i  i nclu t  des  facteurs  te ls  que  l e  cen trage  du  
conducteur  en  essai  dans  le  transformateur de  couran t.  

NOTE  I l  est  cons i déré  par  hypothèse  que  l ' i n certi tude  de  l ' i ns trumen tati on  de  mesu re  du  processus  de  
corrél ati on  exi gé  avec  l a  méthode  d 'é tal onnage  ori g i nal e  est  su ff i sammen t  fai b l e  pou r ne  pas  i n fl u er  de  
man ière  s i gn i f i cat i ve  su r  l ' i n cert i tude  de  l a  méthode  d 'é tal onnage  avec  gabari t .  

 La p ince  absorban te  do i t  sati sfai re  à  l 'exi gence  m in imale  des  facteurs  de  découplage  DF 
e t  DR.  

Des  l i gnes  d i rectrices  détai l lées  concernan t  l e  trai tement de  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrumentati on  
de  mesure  pour  l es  mesurages  de  la  pu issance  pertu rbatri ce  son t  données  dans  la   
C ISPR 1 6-4-2.  

B.3  Méthodes de  val idation  des fonctions de découplage 

B.3.1  Facteur de  découplage DF de  la  pince  absorbante associée  au  d isposi ti f  
absorbant  secondai re 

La méthode  de  mesure  du  facteur de  découplage  pour la  pince  absorban te  associée  au  
d isposi ti f  absorban t  secondai re  est  considérée  comme une  exigence  pour  l e  fabrican t  de  
pince  et  comme une  opti on  pou r l a  gesti on  de  l a  qual i té .  

Le  facteur de  découplage  DF est  mesuré  en  u ti l i san t  l e  gabari t  d 'étalonnage  de  pince  (voi r  
Fi gures  B.3 ,  B . 4  et  B. 5) .  La mesure  du  facteur de  découplage  DF u ti l i se  un  système  de  
mesure  en  50  Ω a  l a  fois  pour la  mesure  de  référence  et pour l a  mesure  sur l e  matériel  en  
essai .  Une  référence  à  un  gabari t  vi de  donnerai t  des  valeurs  de  mesure  i rréal i stes  compte  
tenu  du  fai t  que  l ' impédance  du  gabari t  varie  l orsque  l 'on  i n trodu i t  l a  p ince  dans  l e  gabari t.  
Noter que  le  gabari t  vide  ne  consti tue  pas  l u i -même un  système  en  50  Ω.  

La procédure  pour  l a  mesure  du  facteur de  découplage  DF est  l a  su ivan te.  La Figu re  B.8  
représen te  les  deux étapes  de  mesure  nécessai res  l orsqu 'on  u ti l i se  un  analyseur de  spectre.  
On  réal i se  en  premier l i eu  une  mesure  de  référence.  La valeur de  sortie  du  générateur  est  
mesurée  à  travers  deux atténuateurs  de  1 0  dB.  Ensu i te,  on  mesure  la  valeur de  sorti e  Pref .  
Après  cela,  l a  pi nce  absorbante  et  l e  SAD  son t  posi ti onnés  comme ind iqué  en  B.2.2. 2.  Un  
atténuateu r de  1 0  dB  est  raccordé  aux deux connecteurs  du  gabari t.  La  d istance  en tre  l a 
f l asque  verticale  du  gabari t  e t  l e  poin t  de  référence  du  matérie l  en  essai  (CRP dans  l e  cas  de  
l a  pi nce)  et  l 'extrémi té  de  la  p ince  doi t  ê tre  de  30  mm.  Ensu i te,  l a  valeur de  sortie  Pf i l  est  
mesurée.  Le  facteur de  découplage  DF est  déterm iné  comme su i t:  

DF = Pref   −  Pfi l       (B.1 )  

Le  facteur de  découplage  pour l a  pince  absorban te  avec l e  SAD  doi t  ê tre  d 'au  moins  21  dB  
su r tou te  l a  bande  de  fréquences  concernée.  

NOTE  Pou r  i n formati on ,  i l  convi en t  que  l e  DF  d u  SAD  mesu ré  séparément  so i t  d 'envi ron  1 5  dB.   
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Cette  mesure  peu t  également  être  réal i sée  avec un  NA.  Dans  ce  cas,  on  peu t  se  d ispenser 
des  atténuateurs  s i  l 'é talonnage  du  NA est  réal i sé  aux i n terfaces  qu i  son t  raccordées  au  
gabari t.   

B.3.2  Le  facteur de  découplage DR de  la  pince  absorbante 

L'u ti l i sati on  du  gabari t  d 'étalonnage  de  la  p ince  pour  mesurer l e  facteur de  découplage  DR 
(vo i r  Fi gu res  B. 3 ,  B .4  et  B. 5)  est  considérée  comme une  exigence  pour l e  fabrican t  de  pinces,  
et  comme une  option  pou r l a  gestion  de  l a  qual i té .  

La procédure  pour  l a  mesure  du  facteur de  découplage  DR est  l a  su ivan te  (vo i r  Figu res  B.8  et  
B. 9) .  Pour la  mesure  de  l a  tension  asymétrique  su r  l e  câble  coaxial  venant  du  transformateur 
de  cou ran t,  l a  p ince  absorban te  sans  l e  SAD  est  posi tionnée  dans  l e  gabari t  comme i nd iqué  
en  B.2.2. 2.  La sortie  mesure  est  raccordée  à  un  CDN  de  type  A (vo i r  Figu re  C. 1  de  la   
CISPR 1 6-1 -2) ,  via  un  câble  coaxial  court.  Le  CDN  est  i nstal lé  su r l e  p lan  de  masse  
métal l i que.  Le  connecteu r du  gabari t  s i tué  du  côté  opposé  aux CRP  des  pinces  doi t  ê tre  
term iné  par une  charge  50  Ω .  

La Figu re  B.8,  étape  1  représen te  la  mesure  de  référence  qu i  est  nécessai re  l orsqu 'on  u ti l i se  
un  analyseur de  spectre.  La valeur  de  sortie  du  générateu r est  mesurée  à  travers  deux 
atténuateu rs  de  1 0  dB.  On  mesure  ensu i te  la  valeu r de  sorti e  Pre f.   

Ensu i te,  l a  p ince  absorban te  est  i nstal lée  comme ind iqué  à  l a  Figure  B. 9 .  Le  générateur  est  
raccordé  au  gabari t  (du  côté  le  pl us  proche  du  CRP de  la  p i nce)  par l ' i n terméd iai re  d 'un  
atténuateur de  1 0  dB.  L'au tre  po in t  de  raccordement  du  gabari t  est  term iné  par  une  charge   
50  Ω .  La sorti e  de  l a  pince  est  raccordée  à  un  CDN .  La sortie  mesure  du  CDN  est  raccordée  
au  récepteur par l ' i n terméd iai re  d 'un  atténuateur à  1 0  dB.  La sorti e  du  CDN  est  chargée  par  
50  Ω .  On  mesure  ensu i te  l a  valeur de  sortie  Pf i l .  Le  facteu r  de  découplage  DR est  déterm iné  
comme su i t:   

DR  =  Pref  – Pf i l                                                                                  (B.2)  

Le  facteur de  découplage  pour l a  p ince  absorban te  do i t  ê tre  d 'au  moins  30  dB  su r tou te  l a  
bande  de  fréquences  concernée.  La valeur de  30  dB  i nclu t  l 'atténuation  de  20,5  dB  provenant 
de  l a  pince  absorbante  plus  9 ,5  dB  provenan t  du  CDN .   
 
Cette  mesure  peu t  également  être  réal i sée  avec un  NA.  Dans  ce  cas,  on  peu t  se  d ispenser 
des  atténuateurs  s i  l 'étalonnage  du  NA est  réal i sé  aux i n terfaces  qu i  son t  raccordées  au  
gabari t  et  au  CDN .  
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Figure  B.1  – Si te  d 'étalonnage orig inal   
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Dimensions en mm  
 

 

Lorsqu 'on  u ti l i se  u n  câbl e  coaxi al  comme  d i sposi t i f  de  référence,  l a  fen te  do i t  ê tre  adaptée  au  d i amètre  des  câbles  
coaxiaux.  

Figure  B.2  – Posi tion  du  gu ide  pour le  centrage du  conducteur en  essai  
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Dimensions en millimètres 

 

Figure  B.3  – Vue latérale  du  gabari t  d 'étalonnage  

 

Dimensions en millimètres 

 

Figure  B.4  – Vue de  dessus du  gabari t   
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Dimensions en millimètres 

 
Les  faces  i n féri eu res  do i ven t  avoi r  u ne  l i ai son  équ i poten ti e l l e  avec  l e  p l an  de  so l  métal l i que.  

Figure  B .5a  – Flasque  verti cale  de  type  A (côté  SAD)  

Dimensions en millimètres 

 
 
Les  faces  i n féri eu res  do i ven t  avoi r  u ne  l i ai son  équ i poten ti e l l e  avec  l e  p l an  de  so l  métal l i que.  

Figure  B .5b  – Flasque  verti cale  de  type  B  (côté  apparei l  en  essai  EUT de  l a  p ince)  

Figure  B.5  – Vue de  la  flasque verticale  de  gabari t   
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 Figure  B .8a  – Mesure  de  référence  

 

Figure  B .8b  – Mesure  avec  l a  pi nce  absorbante  et  l e  SAD  placés  dans  l e  gabari t  

Figure  B.8  – Montage de  mesure  du  facteur de  découplage DF 

 

 
 

Figure  B.9  – Montage de  mesure  du  facteur  de  découplage DR 

 

 

 

IEC  

Générateu r  

Atténuateu r 
1 0  dB  

CRP (point de 
référence de la pince)  

Fl asque  de  g abari t  de  
type  B  

F l asque  de  gabari t  
de  type  A Câbl e  récepteu r  

50  Ω  

Atténuateu r 
1 0  dB  Récepteu r  

CDN  ( réseau  de  
couplage/découplage)  

P i nce  absorban te  
50  Ω  

IEC  

Générateu r  

Atténuateu r 
1 0  dB  

CRP (point de 
référence de la pince)  

Fl asque  de  gabari t  de  type  B  F l asque  de  gabari t  de  type  A  
Câbl e  récepteu r  50  Ω  

Atténuateu r 
1 0  dB  

Récepteu r  

SAD  (d i spos i t i ve  
absorban t  secondai re )  P i nce  absorban te  



CISPR 1 6-1 -3 :2004+AMD1 :201 6  CSV  – 59  –    
  I EC  201 6   

 

Annexe C  
(normati ve)  

 
Val idation  du  si te  d 'essai  à  l a  pince absorbante 

(Article  4)  
 
 

C.1  In troduction  

Cette  annexe  fou rn i t  des  i n formations  détai l l ées  su r l a  méthode  de  val i dati on  du  s i te  d 'essai  à  
l a  p ince  absorban te.  

Un  s i te  d 'essai  à  la  p ince  absorbante  (ACTS)  do i t  ê tre  véri fi é  en  comparan t  l e  facteur de  
pince  CF d 'une  pince  étalonnée  avec le  facteu r de  pince  mesuré  i n  s i tu  à  l 'ACTS CFi n  s i tu  en  
u ti l i san t  la  méthode  d 'étalonnage  ori g i nale  (vo i r  4. 3  et  Annexe  B) .   

C.2  Exigences pour l 'équipement  de  val idation  

La méthode  orig inale  (vo i r  B .2 . 1 )  avec plan  de  masse  verti cal  et  conducteur  spéci fi que  en  
essai  est  u ti l i sée  pour  générer un  couran t  de  mode  commun  défin i  su r  l e  conducteur en  essai .  
Ce  couran t  de  mode  commun  peu t  être  i n fluencé  par l 'envi ronnement  de  l 'ACTS,  qu i  peu t  
d i fférer de  celu i  de  l 'ACRS.  

C.3  Procédure de  mesure de val idation  

La procédure  d 'étalonnage  su ivan te  est  réal i sée  su r l 'ACTS à val i der.  

  La procédure  de  mesure  de  l 'atténuation  de  si te   

  E tape  1  – Mesure  de  référence  de  la  pu issance  du  générateur 

Tou t  d 'abord ,  pour  obten i r  une  référence,  l a  pu issance  de  sortie  Pgen  du  générateur est  
mesurée  d i rectement par un  récepteur,  en  u ti l i san t  l es  câbles  de  l 'expérimentation  et  un  
atténuateu r de  1 0  dB  (Figure  C. 1 a) .  

  E tape  2  – Mesure  du  facteur de  pince  i n  s i tu  sur  l 'ACTS 

Ensu i te,  l a  pu issance  pertu rbatrice  maximale  Pref  su r  l e  LUT est  mesurée  en  reprenant  l e  
même rég lage  du  générateur  et  l 'atténuateur de  1 0  dB,  et  en  u ti l i san t  l e  mon tage  donné  à  l a  
Fi gu re  C. 1 b.  

Les  deux pinces  – la  pince  absorban te  et  l e  d i sposi t i f  absorbant  secondai re  (SAD)  – son t  
posi t ionnés  su r l a  g l i ssière  de  pince  comme i nd iqué  à  l a  Figu re  C. 1 b.  Le  poin t  de  référence  
de  l a  pi nce  en  essai  est  d i ri gé  vers  l e  plan  de  masse  vertical .  Le  plan  de  masse  vertical  est  
posi t ionné  au  SRP  de  la  g l i ssière  de  pince.  Un  gu ide  non  métal l i que  pour l e  LUT est  mon té  
su r l 'extérieu r  de  la  pi nce  absorbante  en  essai  de  man ière  à  ce  que  l e  conducteur  passe  par 
l e  cen tre  du  transformateur de  couran t  (Figu re  B. 2) .  La  pince  est  posi ti onnée  en  respectant  
une  d istance  de  1 50  mm  en tre  l e  CRP  et  l e  p lan  de  masse  vertical .  On  fai t  passer l e  
conducteur  en  essai  à  travers  les  deux pinces  et  i l  convien t  de  l e  tendre  l égèrement  en  
u ti l i san t  un  d isposi ti f  de  serrage  non  métal l i que  approprié  aux deux extrémi tés  de  l a  g l i ss ière  
de  l a  pi nce.  Le  câble  en  essai  est  raccordé  au  connecteur de  traversée  su r l e  p lan  de  masse  
verti cal .  
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S i  un  réseau  de  couplage/découplage  (CDN  ou  coupling/decoupling network en  ang lais)  est  
u t i l i sé  pour mesurer l 'EUT,  i l  convien t  également  de  l 'u t i l i ser pour l a  val idation  ACTS (pour l e  
mon tage  du  CDN ,  voi r  B.2 . 1 . 1  et  Fi gure  B. 1 ) .  

La sorti e  du  NA est  raccordée  au  connecteur de  traversée  au  n iveau  du  plan  de  masse  
vertical  via  l 'atténuateur de  1 0  dB.  Le  câble  récepteur  de  la  pince  absorban te  est  raccordé  à  
l 'en trée  du  NA.  

Le  s i gnal  est  mesuré  j usqu 'à  60  MHz  au  moins  par  pas  de  1  MHz,  j usqu 'à  1 20  MHz  par pas  
de  2  MHz,  j usqu 'à  300  MHz  par  pas  de  5  MHz  et  au -delà  de  300  MHz  par pas  de  1 0  MHz.  

La pu issance  pertu rbatrice  maximale  est  mesurée  tand is  que  l es  p inces  son t  déplacées  à une  
vi tesse  adaptée  en tre  1 50  mm  et  approximativement 4, 5  m  du  plan  de  masse  verti cal .  Les  
pinces  peuven t  être  t i rées  au  moyen  d 'une  corde  non  métal l i que.  I l  fau t  que  la  vi tesse  à  
l aquel le  l es  pinces  son t  déplacées  permette  de  mesurer la  perte  d ' i nsertion  à  chaque  
fréquence  et  à  des  i n terval les  i n férieurs  à  1 0  mm.  

  E tape  3  – Calcu l  du  facteur  de  pince  i n  s i tu  

Le  facteur de  pince  i n  s i tu  (en  dB)  du  s i te  étud ié  (ACTS )  peu t  être  déterm iné  en  u ti l i san t  
l 'équation  su ivan te:  

CFi n -s i tu  =  (Pgen  – Pref)  – 1 7                                          (C. 1 )  

Cette  déterm ination  de  CFori g  e t  CFi n  s i tu  peu t  être  réal i sée  par  l e  laboratoi re  ou  par  un  t iers  
( laboratoi re  d 'étalonnage) .  

C.4  Val idation  de  l 'ACTS 

Le  facteur de  pince  ori g inal  CFori g  do i t  ê tre  comparé  avec l e  facteur  de  pince  i n  s i tu  CFi n  s i tu .  
Le  cri tère  d 'acceptation  pour  l a  val i dation  de  l 'ACTS est  donné  par  l 'équation  (1 3)  (vo i r  4 . 5. 3)  
s i  l a  mesure  de  val i dation  et  l es  procédures  d 'étalonnage  ( l ’Arti cle  C. 3  et  B. 2. 1 )  son t  réal i sées  
par l e  laboratoi re  l u i -même et  s i  l es  exigences  d ' i ncerti tude  données  à l ’Arti cle  C.5  son t  
satisfai tes.  

S i  l e  facteur de  pince  est  déterm iné  par un  t i ers,  l e  cri tère  d 'acceptation  de  val i dation  est  
mod i fié  comme su i t:  

<3  dB    en tre  30  MHz  et  1 50  MHz  

3  dB  à  2 , 5  dB   en tre  1 50  MHz  et  300  MHz  en  décro issan t  

<2  dB   en tre  300  MHz  et  1  000  MHz  

C.5  Incerti tudes de  l a  méthode de  val idation  d 'ACTS 

L' i ncerti tude  de  mesure  de  l a  val i dation  d 'ACTS dépend  :  

– de  l ' i ncerti tude  de  mesure  de  l ' i nstrumentati on  de  mesure,  

– de  la  désadaptation  en tre  l a  sortie  de  la  pince  absorban te  (mun ie  d 'un  atténuateu r de  
6  dB)  et  l ' i nstrumentation  de  mesure,   

– de  l a  répétabi l i té  des  mesures,  qu i  i nclu t  l ’ i ncerti tude  sur  l e  cen trage  du  conducteur  en  
essai  dans  le  transformateur de  cou ran t  et  l e  gu idage  du  câble  récepteu r vers  l 'analyseur 
de  réseaux.  

Pour l a  procédure  de  val i dation  du  s i te  de  la  pince,  l es  exigences  d ' i ncerti tude  mentionnées  
ci -dessus  doiven t  être  prises  en  compte.  

17)( −−=
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Figure  C. 1 a  – Mesure  de  référence  de  l a  pu issance  du  générateur 
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Figure  C. 1 b  – Montage  pour  l es  mesures  de  pu issance sur  l 'ACTS ou  l 'ACRS 

 

Figure C.1  – Montages d 'essai  pour la  mesure  de  l 'atténuation  de  si te   
pour  la  val idation  du  si te  de  la  pince  
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