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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Ancillary equipment — Disturbance power

FOREWORD

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DISCLAIMER

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

This Consolidated version of CISPR 16-1-3 bears the edition number 2.1. It consists of
the second edition (2004-06) [documents CISPR/A/517/FDIS and CISPR/A/532/RVD] and
its corrigendum 1 (February 2006), and its amendment 1 (2016-03) [documents
CIS/A/1111/CDV and CIS/A/1138/RVC]. The technical content is identical to the base
edition and its amendment.
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In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content
is modified by amendment 1. Additions are in green text, deletions are in strikethrough
red text. A separate Final version with all changes accepted is available in this
publication.

International Standard CISPR 16-1-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

This edition constitutes a technical revision. In this edition a more detailed calibration method
for the absorbing clamp is specified. Furthermore, new alternative calibration methods are
introduced which are more practicable than the one which was specified previously. Additional
parameters to describe the absorbing clamp are defined, like the decoupling factor for the
broadband absorber (DF) and the decoupling factor for the current transformer (DR), along
with their validation methods. A procedure for the validation of the absorbing clamp test site
(ACTS) is also included in the document.

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

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

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

e amended.

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

Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Ancillary equipment — Disturbance power

1 Scope

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the characteristics and
calibration of the absorbing clamp for the measurement of radio disturbance power in the
frequency range 30 MHz to 1 GHz.

2 Normative references

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

CISPR 16-1-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Conducted disturbances

CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods - Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Measurement of disturbance power

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

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

Amendment 1 (1997)
Amendment 2 (1998)

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

See IEC 60050-161, where applicable.

3.2 Abbreviations

ACA Absorbing clamp assembly

ACMM Absorbing clamp measurement method
ACRS Absorbing clamp reference site

ACTS Absorbing clamp test site

CF Clamp factor

CRP Clamp reference point

DF Decoupling factor



-6- CISPR 16-1-3:2004+AMD1:2016 CSV

© IEC 2016
DR Decoupling factor that specifies the decoupling of the current transformer from the
common mode impedance of the measurement receiver
JTF Jig transfer factor
LUT Lead under test
R oo asior o ster
SAD Secondary absorbing device
SAR Semi-anechoic room
SRP Slide reference point

4 Absorbing clamp instrumentation

4.1 Introduction

The measurement of disturbance power using an absorbing clamp is a method for the
determination of the radiated disturbance in the frequency range above 30 MHz. This
measurement method represents an alternative approach to the measurement of the
disturbance field strength on an OATS. The absorbing clamp measurement method (ACMM) is
described in Clause 7 of CISPR 16-2-2.

The ACMM uses the following measurement instrumentation:

— the absorbing clamp assembly;
— the secondary absorbing device;
— the absorbing clamp test site.

Figure 1 gives an overview of the absorbing clamp measurement method including the
instrumentation required for this method and the calibration and validation methods for the
instrumentation. The requirements for the instrumentation necessary for the ACMM are
specified in this clause. Details of the absorbing clamp calibration method, and validation of
other properties of the clamp and the secondary absorbing device, are described in Annex B.
Details of the absorbing clamp test site validation are described in Annex C. Absorbing
clamps are suitable for the measurement of disturbances from some types of equipment,
depending on construction and size. The precise measuring procedure and its applicability is
to be specified for each category of equipment. If the EUT itself (without connecting leads)
has a dimension that approaches 1/4 of the wavelength, direct cabinet radiation may occur.
The disturbance capability of an appliance having a mains lead as the only external lead may
be taken as the power the appliance could supply to its mains lead, which acts as a
transmitting antenna. This power is nearly equal to that supplied by the appliance to a
suitable absorbing device placed around the lead at the position where the absorbed power is
at a maximum. Direct radiation from the appliance is not taken into account. Equipment
having external leads other than a mains lead can radiate disturbance energy from such
leads, whether shielded or unshielded, in the same manner as radiation from the mains lead.
Measurements using the absorbing clamp can be made on these types of lead as well.

The application of the ACMM is specified in more detail in 7.9 of CISPR 16-2-2.

4.2 The absorbing clamp assembly
4.2.1 Description of the absorbing clamp assembly

Annex A describes the construction of the clamp and gives a typical example of such a
construction.

The absorbing clamp assembly consists of the following five parts:

— a broadband RF current transformer;
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— a broadband RF power absorber and impedance stabilizer for the lead under test;

— an absorbing sleeve and assembly of ferrite rings to reduce RF current on the surface of
the coaxial cable from the current transformer to the measuring receiver;

— a 6 dB attenuator between the output of the absorbing clamp and the coaxial cable
connecting to the measuring receiver;

— acoaxial cable as receiver cable.

The clamp reference point (CRP) indicates the longitudinal position of the front of the current
transformer within the clamp. This reference point is used to define the position of the clamp
during the measurement procedure. The CRP shall be indicated on the outside housing of the
absorbing clamp.

4.2.2 The clamp factor and the clamp site attenuation

An actual measurement of an EUT using the ACMM is depicted schematically in Figure 2.
Details on the ACMM are given in Clause 7 of CISPR 16-2-2.

The disturbance power measurement is based on measurement of the asymmetrical current
generated by the EUT, which is measured at the input of the absorbing clamp using a current
probe. The absorbing ferrites of the clamp around the lead under test isolate the current
transformer from disturbances on the mains. The maximum current is determined by moving
the absorbing clamp along the stretched lead, which acts as a transmission line. The
transmission line transforms the input impedance of the absorbing clamp to the output of the
EUT. At the point of optimal adjustment, the maximum disturbance current at the current
probe or the maximum disturbance voltage at the receiver input can be measured.

For this situation the actual clamp factor CF, of an absorbing clamp relates the output signal

of the clamp V,,. to the measurand of interest, i.e. the disturbance power P, of an EUT as

follows:
Peut = CFact + Vrec (1)
where
Peut = the disturbance power of the EUT in dBpW;
Viec =the measured voltage in dBuV;
CF,et = the actual clamp factor in dBpW/pV.

Ideally, the received power level P, in dBpW at the receiver input can be calculated using
the following formula:

Priec = Viec =10:109(Z) = Viee —17 (2)
where
Z =50 Q, input impedance of the measuring receiver, and
Viec = measured voltage level in dBuV.

Using Equations (1) and (2) one can derive a relation between the disturbance power P,
emitted by the EUT and the power P, received by the receiver as follows:

Pout = Prec = CFaet +17 (3)

This ideal relation between the disturbance power of the EUT and the power received by the

measuring receiver is defined as the actual clamp site attenuation A, (in dB).
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Aact = Pout — Prec = CFagt +17 (4)

This actual clamp site attenuation depends on three properties:

— the clamp response properties,
— the site properties and
— the EUT properties.

4.2.3 Decoupling functions of the absorbing clamp

Whereas the current transformer of the absorbing clamp measures the disturbance power, the
decoupling attenuation of the ferrites around the lead under test establishes an asymmetrical
impedance and separates the current transformer from the far end of the lead under test. This
separation reduces the disturbing influence of the connected mains and of the impedance of
the far end and its influence on the measured current. This decoupling attenuation is called
the decoupling factor (DF).

A second decoupling function is needed for the absorbing clamp. The second decoupling
function is the decoupling of the current transformer from the asymmetrical (or common
mode) impedance of the receiver cable. This decoupling is achieved by the absorbing section
of ferrite rings on the cable from the current transformer to the measurement receiver. This
decoupling attenuation is called the decoupling factor to the measurement receiver (DR).

4.2.4 Requirements for the absorbing clamp assembly (ACA)

Absorbing clamps used for disturbance power measurements shall meet the following
requirements:

a) The actual clamp factor (CF,) of the absorbing clamp assembly, as defined in 4.2.1 shall
be determined in accordance with the normative methods described in Annex B. The
uncertainty of the clamp factor shall be determined in accordance with the requirements
given in Annex B.

b) The decoupling factor (DF) of the broadband RF absorber and the impedance stabilizer for
the lead under test shall be verified in accordance with the measurement procedure as
described in Annex B. The decoupling factor shall be at least 21 dB for the whole
frequency range.

c) The decoupling function from the current transformer to the measuring output (DR) of the
absorbing clamp shall be determined in accordance with the measurement procedure as
described in Annex B. The decoupling factor to the measurement receiver shall be at least
30 dB for the whole frequency range. The 30 dB contains 20,5 dB attenuation from the
absorbing clamp and 9,5 dB from the coupling/decoupling network (CDN).

d) The length of the clamp housing shall be 600 mm + 40 mm.
e) A 50 Q RF attenuator of at least 6 dB shall be used directly at the clamp output.

4.3 The absorbing clamp assembly calibration methods and their relations

The purpose of the clamp calibration is to determine the clamp factor CF in a situation that
resembles an actual measurement with an EUT as much as possible. However, in 4.2.2 it is
stated that the clamp factor is a function of the EUT, the clamp properties and the site
performance. For standardization (reproducibility) reasons, the calibration method shall use a
test site with a specified and reproducible performance, and a signal generator and receiver
with reproducible performance. Under these conditions, the only variable left is the absorbing
clamp under consideration.

Fhree Two absorbing clamp calibration methods are developed below, each with their own
advantages, disadvantages and applications (see Table 1). Figure 3 gives a schematic
overview of the-three two possible methods.
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In general, each of the calibration methods comprises the following two steps.

First, as a reference, the output power P ., of the RF generator (with 50 Q output impedance)
is measured directly through a 10 dB attenuator using a receiver (Figure 3a). Secondly, the
disturbance power of the same generator and 10 dB attenuator is measured through the
clamp using one of the following-three two possible methods.

a)

The original method

The original absorbing clamp set-up calibration method uses a reference site including a
large vertical reference plane (Figure 3b). By definition this method gives the CF directly,
because this is the original calibration method, which is used for the determination of the
limits and therefore considered as the reference. The lead under test is connected to the
centre conductor of the feed-through connector in the vertical reference plane. At the back
of this vertical plane, the feed-through connector is connected to the generator. For this
calibration configuration, P, is measured while the clamp is moved along the lead under
test, in accordance with the procedure described in Annex B such that for each frequency
the maximum value is obtained. The minimum site attenuation A and the absorbing

clamp factor CForig can be determined using the following equationsc:)rig
Aorig = Pgen — Forig (5)
and
CForig = Aorig —17 (6)

The minimum site attenuation A, is in the range of about 13 dB to 22 dB.
The jig calibration method

The jig calibration method uses a jig that can be adapted to the length of the absorbing
clamp under calibration and the secondary absorbing device (SAD). This jig serves as a
reference structure for the absorbing clamp (see Figure 3c). For this calibration
configuration P,, is measured as a function of frequency while the clamp is in a fixed
position within {he jig. The site attenuation A;4 and the absorbing clamp factor CFjig can
be determined using the following equations:

Ajig = Pgen — Fiig (7)

and
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Annex B describes the-three two possible absorbing clamp calibration methods in more detail.
A survey of the-three two clamp calibration methods is also given in Figure 1. Figure 1 also
gives the relation of the clamp measurement method and the clamp calibration methods and
the role of the reference site.

NOTE Calibration takes place on clamp, attenuator and cable. They have to be held together.

The absorbing clamp factors obtained through the jig method and the reference device
method (CF CF, o) differ systematically from the original absorbing clamp factor CF,. It is
necessary {o establlsh this systematic relation between these different clamp factors as
follows.

The jig transfer factor JTF is calculated by

JTF = CFjig -

CForig (11)
The JTF in dB is to be determined for each type of absorbing clamp by the clamp
manufacturer. The manufacturer or an accredited calibration laboratory in charge shall
determine the JTF by averaging the results of at least five reproduced calibrations for five

devices of a production series.-Simitarlythe-referencetransterfactor RTFis-determined-by

In summary, the original calibration method directly gives the value of CF,
reference—device method gives the CF
absorbing clamp factor can be calculatec? using Equations (11)-are-{42}.

orig- The jig-and-the
—and-the—CF, respectively, from which the original

Absorbing clamps with different geometries, different arrangement and material of ferrites,
different current probes as well as different housing material do require a separate
determination of the JTF. A new determination is also required if a different type of jig is used,
e.g. larger geometry.

4.4 The secondary absorbing device

In addition to the absorbing part of the clamp, a secondary absorbing device (SAD) directly
behind the absorbing clamp shall be applied to reduce the uncertainty of the measurement.
The function of this SAD is to provide an attenuation in addition to that provided by the
decoupling attenuation of the absorbing clamp. The SAD shall be moved in the same way as
the absorbing clamp during the calibration and measurement. Therefore the SAD needs
wheels to accommodate the scanning. The SAD dimensions shall be such that the lead under
test is at the same height as in the absorbing clamp.

The decoupling factor of the SAD shall be verified in accordance with the measurement
procedure as described in Annex B. The decoupling factor for the SAD is measured together
with the absorbing clamp.

NOTE New technologies may make it possible for the additional functionality of the SAD to be integrated in the
absorbing clamp. Consequently, if the absorbing clamp itself meets the decoupling factor specification, then the
SAD does not need to be applied.



CISPR 16-1-3:2004+AMD1:2016 CSV -11 -
© IEC 2016

4.5 The absorbing clamp test site (ACTS)
4.5.1 Description of the ACTS

The absorbing clamp test site (ACTS) is a site used for application of the ACMM. The ACTS
can be either an outdoor or an indoor facility and includes the following elements (see
Annex C, Figure C.1):

— the EUT table, which is a support for the EUT unit;

— the clamp slide, which is a support for the connected lead of the EUT (or lead under test,
LUT) and for the absorbing clamp ;

— agliding support for the receiver cable of the absorbing clamp;
— auxiliary means like a rope to move the absorbing clamp

All the above-mentioned ACTS elements (without EUT table) shall be measured in the ACTS
validation procedure.

The near end of the clamp slide (at the side of the EUT) is denoted as the slide reference
point (SRP, see Figure C.1). This SRP is used to define the horizontal distance to the CRP of
the clamp.

4.5.2 The functions of the ACTS
The ACTS has the following functions.

a) Physical function: to provide specific supporting means for the EUT and the LUT.

b) Electrical function: to provide an ideal (for RF) site for the EUT and the clamp assembly
and to provide a well-defined measurement environment for application of the absorbing
clamp (no distortion of emissions by walls or by the supporting elements like the EUT
table, the clamp slide, gliding support and rope).

4.5.3 Requirements for the ACTS
The following requirements apply for the ACTS:

a) The length of the clamp slide shall ensure that the absorbing clamp can be moved over a
distance of 5 m. This means that the clamp slide shall have a length of 6 m.
NOTE For reproducibility reasons, the length of the clamp slide and the scanning distance of the clamp are
fixed to at least 6 m and 5 m respectively. The length of the clamp slide is determined by the sum of the
scanning length (5 m), the margin between the SRP and the CRP (0,15 m) and the length of the absorbing

clamp (0,64 m) plus a margin to accommodate lead fixtures at the end (0,1 m). This totals a length of 6 m for
the clamp slide.

b) The height of the clamp slide shall be 0,8 m + 0,05 m. This implies that within the
absorbing clamp and within the SAD, the height of the LUT above the reference plane will
be a few centimetres larger.

c) The material of the EUT table and of the clamp slide shall be non-reflecting, non-
conducting and the dielectric properties may be close to the dielectric properties of air. In
this way, the EUT table is transparent from an electromagnetic point of view.

d) The material of the rope used to move the clamp along the clamp slide shall also be
transparent from an electromagnetic point of view.

NOTE The influence of the material of the EUT table and the clamp slide may be significant for frequencies
above 300 MHz.

e) The adequacy of the site (see the electrical ACTS function) is validated by comparing the
in-situ measured clamp factor of the ACTS (CF;,_s;1,) With the clamp factor measured on
the absorbing clamp reference site (ACRS) (CForig) using the original calibration method

(see Annex C). It is also permissible to use clamp factors provided on a calibration

certificate by a calibration laboratory. However, such clamp factors that are used as a

reference for an ACTS validation shall be determined only using the original calibration
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method. The absolute difference between both clamp factors shall comply with the
following requirement:

Apcts = |CForig — CFinsitu (13)

shall be

<2,5 dB between 30 MHz and 150 MHz,
2,5 dB to 2 dB between 150 MHz and 300 MHz, decreasing and
<2 dB between 300 MHz and 1 000 MHz

This site validation procedure is specified in more detail in the next subclause.

4.5.4 Validation methods for the ACTS

The characteristics for the ACTS are validated as follows.
— The physical requirements 4.5.3a) and 4.5.3b) can be validated by inspection.

— The electrical function of the ACTS (requirement 4.5.3e) shall be validated by comparing
the clamp factor CF of the calibrated clamp with the clamp factor CF;,_ ¢;;, measured in-
situ, in accordance with the “original calibration method” (see Annex C).

Investigations have shown that a 10 m OATS or SAR validated for radiated emission
measurements can be considered as an ideal site for performing the ACMM. Therefore, a
validated 10 m OATS or SAR is adopted as a reference site for electrical validation of the
ACTS. Consequently, if a validated 10 m OATS or SAR is used as a clamp test site, then the
electrical function of this site does not need to be validated further.

The validation procedure of the electrical function of a clamp test site is described in detail in
Annex C.

4.6 Quality assurance procedures for the absorbing clamp instrumentation.
4.6.1 Overview
The performance of an absorbing clamp and secondary absorbing device may change over

time due to use, aging or defects. Similarly, the ACTS performance may change due to
modifications in the construction or by aging.

The jig calibration method—and—the—+reference—device—ecalibration—methed can be used
conveniently for quality assurance procedures, provided that the jig clamp factor-and-the

reference-deviceclamp-factorare is initially known.
4.6.2 Quality assurance check for the ACTS

The data of the site attenuation A, of the ACTS determined at the time the site was validated
can be used as a reference.

After a certain time interval and after modification of the site, this site attenuation
measurement can be repeated, and the results compared with the reference data.

The advantage of this method is that all elements of the ACMM are evaluated at once.
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4.6.3 Quality assurance check for the absorbing clamp

The decoupling functions and the clamp factor performance determined at the time the clamp
has been validated can be used as reference performance data.

After certain time intervals or after a change made to the site, these performance parameters
can be verified again by measuring the decoupling factors and by measuring the clamp factor
using the jig method (Annex B).

4.6.4 Quality assurance pass/fail criteria

The pass/fail criteria for the quality assurance tests are related to the measurement
uncertainty of the measurement parameter in question. This means that a change of the
parameter in question is acceptable if this change is less than one times the measurement
uncertainty.
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ABSORBING CLAMP MEASUREMENT
METHOD (ACMM)
(CISPR 16-2-2 Clause 7)

Requires:
EUT
a calibrated clamp

a validated abs. clamp test site (ACTS)
a calibrated receiver

specified test set-up
specified test procedure

[ ]
[ ]
[ ]
°
Gives: disturbance power of an EUT

»VALIDATION OF THE ABS CLAMP TEST
SITE (ACTS)
(specified in Annex C)

Requires:
the ACTS (absorbing clamp test site) under
validation

A 4

a calibrated clamp with the SAD calibrated with
the original method

CLAMP CALIBRATION METHODS
(specified in Annex B)

a. Validation of the clamp
Requires:
The validation of the decoupling functions of the
clamp with the secondary absorbing device

~
b. The original method
Requires:
e the clamp under calibration with the SAD
e measurement equipment
e a validated site: ACRS (absorbing clamp

reference site)

a specified source
reference plane)

a specified test set-up
a specified test procedure

Gives: the original clamp factor (CForig)

(generator + large vertical

c. The jig method

Requires:

the clamp under calibration with the SAD
measurement equipment

a calibration jig

a specified source

a specified test set-up

a specified test procedure

Gives: the clamp factor CFji; and CFquig can be
calculated using the jig transfer factor JTF.

d-The reference-device-method

o & o -

P Y

Py

i
raleulated-using-the-reterence-transfterfactorBIH=

a calibrated receiver
e a specific test set-up

a specific test procedure

Gives: a validated test absorbing clamp test site

VALIDATION OF DECOUPLING
FUNCTIONS OF THE
ABSORBING CLAMP WITH THE
SECONDARY DEVICE (Annex B)

Requires:

the clamp with the SAD
a jig

a specified source
measurement equipment
specified test setup
specified test procedure

ABS CLAMP REFERENCE SITE (ACRS)

A 10 m OATS or SAR, validated for radiated
emission measurements between 30 MHz and
1 000 MHz is considered also valid as a site for
clamp calibration.

e

IEC 830/04

Figure 1 — Overview of the absorbing clamp measurement method and the associated

calibration and valid

ation procedures



Table 1 — Overview of the characteristics of the-three- two clamp calibration methods and their relation

Name of the

calibration method Test Site used

EUT used

Advantages (+), disadvantages (-) and remarks (e)

Applications

The original method An absorbing
clamp reference

Large vertical reference plane
and fed behind this reference

e Calibration set-up resembles an actual measurement
with a large EUT

Direct calibration of the
absorbing clamp

site plane by a generator . . .
— Handling of the large vertical reference plane is
laborious
— A reference site (ACRS) required
+ By definition this method gives the CF directly
because this method is the original calibration method
and therefore considered as the reference
The jig method An absorbing One of the vertical flanges of the | — Calibration set-up does not resemble an actual test Indirect calibration of the
clamp calibration jig and fed behind this jig flange ) ) absorbing clamp
jig by a generator + Convenient handling

+ No reference site (ACRS) required
+ Good reproducibility

— Does not give the CF directly; CF is calculated using
the JTF

Quality assurance check
of the clamp

NOTE An ACRS is a validated 10 m OATS or SAR facility.

910¢ 041 ©

ASO 910¢: FANVY+100c:€-1-91 HdSIO
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EUT “—
Peut :
Absorbing
clamp Lead under test
CFact
Vrec (Prec)
Horizontal floor of the clamp test site IEC 831/04

Key

Pgut  the disturbance power of the EUT in dBpW;
Viec  the measured voltage in dBuV;

CF4ct the actual clamp factor in dBpW/uV;

Prec  the received power level in dBpW.

Figure 2 — Schematic overview of the absorbing clamp test method
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Fgen Receiver
Generator [T F——¥
10 dB (50 Q)
attenuator
IEC 832/04
Figure 3a
Large vertical reference plane
B
Absorbing Secondary
Generator _%'_{ clamp absorbing device
attenuator| CForig
P orig
Horizontal reference plane of the reference site IEC 833/04
Figure 3b
jig
CFiig M
Generator Absorbing Secondary
clamp absorbing device
10dB 00
attenuator L
Piig
IEC 834/04
Figure 3c
/eference device
I l:l Absorbing Secondary
clamp absorbing device Generator
10dB
attenuator
V' rer ¢
Pret
Horizontal reference plane of the reference site IEC 835/04
Figure-3d
Key
CF, orig’ CFjlg# Absorbing clamp factors
Porlg! Prets PJlg Measurement of P depending on validation method used
Pgen Output power of the generator and 10 dB attenuator

NOTE Figures 3b., 3c.-and-3d correspond respectively to the-three two methods of Table 1.
Figure 3 — Schematic overview of the clamp calibration methods
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Annex A
(informative)

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 three main parts of the
absorbing clamp described in 4.2 are the current transformer C, the power absorber and
impedance stabilizer D, and the absorbing sleeve E. D consists of a number of ferrite rings
and E consists of ferrite rings or tubes. The core of the transformer C has two or three rings of
the type used in D. The secondary winding of the current transformer consists of a turn of a
miniature coaxial cable encircling the rings and connected as shown. The cable is passed
through the sleeve E to a coaxial terminal on the clamp (possibly via the 6 dB attenuator). C
and D are mounted close together and aligned on the same axis to permit movement along
the lead under test B. Sleeve E is usually mounted alongside absorber D for practical
reasons. Both D and E serve to attenuate asymmetric currents on the leads through them.

The example in Figure A.2 shows also some features of improvements to the absorbing clamp
performance. A metal cylinder (1) is mounted inside the core of the transformer C to act as a
capacitive shield. This cylinder is split into two halves. An insulating tube (2) is used to
centralize the lead within the transformer. This tube extends from the input end of the
transformer to the first ring of the absorber D, and is for use during clamp calibration and for
small diameter leads.

The absorbing clamp may be constructed to cover the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz
using suitable ferrite rings.

To measurement

Absorber 6 dB receiver

(Ferrite rings) attenuator
Clamp reference

point (CRP) \

avan

Lead under Current Absorber
test transformer (Ferrite rings)

/Coaxial measurement
cable

IEC 836/04

NOTE The 6 dB attenuator and measurement cable are integral part of the clamp assembly.

Figure A.1 — The absorbing clamp assembly and its parts



640 mm =40 mm

w

e S

w N = MmO 0 WX

- e e e oS e e

2rings ~560

34 rings
IEC 837/04
Clamp reference

point (CRP)

lead under test

current transformer

absorbing section

absorbing section on cable from transformer
metal cylinder - two halves

centralizing tube for lead B

coaxial connector (for the 6 dB attenuator)

Figure A.2 — Example of the construction of an absorbing clamp

910c 04l ©

ASO 910¢: FANVY+¥00c:€-1-91 HASIO
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Annex B
(normative)

Calibration and validation methods for the absorbing clamp
and the secondary absorbing device
(Clause 4)

B.1 Introduction

This annex gives details on the various calibration and validation methods for the absorbing
clamp assembly and for the secondary absorbing device.

The methods for the calibration of the clamp factor of the absorbing clamp (see also 4.3) are
given in B.2.

The methods for validation of the decoupling functions DF and DR are given in Article B.3.

B.2 Calibration methods of the absorbing clamp assembly

Fer-all-three Both methods, the clamp factor (CF) of the absorbing clamp assembly including
the attenuator of at least 6 dB and the receiver cable is determined. Since the decoupling of
the clamp is not perfect, the clamp interacts with the cable. The type and length of the cable
may thus influence the resultant uncertainty. Therefore the calibration shall be done including
the receiver cable.

B.2.1 The original calibration method
B.2.1.1 Calibration set-up and equipment

Figure B.1 shows the calibration set-up. The calibration set-up must be located on an ACRS
to avoid influencing its immediate surroundings. If the ACRS does not have a metallic ground
plane, a horizontal ground plane of typically 6 m x 2 m is required.

An ACRS that is valid for this calibration procedure is an OATS or a SAR for a 10 m
measurement distance that complies with the CISPR NSA requirements.

The calibration set-up is comprised of the following components:

— a clamp slide constructed of non-reflective material about 6 m long, to ensure that the
lead under test is at a height of 0,8 m £ 0,05 m above the ground. This implies that within
the absorbing clamp and within the SAD, the height of the LUT above the reference plane
will be a few centimetres larger;

| — a vertical ground plane-targerthan of 2,0 m x 2,0 m, connected to the metallic ground
plane and with a type N jack mounted in its vertical symmetrical axis at a height of 0,87 m.
This vertical ground plane is positioned close to the front of the clamp slide, which is
called the absorbing clamp test site reference point (SRP);

— aninsulated lead for test purposes, with a length of 7,0 m £ 0,05 m and made of lead with
4 mm diameter not counting the insulation, with one end of the lead connected

(e.g. soldered) to the mounting jack. The other end of the lead is connected to the line and
neutral of a type M CDN (see CISPR 16-1-2 Figure C.2), which is connected to the
metallic (horizontal) ground plane; the measurement output of the CDN is terminated with

| 50 Q (for safety reasons the CDN is not connected to the mains!). For practical
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reasons it is recommended to use a flexible lead under test. This CDN provides in the |
frequency range up to 40 MHz to 50 MHz a required stable asymmetrical impedance at
the far end of the lead under test;

— an appropriate non-metallic clamping device at the other end of the clamp slide, to slightly
stretch the lead under test;

— a secondary absorbing device (SAD) positioned on the clamp slide 50 mm from the clamp
under calibration. The secondary absorbing device may be a (gliding) ferrite clamp with a
decoupling function DF larger than or equal to that defined in Clause 4;

— a buffer of electromagnetically-transparent material near the vertical ground plane to
ensure that the CRP is never less than 150 mm from the vertical ground plane.

NOTE A good match with the requirement of 4 mm diameter can be achieved by using the outer screen of a
coaxial cable (for example RG-58).

A receiver or a network analyzer is used to measure the generator output and clamp output.
The measured signal levels shall be 40 dB higher than the ambient signals measured at the
output of the absorbing clamp when the generator is switched off. The non-linearity of the
measurement system shall be less than 0,1 dB.

As reference measurement, the tracking generator output of the receiver or network analyser
(NA) is connected via the coaxial cable through a 10 dB attenuator to the input of the NA.

B.2.1.2 Calibration procedure

A non-metallic guide for the lead under test is mounted on the outside of the absorbing clamp
under test so that the lead passes through the centre of the current transformer (Figure B.2).

Both clamps — the clamp under test and the second absorbing clamp (SAD) — are positioned
on the clamp slide as shown in Figure B.1. The current transformer of the clamp under test is
placed with its side towards the vertical ground plane. The front edge of the current
transformer is the clamp reference point (CRP) and shall be marked by the manufacturer. The
clamp is positioned with a distance of 150 mm between the CRP and the vertical ground
plane. The lead under test is passed through both clamps and should be stretched slightly
using an appropriate non-metallic clamping device at the end of the clamp slide. The lead
under test must not touch the metallic groundplane before it is connected to the CDN.

The output of the NA is connected to the mounting jack via a coaxial cable and a 10 dB
attenuator. The receiver cable of the absorbing clamp is connected to the input of the NA. The
receiver cable shall be suspended such that it is always spaced at a minimum of 200 mm from
the horizontal ground plane throughout the entire calibration process.

The site attenuation is measured at least up to 60 MHz in 1 MHz steps, up to 120 MHz in
2 MHz steps, up to 300 MHz in 5 MHz steps, and above 300 MHz in 10 MHz steps.

The minimum site attenuation is measured while the two clamps (absorbing clamp plus SAD)
are moved together at a suitable speed along the clamp slide. The clamps may be pulled by
means of a non-metallic rope. The speed at which the clamps are moved must allow the site
attenuation to be measured at each frequency at intervals of less than 10 mm.

The clamp factor CF,,, of the absorbing clamp assembly is calculated from the clamp site
attenuation using Equation (5) of 4.3.

B.2.2 The jig calibration method
B.2.2.1 Specification of the absorbing clamp calibration jig

As described in Clause 4, the absorbing clamp calibration jig can be used for the calibration
of the absorbing clamp. The jig is used for the measurement of the insertion loss of the
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absorbing clamp together with the SAD in a 50 Q measuring system. Note that the empty jig
characteristic impedance is not 50 Q. The measurement in a jig allows this insertion loss to be
measured in isolation from environment. The dimensional specifications of the jig and the
arrangement of the clamps are shown in Figures B.3 to B.5.

B.2.2.2 Calibration procedure

A non-metallic guide for the lead under test is mounted on the front side of the absorbing
clamp under test so that the lead passes through the centre of the current probe (Figure B.2).
The absorbing clamp is then positioned in the jig with the clamp reference point (CRP) of the
absorbing clamp 30 mm from the vertical flange as shown in Figure B.3 and B.4. The same
distance of 30 mm is used for the end of the SAD to the other vertical flange. The lead under
test is connected to the sockets in the vertical flanges by banana plugs.

The insertion loss is measured using a NA. The measured signal level shall be 40 dB higher
than the ambient signals measured at the output of the absorbing clamp. The non-linearity of
the insertion loss measurement shall be less than 0,1 dB.

The output of the NA is connected via a coaxial cable and a 10 dB attenuator to the input of
the NA to calibrate the measurement set-up.

After the measurement set-up has been calibrated, the output of the NA is connected via the
coaxial cable and a 10 dB attenuator to the mounting jack on the side of the jig where the
CRP of the clamp is positioned. The mounting jack opposite the CRP is terminated with 50 Q.
The output of the absorbing clamp is connected via a 6 dB attenuator and the receiver cable
to the input of the NA. The receiver cable shall be treated with a SAD. The SAD shall be
positioned as shown in Figures B.3 and B.4.

The insertion loss is then measured at least up to 60 MHz in 1 MHz steps, up to 120 MHz in
2 MHz steps, up to 300 MHz in 5 MHz steps, and above 300 MHz in 10 MHz steps.

The clamp factor CF;, is calculated from the insertion loss using Equation (7). The
manufacturer shall determine at least the jig transfer factor JTF defined in 4.3, Equation (11),

which allows the CForig

for this type of absorbing clamp to be calculated.
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B.2.4

Measurement uncertainty of the absorbing clamp calibration

The calibration uncertainty is to be mentioned in every calibration report. The calibration
report shall consider the following uncertainty factors.

The original calibration method:

the uncertainty of the measurement equipment,

the mismatch between the output of the absorbing clamp (with a 6 dB attenuator and
receiver cable) and the measurement equipment, and

the repeatability of the calibrations, which includes factors such as centring the lead
under test in the current transformer and guidance of the receiver cable to the network
analyzer.

The absorbing clamp is to fulfill the minimum requirement of the decoupling factors DF
and DR.

The jig calibration method:

the uncertainty of the clamp factor CF,
the uncertainty of the measurement equipment,

the mismatch between the output of the absorbing clamp (with a 6 dB attenuator and
receiver cable) and the measurement equipment, and

repeatability of the calibrations, which includes factors such as centring the lead under
test in the current transformer.
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NOTE It is assumed that the measurement instrumentation uncertainty of the required correlation process
with the original calibration method is sufficiently small such that there is no appreciable contribution to the
uncertainty of the jig calibration method.

The absorbing clamp is to fulfil the minimum requirement of the decoupling factors DF and
DR.

L
Detailed guidance on the-determination—ofthe—uncertaintybudget-of-theclamp—ealibration

method treatment of the measurement instrumentation uncertainty for disturbance power
measurements is given in CISPR 16-4-2.

B.3 Validation methods of the decoupling functions

B.3.1 The decoupling factor DF of the absorbing clamp with the secondary
absorbing device

The measurement method of the decoupling factor applies for the absorbing clamp with the
secondary absorbing device as a requirement for the clamp manufacturer and an option for
quality management proposes.

The decoupling factor DF is measured using the clamp calibration jig (see Figures B.3, B.4
and B.5). The decoupling factor DF measurement uses a 50 Q measuring system for both the
reference measurement and for the measurement with the device under test. A reference to
an empty jig would give unrealistic measurement values, since the impedance of the jig
changes when the clamp is inserted in the jig. Note that the empty jig is not a 50 Q system!

The procedure for the measurement of the decoupling factor DF is as follows. Figure B.8
shows the two measurements steps that are necessary when using a spectrum analyzer. First
a reference measurement is performed. The output of the generator is measured through two
10 dB attenuators. Then, the output P, is measured. After this the absorbing clamp with SAD
is positioned as described in B.2.2.2. At both connections of the jig, a 10 dB attenuator is
applied. The distance between the vertical flange of the jig and the reference point of the
device under test (CRP in case of the clamp) and of the end of the clamp shall be 30 mm.
Then the output Py, is the measured. The decoupling factor DF is determined as follows:

DF = Piot — Py (B.1)
The decoupling factor for the absorbing clamp with the SAD shall be at least 21 dB over the
frequency band in question.
NOTE For information, the DF of the separated measured SAD should be about 15 dB.

This measurement may be performed also with a NA. In this case the application of the
attenuators may be omitted if the NA calibration is performed at the interfaces that are
connected to the jig.
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B.3.2 The decoupling factor DR of the absorbing clamp

The decoupling factor DR is measured using the clamp calibration jig (see Figures B.3, B.4
and B.5) as a requirement for the clamp manufacturer and an option for quality management
purposes.

The procedure for the measurement of the decoupling factor DR is as follows (see Figures
B.8 and B.9). For the measurement of the asymmetrical voltage on the coaxial cable from the
current transformer, the absorbing clamp without SAD is positioned in the jig as described in
B.2.2.2. The measurement output is connected with a CDN type A (see CISPR 16-1-2, Figure
C.1) via a short coaxial cable. The CDN is positioned on the metallic ground plane. A 50 Q
load shall be used to terminate the connection of the jig at the opposite side of the clamps
CRP.

Figure B.8, step 1 shows the reference measurement that is necessary when using a
spectrum analyzer. The output of the generator is measured through two 10 dB attenuators.
Then, the output P, is measured.

After this, the absorbing clamp is set up as indicated in Figure B.9. The generator is
connected to the jig (at the side that is closest to the CRP of the clamp) through a 10 dB
attenuator. The other jig connection is terminated with a 50 Q load. The output of the clamp is
connected to a CDN. The measuring output of the CDN is connected to the receiver through a
10 dB attenuator. The output of the CDN is terminated with 50 Q. Then the output Py, is
measured. The decoupling factor DR is determined as follows:

DR = Pret = Py (B.2)

The decoupling factor for the absorbing clamp shall be at least 30 dB over the frequency band
in question. The 30 dB contains 20,5 dB attenuation from the absorbing clamp and 9,5 dB
from the CDN.

This measurement may be performed also with a NA. In this case the application of the
attenuators may be omitted if the NA calibration is performed at the interfaces that are
connected to the jig and CDN.
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6 m .
Lead 4 mm diameter* 10 dB
50 Q 0,05m v \ K
0,8 m 6 dB SRP
1 v
>2m CDN
o >6m \ N
« »
* Without insulation Network-
analyser
In U Out
IEC 838/04
Figure B.1 — The original calibration site
Front side of the absorbing clamp
~ Guide for centring the lead under test
IEC 839/04

Dimensions in mm

When using coaxial cable for the reference device, the slot shall be corrected to coaxial cables diameter.

Figure B.2 — Position of guide for centring the lead under test
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30

— >

Absorbing clamp Lead 4 mm diameter* SAD

s - — - L 7

Electrically bonded to the groundplane

Electromagnetically-neutral spacer to adjust the
height of the clamp above the metallic groundplane *Without insulation

Dimensions in millimetres

(From jig flange to CRP)

IEC 840/04

30
>
. " 30,
Lead 4 mm diameter >4
Absorbing clamp
SAD on LUT

: | 11
C 2 ] 1 : =’.__ Receiver cable

= e— Qi B | = =

: " e SAD on receiver cable
Jig flange type B i Jig flange type A
Electromagnetically neutral spacer electrically bonded

electrically bonded . ;
to the groundplane to adjust the helght of the clamp
above the metallic groundplane

*Without insulation

Figure B.3 — Side view of the calibration jig

to the groundplane

IEC
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>1700
L 50 30
I Absorbing clamp SAD
> 300 ! * |
»
Lead 4 mm diameter /°
Electrically bonded to the groundplane Metallic groundplane
IEC 841/04

Dimensions in millimetres

>1 700
< >
4
<400 R
\ v SAD on receiver cable
i _
5304
= |90
o — Rl P
Absorbing clamp SAD on LUT
O = T .
[ o | °
v

Jig flange type B
electrically bonded
to the groundplane

Jig flange type A
electrically bonded
to the groundplane

Metallic groundplane

IEC

Figure B.4 — Top view of the jig
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hi S
< 100 Teflon N-connector
| __
) ws 31 ==\
) | = =
120 '\
0
] T ,,,,,
(For the receiver Mgtallic, about 3 mm
cable) /thlck
>100

IEC 842/04

Dimensions in millimetres

100 Teflon
N-connector
P, N
(fa) R o
- 2
e
[aV]
T o
»
\/\440 0
(For the receiver Metallic, about 3 mm thick
cable)
> 100

IEC

The bottom sides have to be electrically bonded to the metallic ground plane.

Figure B.5a — Vertical flange type A (SAD side)
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Dimensions in millimetres

100

™

200

N-connector s

A
(same as for flange A)

—0F

y Metallic, about
_N i\ 3 mm thick
2(?5 NN

. >
20

A

90

200

IEC

The bottom sides have to be electrically bonded to the metallic ground plane.

Figure B.5b — Vertical flange type B (clamp EUT side)
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Figure B.8a — Reference measurement
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Figure B.8b — Measurement with the absorbing clamp and SAD placed in the jig

Figure B.8 — Measurement set-up of the decoupling factor DF
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Annex C
(normative)

Validation of the absorbing clamp test site
(Clause 4)

C.1 Introduction
This annex gives the details on the method for the validation of the absorbing clamp test site.

An absorbing clamp test site (ACTS) shall be verified by comparing the clamp factor CF of a
calibrated clamp with the in-situ at the ACTS measured clamp factor CF; using the
original calibration method (see 4.3 and Annex B).

n-situ

C.2 Equipment requirements for validation

The original method (see Annex B.2.1) with vertical ground plane and the specific lead under
test is used to generate a defined common mode current on the lead under test. This common
mode current may be influenced by the environment of the ACTS, which may deviate from the
ACRS.

C.3 Validation measurement procedure

The following calibration procedure is carried out on the ACTS to be validated.
» The site attenuation measurement procedure

= Step 1 — Reference measurement of generator power

First, as a reference, the output power Py, of the generator is measured directly through the
used cables and a 10 dB attenuator using a receiver (Figure C.1a).

= Step 2 — Measurement of the in-situ clamp factor on the ACTS

Secondly, the maximum disturbance power P, on the LUT is measured using the same
generator setting and 10 dB attenuator and using the set-up given in Figure C.1b.

The two clamps — the absorbing clamp and the secondary absorbing device (SAD) — are
positioned on the clamp slide as shown in Figure C.1b. The clamp reference point of the
clamp under test is placed in the direction of the vertical ground plane. The vertical ground
plane is positioned at the SRP of the clamp slide. A non-metallic guide for the LUT is mounted
on the outside of the absorbing clamp under test so that the lead passes through the centre of
the current transformer (Figure B.2). The clamp is positioned with a distance of 150 mm
between the CRP and the vertical ground plane. The lead under test is passed through both
clamps and should be stretched slightly using an appropriate non-metallic clamping device at
both ends of the clamp slide. The lead under test is connected to the mounting jack on the
vertical ground plane.

If a CDN is used for measuring the EUT, it should also be used for the ACTS validation (for
CDN set-up see B.2.1.1 and Figure B.1).
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The output of the NA is connected to the mounting jack at the vertical ground plane via the
10 dB attenuator. The receiver cable of the absorbing clamp is connected to the input of the
NA.

The signal is measured at least up to 60 MHz in 1 MHz steps, up to 120 MHz in 2 MHz steps,
up to 300 MHz in 5 MHz steps, and above 300 MHz in 10 MHz steps.

The maximum disturbance power is measured while the clamps are moved at a suitable
speed from 150 mm to approximately 4,5 m from the vertical ground plane. The clamps may
be pulled by means of a non-metallic rope. The speed at which the clamps are moved must
allow the insertion loss to be measured at each frequency at intervals of less than 10 mm.

» Step 3 — Calculation of the in-situ clamp factor

The in situ clamp factor (in dB) of the site under consideration (ACTS) can be determined
using the following equation:

CFin-si’ru = (Pgen - Pref) - 17 (C.1)

and CF,

in-situ

This determination of CF,
(calibration test house) .

rig can be done by the test house or by a third party

C.4 Validation of the ACTS

The original clamp factor CF,;, shall be compared with the in-situ clamp factor CF;_ ;;, - The
acceptance criterion for the vaﬁdation of the ACTS is given by Equation (13) (see 4.5.3) if the
validation measurement and the calibration procedures (Clause C.3 and B.2.1) are done by
the test house itself and provided that the uncertainty requirements given in Clause C.5 are
met.

If the clamp factor is determined by a third party the acceptance criterion for the validation is
changed to:

<3 dB between 30 MHz and 150 MHz
3to2,5dB between 150 MHz and 300 MHz decreasing
<2 dB between 300 MHz and 1 000 MHz

C.5 Uncertainties of the ACTS validation method

The measurement uncertainty of the ACTS validation depends on:

— the measurement uncertainty of the measurement equipment,

— the mismatch between the output of the absorbing clamp (with a 6 dB attenuator) and the
measurement equipment, and

— the repeatability of the measurement, which includes the uncertainty centring the lead
under test in the current transformer, and guidance of the receiver cable to the network
analyzer.

For the clamp site validation procedure, the above mentioned uncertainty requirements shall
be taken into account.
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Figure C.1b — Set-up for power measurements on the ACTS or on the ACRS

Figure C.1 — Test set-ups for the site attenuation measurement

for clamp site validation-using-the reference-device
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

Partie 1-3: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

AVANT-PROPOS

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

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

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

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

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

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

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

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

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commodité pour l'utilisateur. Seules les versions courantes de cette norme et de
son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.
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Cette version consolidée de la CISPR 16-1-3 porte le numéro d'édition 2.1. Elle
comprend la seconde édition (2004-06) [documents CISPR/A/517/FDIS et
CISPR/A/532/RVD] et son corrigendum 1 (février 2006), et son amendement 1 (2016-03)
[documents CIS/A/1111/CDV et CIS/A/1138/RVC]. Le contenu technique est identique a
celui de I'édition de base et a son amendement.

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

La Norme internationale CISPR 16-1-3 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette édition constitue une révision technique. Cette édition spécifie une méthode
d’étalonnage plus détaillée pour la pince absorbante. De plus, de nouvelles méthodes
d’étalonnage possibles sont introduites, qui sont plus praticables que celle qui était spécifiée
auparavant. Des parameétres additionnels pour décrire la pince absorbante sont définis, tels le
facteur de découplage pour 'absorbeur large bande «DF» et le facteur de découplage pour le
transformateur de courant «<DR», avec leurs méthodes de validation. Une procédure pour la
validation du site d’essai a la pince absorbante (ACTS) est aussi incluse dans le document.

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

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

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS

DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-3: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

1 Domaine d'application

La présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui spécifie les
caractéristiques et I'étalonnage de la pince absorbante pour la mesure de la puissance
perturbatrice radioélectrique dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 GHz.

2 Reéférences normatives

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

CISPR 16-1-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-2-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2:
Méthodes de mesure des perturbations et de limmunité — Mesure de la puissance
perturbatrice

CISPR 16-4-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

IEC 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (1998)

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Voir 'lEC 60050-161 lorsque cela s’applique.

3.2 Abréviations

ACA Absorbing clamp assembly (ensemble pince absorbante)

ACMM  Absorbing clamp measurement method (méthode de mesure par pince absorbante)
ACRS Absorbing clamp reference site (site de référence de la pince absorbante)

ACTS Absorbing clamp test site (site d'essai a la pince absorbante)

CF Clamp factor (facteur de pince)
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CRP Clamp reference point (point de référence de la pince)
DF Decoupling factor (facteur de découplage)
DR Facteur de découplage qui spécifie le découplage entre le transformateur de
courant et I'impédance de mode commun du récepteur de mesure
JTF Jig transfer factor (facteur de transfert du gabarit)
LUT Lead under test (conducteur en essai)
BTE Bef forf r f L ;
SAD Secondary absorbing device (dispositif absorbant secondaire)
SAR Semi-anechoic room (chambre semi-anéchoique)
SRP Slide reference point (point de référence de la glissiére)

4 Instrumentation de mesure par pince absorbante

4.1 Introduction

La mesure de la puissance perturbatrice par pince absorbante est une méthode destinée
a déterminer les perturbations rayonnées dans la gamme des fréquences supérieures a
30 MHz. Cette méthode de mesure constitue une alternative a la mesure du champ
perturbateur sur un OATS. La méthode de mesure par pince absorbante (ACMM) est décrite a
I'Article 7 de la CISPR 16-2-2.

L'ACMM utilise l'instrumentation de mesure suivante:

— Il'ensemble pince absorbante;
— le dispositif absorbant secondaire;
— le site d’essai a la pince absorbante.

La Figure 1 donne une vue générale de la méthode de mesure par pince absorbante, y
compris l'instrumentation nécessaire pour cette méthode ainsi que les méthodes d'étalonnage
et de validation de cette instrumentation. Le présent article détaille les exigences concernant
l'instrumentation nécessaire pour I'ACMM. L’Annexe B décrit en détail la méthode
d'étalonnage de la pince absorbante et la validation des autres propriétés de la pince et du
dispositif absorbant secondaire. Les détails concernant la validation du site d'essai a la pince
absorbante sont décrits a I'Annexe C. Les pinces absorbantes sont adaptées aux mesures de
perturbations de certains types d'appareils en fonction de leur conception et de leur taille. La
procédure de mesure précise et son applicabilité doivent étre spécifiées pour chaque
catégorie d'appareil. Si les dimensions de I'appareil en essai seul (sans cables de
raccordement) approchent 1/4 de la longueur d'onde, un rayonnement peut étre produit
directement depuis le boitier. La puissance perturbatrice d'un appareil dont le cordon
d'alimentation est le seul cable externe peut étre considérée comme la puissance que
I'appareil peut fournir a ce cordon, qui se comporte comme une antenne rayonnante. Cette
puissance est a peu prés équivalente a celle fournie par I'appareil a un dispositif absorbant
adapté placé autour du cordon a Il'endroit ou la puissance absorbée est maximale. Le
rayonnement direct provenant de I'appareil n'est pas pris en compte. Les appareils équipés
de céables externes autres qu'un cordon d'alimentation peuvent rayonner de I'énergie
perturbatrice par ces cables, qu'ils soient blindés ou non, de la méme maniére que par le
cordon d'alimentation. On peut également effectuer des mesures par pince absorbante sur
ces cables.

L'application de 'ACMM est spécifiée de maniere plus détaillée en 7.9 de la CISPR 16-2-2.

4.2 Ensemble pince absorbante
4.2.1 Description de I'ensemble pince absorbante

L'Annexe A décrit la conception de la pince et donne un exemple type d'une telle conception.
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L'ensemble pince absorbante se compose des cing parties suivantes:

— un transformateur de courant RF large bande;

— un absorbeur de puissance RF large bande et un stabilisateur d'impédance pour le cable
en essai;

— un manchon absorbant et un ensemble d'anneaux de ferrite destinés a réduire le courant
RF circulant a la surface du cable coaxial entre le transformateur de courant et le
récepteur de mesure;

— un atténuateur de 6 dB entre la sortie de la pince absorbante et le cdble coaxial assurant
le raccordement au récepteur de mesure;

— un cable coaxial en tant que cable récepteur.

Le point de référence de la pince (CRP) indique la position longitudinale de l'avant du
transformateur de courant dans la pince. Ce point de référence est utilisé pour définir la
position de la pince pendant la procédure de mesure. Le CRP doit étre indiqué sur le bofitier
extérieur de la pince absorbante.

4.2.2 Facteur de pince et atténuation de site

La Figure 2 donne une représentation schématique d'une mesure réelle d'un appareil en essai
effectuée en utilisant 'ACMM. Des informations détaillées sur I'ACMM sont données a
I'Article 7 de la CISPR 16-2-2.

La mesure de la puissance perturbatrice est basée sur la mesure du courant asymétrique
généré par l'appareil en essai, mesuré a I'entrée de la pince absorbante avec une sonde de
courant. Les ferrites absorbantes de la pince autour du cable en essai isolent le
transformateur de courant des perturbations provenant du réseau d'alimentation. Le courant
maximal est déterminé en déplagant la pince absorbante le long du cable tendu, qui se
comporte comme une ligne de transmission. La ligne de transmission réalise la transformation
d'impédance entre I'entrée de la pince absorbante et la sortie de I'appareil en essai. Au point
de réglage optimal, on peut mesurer le courant perturbateur maximal en sortie de la sonde de
courant ou la tension perturbatrice maximale a I'entrée du récepteur.

Dans le cas présent, le facteur de pince réel CF,; d'une pince absorbante donne la relation

entre le signal de sortie de la pince V,,. et la grandeur a mesurer considérée, c'est-a-dire la

puissance perturbatrice P, d'un appareil en essai comme suit:

Peut = CFact + Viec (1)
ou
Peut  estla puissance perturbatrice de I'appareil en essai EUT en dBpW;,
V

rec  ©stla tension mesurée en dBuV;

CF,.t estle facteur de pince reel en dBpW/puV.

ldéalement, le niveau de puissance regu P, en dBpW au niveau de l'entrée du réecepteur
peut étre calculé en utilisant la formule suivante:

Prec:Vrec_10'|°g(zi)zvrec_17 (2)

ou

Z; 50 Q, impédance d'entrée du récepteur de mesure, et

Viec = Niveau de tension mesuré en dBuV.

En utilisant les équations (1) et (2), il est possible de déduire une relation entre la puissance
perturbatrice Py, émise par l'appareil en essai et la puissance P, regue par le réecepteur
comme suit:
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Pout = Prec = CFact +17 (3)

Cette relation idéale entre la puissance perturbatrice de l'appareil en essai et la puissance
recue par le récepteur de mesure est définie comme I'atténuation de site réelle de la pince
A en dB).

act (

Aact = Pout — Prec = CFagt +17 (4)

Cette atténuation de site réelle de la pince dépend de trois propriétés:

— les propriétés de réponse de la pince,
— les propriétés du site, et
— les propriétés de I'appareil en essai.

4.2.3 Fonctions de découplage de la pince absorbante

Alors que le transformateur de courant de la pince absorbante mesure la puissance
perturbatrice, I'atténuation de découplage apportée par les ferrites autour du cable en essai
établit une dissymétrie d'impédance et isole le transformateur de courant de I'extrémité
éloignée du cable en essai. Cette isolation réduit I'influence perturbatrice du réseau
d'alimentation et de I'impédance de I'extrémité éloignée du céable ainsi que son influence sur
le courant mesuré. Cette atténuation de découplage est appelée facteur de découplage (DF).

Une deuxiéme fonction de découplage est nécessaire pour la pince absorbante. La deuxiéme
fonction de découplage est le découplage entre le transformateur de courant et I'impédance
asymétrique (ou de mode commun) du cable récepteur. Ce découplage est obtenu par la
section absorbante constituée d'anneaux de ferrite sur le céble entre le transformateur de
courant et le récepteur de mesure. Cette atténuation de découplage est appelée facteur de
découplage pour le récepteur de mesure (DR).

4.2.4 Exigences pour I'ensemble pince absorbante (ACA)

Les pinces absorbantes utilisées pour les mesures de la puissance perturbatrice doivent
satisfaire aux exigences suivantes:

a) Le facteur de pince réel (CF,y) de l'ensemble pince absorbante, tel qu'il est défini
en 4.2.1, doit étre déterminé conformément aux méthodes normatives décrites a
I'Annexe B. L'incertitude sur le facteur de pince doit étre déterminée conformément aux
exigences énoncées a I'Annexe B.

b) Le facteur de découplage (DF) de l'absorbeur RF large bande et du stabilisateur
d'impédance pour le cable en essai doit étre vérifié conformément a la procédure de
mesure telle qu'elle est décrite a I'"Annexe B. Le facteur de découplage doit étre d'au
moins 21 dB pour I'ensemble de la gamme de fréquences.

c) La fonction de découplage entre le transformateur de courant et la sortie mesure (DR) de
la pince absorbante doit étre déterminée conformément a la procédure de mesure telle
qu'elle est décrite a I'Annexe B. Le facteur de découplage du récepteur de mesure doit
étre d'au moins 30 dB pour I'ensemble de la gamme de fréquences. La valeur de 30 dB
inclut I'atténuation de 20,5 dB provenant de la pince absorbante plus 9,5 dB provenant du
réseau de couplage/découplage (CDN).

d) La longueur du boitier de la pince doit étre de 600 mm + 40 mm.

e) Un atténuateur RF 50 Q d'une valeur minimale de 6 dB doit étre inséré directement en
sortie de la pince.

4.3 Meéthodes d'étalonnage de I'ensemble pince absorbante et leurs relations

L'étalonnage de la pince est destiné a déterminer le facteur de pince CF dans une
configuration qui s’apparente autant que possible a celle d'une mesure réelle effectuée sur un
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appareil en essai. Cependant, en 4.2.2, il a été observé que le facteur de pince varie en
fonction de I'appareil en essai, des propriétés de la pince et des performances du site. Pour
des raisons de normalisation (reproductibilité), la méthode d'étalonnage doit mettre en ceuvre
un site d'essai présentant des performances spécifiées et reproductibles ainsi qu’un
générateur et un récepteur de signaux dont les performances sont également reproductibles.
Dans ces conditions, la seule variable restant vient de la pince absorbante en considération.

Freis Deux méthodes d'étalonnage de la pince absorbante sont développées ci-dessous, et
pour chacune sont présentés leurs avantages, leurs inconvénients et leurs applications
propres (voir Tableau 1). La Figure 3 donne une vue d'ensemble schématique de ces-trois
deux méthodes.

En général, chacune des méthodes d'étalonnage comprend les deux étapes suivantes.

Premiérement, pour établir une référence, on mesure directement la puissance de sortie Py,
du générateur RF (impédance de sortie de 50 Q) via un atténuateur de 10 dB en utilisant un
récepteur (Figure 3a). Ensuite, la puissance perturbatrice du méme générateur et de
I'atténuateur de 10 dB est mesurée par l'intermédiaire de la pince en utilisant 'une des-treis
deux méthodes suivantes.

a) Méthode originale

La méthode d'étalonnage originale du montage de pince absorbante utilise un site de
référence qui comporte un plan de référence vertical de grande taille (Figure 3b). Par
définition, cette méthode donne le CF directement car il s'agit de la méthode d'étalonnage
originale qui est utilisée pour la détermination des limites et qui est donc considérée
comme la référence. Le conducteur en essai est raccordé a I'dme centrale du connecteur
de traversée du plan de référence vertical. De l'autre cbété de ce plan vertical, le
connecteur de traversée est relié au générateur. Pour cette configuration d'étalonnage,
Porig €8t mesuré au cours du déplacement de la pince le long du conducteur en essai,
con?ormément a la procédure décrite a I'Annexe B de telle maniére qu’on obtienne la
valeur maximale pour chaque fréquence. L'atténuation de site minimale A, et le facteur
de pince absorbante CForig peuvent étre déterminés en utilisant les équations suivantes:

Aorig = Pgen - Porig ()
et
CForig = Aorig -17 (6)

L'atténuation de site minimale A, se situe approximativement dans la plage 13 dB a
22 dB.

b) Méthode d'étalonnage avec gabarit

Cette méthode d'étalonnage utilise un gabarit qui peut étre adapté a la longueur de la
pince absorbante en étalonnage et du dispositif absorbant secondaire (SAD). Ce gabarit
sert de structure de référence pour la pince absorbante (voir Figure 3c). Pour cette
configuration d'étalonnage, P;4 est mesurée en fonction de la fréquence alors que la pince
est a une position fixe a l'interieur du gabarit. L'atténuation de site A;; et le facteur de
pince absorbante CFjiy peuvent étre déterminés en utilisant les équations suivantes:

Ajig = Pgen ~ PFiig (7)
et

CF = Ajg — 17 (8)
M "
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L'Annexe B décrit de maniére plus détaillée les-treis deux méthodes d'étalonnage possibles
pour la pince absorbante. Un apergu de ces-treis deux méthodes d'étalonnage de la pince est
également donné a la Figure 1. La Figure 1 décrit également la relation entre la méthode de
mesure a la pince et les méthodes d'étalonnage de la pince ainsi que le réle du site de
référence.

NOTE L'étalonnage s'applique a la pince, I'atténuateur et le céble. Il ne faut pas les dissocier.

Les facteurs de pince absorbante obtenus par la méthode du gabarit et la méthode avec
module de référence (CF , CFref) different par principe du facteur original de la pince
absorbante CFg4. Il est necessalre d'introduire cette relation de principe entre ces différents
facteurs de pince comme suit.

Le facteur de transfert de gabarit JTF est calculé en utilisant la relation
JTF = CFjig = CFyyig (11)

Le JTF en dB doit étre déterminé pour chaque type de pince absorbante par le fabricant de
pince. Le fabricant ou un laboratoire d'étalonnage accrédité doit déterminer le JTF en faisant
la moyenne des résultats d'au moins cing étalonnages reproductibles pour cing dispositifs
d'une série en production.-De-mémelefacteurde-transtertderétérenceRTFestdéterminé

En résume, la méthode d'étalonnage originale fournit directement la valeur du CFg4. La

méthode avec gabant%ee%—a#e&#mdt#&d&m#e%e%meﬁmmﬁespeetweme%@—@%g%

Q'E#eb a—d G au e H a 3
éguations{11)et- (12} donne Ie CF 9 a artlr duquel le facteur de pince absorbante original
peut étre calculé en utilisant I Equatlo (11).

Il est exigé de déterminer le JTF séparément pour les pinces absorbantes avec des
géométries, une disposition, un matériau de ferrites, des sondes de courant, ainsi qu'un
matériau de boitier différents. Une nouvelle détermination est également exigée en cas
d'utilisation d'un type de gabarit différent, par exemple, une géométrie de plus grandes
dimensions.
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4.4 Dispositif absorbant secondaire

En plus de la partie absorbante de la pince, il est nécessaire de recourir a un dispositif
absorbant secondaire (SAD) placé directement a la suite de la pince absorbante pour réduire
I'incertitude sur la mesure. La fonction de ce SAD consiste a fournir une atténuation
supplémentaire a celle procurée par l'atténuation de découplage de la pince absorbante. Le
SAD doit étre déplacé de la méme maniére que la pince absorbante au cours de I'étalonnage
et de la mesure. C'est pourquoi le SAD doit étre équipé de roues pour permettre la mise en
pratique du processus de scrutation. Les dimensions du SAD doivent étre telles que le cable
en essai soit a la méme hauteur qu'a l'intérieur de la pince absorbante.

Le facteur de découplage du SAD doit étre vérifié conformément a la procédure de mesure
telle que décrite a I'Annexe B. Durant la mesure du facteur de découplage du SAD, celui-ci
est solidaire de la pince absorbante.

NOTE De nouvelles technologies peuvent rendre possible l'intégration dans la pince absorbante de la
fonctionnalité complémentaire du SAD. Par conséquent, si la pince absorbante elle-méme satisfait a la
spécification du facteur de découplage, il n'est pas nécessaire d'adjoindre un SAD.

4.5 Site d'essai a la pince absorbante (ACTS)
4.5.1 Description de I'ACTS

Le site d'essai a la pince absorbante (ACTS) est un emplacement utilisé pour la mise en
ceuvre de I'ACMM. L'ACTS peut étre une installation intérieure ou extérieure et inclut les
éléments suivants (voir Annexe C, Figure C.1):

— la table d'essai qui sert de support a I'appareil en essai;

— la glissiére de pince, qui sert de support au conducteur raccordé a I'appareil en essai (ou
au conducteur en essai, LUT), et a la pince absorbante;

— un support coulissant pour le cable récepteur de la pince absorbante;
— des moyens auxiliaires tels qu'une corde pour déplacer la pince absorbante.

Tous les éléments ACTS cités ci-dessus (sauf la table de I'appareil en essai) doivent étre des
grandeurs spécifiées dans la procédure de validation ACTS.

L'extrémité de la glissiere de pince (du c6té de l'appareil en essai) est désignée comme le
point de référence de la glissiere (SRP, voir Figure C.1). Ce SRP est utilisé pour définir la
distance horizontale jusqu'au CRP de la pince.

4.5.2 Fonctions de I'ACTS
L'ACTS a les fonctions suivantes.

a) Fonction physique: fournir des moyens de support spécifiques pour 'appareil et le céble
en essai.

b) Fonction électrique: fournir un emplacement idéal (du point de vue RF) pour I'appareil en
essai et I'ensemble pince absorbante et fournir un environnement de mesure bien défini
pour I'utilisation de la pince absorbante (pas de distorsion des émissions par les parois ou
les éléments supports que constituent la table de I'appareil en essai, la glissiére de pince,
le support coulissant et la corde).

4.5.3 Exigences relatives a I'ACTS
Les exigences suivantes s'appliquent a I'ACTS.

a) La longueur de la glissiere de pince doit permettre un déplacement de la pince absorbante
sur une distance de 5 m. Cela signifie que la glissiére de pince doit avoir une longueur de
6 m.
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NOTE Pour des raisons de reproductibilité, les longueurs minimales de la glissiere de pince et de la distance
de scrutation avec la pince sont fixées respectivement a 6 m et 5 m. La longueur de la glissiére de pince est
déterminée par la somme de la longueur de scrutation (5 m), la distance entre le SRP et le CRP (0,15 m) et la

longueur de la pince absorbante (0,64 m) plus un espace pour recevoir les fixations des cables aux extrémités
(0,1 m). Cela représente une longueur totale de 6 m pour la glissiére de pince.

b) La hauteur de la glissiere de pince doit étre de 0,8 m + 0,05 m. Cela implique que dans la
pince absorbante et dans le SAD, la hauteur du céble en essai au-dessus du plan de
référence sera supérieure de quelques centimeétres.

c) Le matériau qui constitue la table de I'appareil en essai et la glissiére de pince doit étre
non réfléchissant, non conducteur et ses propriétés diélectriques peuvent étre proches de
celles de l'air. De cette maniére, la table de I'appareil en essai est transparente d'un point
de vue électromagnétique.

d) Le matériau de la corde utilisée pour déplacer la pince le long de la glissiére doit
également étre transparent d'un point de vue électromagnétique.

NOTE L'influence du matériau de la table d'essai et de la glissiére de pince peut s’avérer significative pour
les fréquences supérieures a 300 MHz.

e) L'adéquation du site (voir la fonction électrique de I'ACTS) est validée en comparant le
facteur de pince de I'ACTS mesuré in situ (CF;,_gy,) avec le facteur de pince mesuré sur
le site de référence de la pince (ACRS) (CForig), en appliqguant la méthode d'étalonnage
originale (voir Annexe C). Il est également admis d'utiliser les facteurs de pince
mentionnés dans un certificat d'étalonnage fourni par un laboratoire compétent. Toutefois,
ces facteurs de pince utilisés comme référence pour une validation ACTS doivent étre
déterminés uniquement a l'aide de la méthode d'étalonnage originale. La différence
absolue entre les deux facteurs de pince doit étre conforme a I'exigence suivante.

Aacts = CForig — CFinsitu (13)

doit étre

<2,5 dB entre 30 MHz et 150 MHz;

2,5dB a 2 dB entre 150 MHz et 300 MHz en décroissant;
<2 dB entre 300 MHz et 1 000 MHz.

La procédure de validation de l'emplacement est spécifiée de maniere plus détaillée au
paragraphe suivant.

4.5.4 Méthodes de validation pour I'ACTS
Les caractéristiques de I'ACTS sont validées comme suit.

— Les exigences physiques 4.5.3a) et 4.5.3b) peuvent étre validées par inspection.

— La fonction électrique de I'ACTS (exigence de 4.5.3e) doit étre validée en comparant le
facteur de pince CF de la pince étalonnée avec le facteur de pince mesuré in situ CF, gy,
conformément a la «<méthode d'étalonnage originale» (voir Annexe C).

Des études ont montré qu'un OATS ou un SAR validé pour les mesures des émissions
rayonnées a 10 m peut étre considéré comme un site idéal pour la mise en application de
I'ACMM. C'est pourquoi un OATS ou un SAR pour les mesures a 10 m sera adopté comme
site de référence pour la validation électrique de I'ACTS. En conséquence, si un OATS ou un
SAR validé pour les mesures a 10 m est utilisé comme site d'essai a la pince, alors la fonction
électrique de cet emplacement n'a plus a étre validée.

La procédure de validation de la fonction électrique de I'emplacement d'essai a la pince est
décrite en détail a I'Annexe C.
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4.6 Procédures d'assurance qualité pour lI'instrumentation de mesure par pince
absorbante

4.6.1 Vue d'ensemble

Les performances de la pince absorbante tout comme celles du dispositif absorbant
secondaire peuvent varier avec la durée d'utilisation, le vieillissement ou l'apparition de
défauts. De méme, les performances de I'ACTS peuvent varier a cause de modifications
apportées a la conception ou du vieillissement.

La méthode d'étalonnage avec gabarit—e{—La—mé#rede—dlé%lemage—aA%nedwe—dHé#é%eﬂee

pewvent peut étre aisément utilisées pour les procédures d'assurance qualité, sous réserve

que le facteur de pince du gabarit-etlefacteurdepince—du—module-de-référence-seoient soit

connus au départ.

4.6.2 Vérification de I'assurance qualité pour I'ACTS

Il est possible d’utiliser comme référence les données sur l'atténuation de site A de I'ACTS,
déterminées au moment de la validation du site.

Au-dela d’un certain temps et aprés modification du site, il est possible de répéter cette
mesure d'atténuation de site et de comparer les résultats avec les données de référence.

L'avantage de cette méthode est que tous les éléments de 'ACMM sont évalués en méme
temps.

4.6.3 Vérification de I'assurance qualité pour la pince absorbante

Les performances des fonctions de découplage et du facteur de pince déterminées au
moment de la validation de la pince, peuvent étre utilisées comme données de performance
de référence.

Au-dela d’un certain temps ou aprés une modification apportée au site, il est possible de
vérifier a nouveau ces parameétres de performance en mesurant les facteurs de découplage et
le facteur de pince en appliquant la méthode avec gabarit (Annexe B).

4.6.4 Critéeres d'acceptation/de refus en assurance qualité

Les criteres d'acceptation/de refus des essais en assurance qualité sont liés a l'incertitude sur
la mesure du parameétre de mesure en question. Cela signifie qu'une variation du parametre
en question sera acceptable si celle-ci est inférieure a une fois l'incertitude sur la mesure.
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METHODE DE MESURE PAR PINCE
ABSORBANTE (ACMM)
(Article 7 de la CISPR 16-2-2)

Nécessite:
Appareil en essai
une pince étalonnée

un site d'essai a la pince absorbante validé
(ACTS)

e un récepteur étalonné

un montage d'essai spécifié
une procédure d'essai spécifiée
Fournit: la puissance perturbatrice d'un appareil
en essai

»VALIDATION DU SITE D'ESSAI A LA PINCE
ABSORBANTE (ACTS)
(spécifié a I'’Annexe C)

Nécessite:
L'ACTS (site d'essai a la pince absorbante) en

A

y

METHODES D'ETALONNAGE DE PINCE
(spécifiées a I’Annexe B)

a. Validation de la pince

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

b. La méthode originale

Nécessite:

la pince en étalonnage avec le SAD

I'équipement de mesure

un site validé: ACRS (site de référence pour
pince absorbante)

une source spécifiée (générateur
référence vertical de grande taille)

un montage d'essai spécifié

une procédure d'essai spécifiee
Fournit: Le facteur de pince original (CForig)
c. La méthode avec gabarit

Nécessite:
la pince en étalonnage avec le SAD
I'équipement de mesure
un gabarit d'étalonnage

une source spécifiée

un montage d'essai spécifié

une procédure d'essai spécifiée

Fournit: les facteurs de pince CFjg et CForg qui
peuvent étre calculés a l'aide du facteur de transfert
de gabarit JTF.

[ ]
[ )
[ )
+ plan ge

validation

une pince étalonnée avec le SAD étalonné en
appliquant la méthode originale

un récepteur étalonné

e un montage d'essai spécifique

une procédure d'essai spécifique

Fournit: un site d'essai a la pince absorbante validé

VALIDATION DES FONCTIONS
DE DECOUPLAGE ENTRE LA
PINCE ABSORBANTE ET LE
DISPOSITIF SECONDAIRE
(Annexe B)

Nécessite:

la pince avec le SAD

un gabarit

une source spécifiée
I'équipement de mesure

un montage d'essai spécifié
une procédure d'essai spécifiée

SITE DE REFERENCE POUR PINCE
ABSORBANTE (ACRS)

Un OATS ou SAR, validé pour les mesures
d'émissions rayonnées a 10 m entre 30 MHz et
1 000 MHz, est considéré également comme un
site valide d'étalonnage de pince.

A

IEC 830/04

Figure 1 — Vue d'ensemble de la méthode de mesure par pince absorbante et

procédures d'étalonnage et

de validation associées



Tableau 1 — Vue d'ensemble des caractéristiques des-treis deux méthodes d'étalonnage de pince et leur relation

Nom de la méthode
d'étalonnage

Emplacement d'essai
utilisé

APPAREIL EN ESSAI utilisé

Avantages (+), inconvénients (-) et remarques (s)

Applications

Méthode originale

Un site de référence
pour pince absorbante

Plan de référence vertical de
grande taille et alimenté depuis
I'arriére de ce plan de référence
par un générateur

e Le montage d'étalonnage ressemble a une mesure
réelle sur un appareil en essai de grande taille

— La manipulation du plan de référence de grande
taille est laborieuse

— Un emplacement de référence (ACRS) est
nécessaire

+ Par définition, cette méthode donne le CF
directement car il s'agit de la méthode d'étalonnage
originale et elle est donc considérée comme la
référence

Etalonnage direct de la
pince absorbante

Méthode avec

Un gabarit d'étalonnage

Une des flasques verticales du

— Le montage d'étalonnage ne ressemble pas a un

Etalonnage indirect de la

gabarit de pince absorbante gabarit et alimenté depuis I'arriere | essai réel pince absorbante
de cette flasque de gabarit par un ) ) o R
générateur + Manipulation aisée Cl?glti;gzeaf:uriigge
+ Pas de site de référence (ACRS) nécessaire q P
+ Bonne reproductibilité
— Ne donne pas directement le CF ; le CF est calculé
en utilisant le JTF
M : it Peti St : . -~ \ S
L . . L ,I=e entage-d'olalonnageressemble-a-une-mesure E.tae age-indirectge-la
D ¢ 7 ¢ R v ACTS
s c A
,g Smprace ent-de-réirence{ACRS)-est o
—Ne-donnepas-directementle-CFle-CFestealculé | pince

NOTE

Un ACRS est un OATS ou un SAR validé de 10 m.

910¢ 04l ©

ASDO 910¢: LAWY ++002:€-1-91 HdSIO
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Appareil - »
en essai Pout .

Pince

absorbante Cable en essai
CFact
Vrec (Prec)

Plancher horizontal du site d’essai a la pince IEC 831/04

Légende
P

eut  Puissance perturbatrice de l'appareil en essai EUT en dBpW

Viec  Tension mesurée en dBuV
CF4ct Facteur de pince réel en dBpW/uV
Prec  Niveau de puissance regu en dBpW

Figure 2 — Apercu schématique de la méthode d'essai par pince absorbante



CISPR 16-1-3:2004+AMD1:2016 CSV - 53 -

© IEC 2016
P, .
L, gen Récepteur
Générateur [ > P
Atténuateur (50 Q)
10dB
IEC 832/04
Figure 3a
Plan de référence vertical
.~ de grande taille
<“—>
£z Pince Dispositif abso-
Générateur _‘:'_{ Absorbante rbant secondaire
3 CForig
Atténuateur
10dB
Porig
Plan horizontal de référence du site de référence IEC 833/04
Figure 3b
Gabarit
CFig \4
P Pince Dispositif abso-
Genérateur Absorbante rbant secondaire
50 Q
Atténuateur
10 dB l
Piig
IEC 834/04
Figure 3¢
/\Aodule de référence
Pince Dlsposmf abso- Py
Absorbante rbant secondaire Génerateur
Atténuateur
10dB CFret ¢
Pref
Plan de référence horizontal du site de référence IEC 835/04
Figure 3d
Légende
CF, orig’ CFjlg#Fe; Facteurs de pince absorbante
Porig’ Prefs Pjig Mesure de P, selon la méthode de validation utilisée
Pgen Puissance de sortie du générateur et atténuateur 10 dB

NOTE Les Figures 3b), 3c)-et-3d} correspondent respectivement aux-treis deux méthodes du Tableau 1.

Figure 3 — Apercu schématique des méthodes d'étalonnage de pince
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Annexe A
(informative)

Construction de la pince absorbante
(Paragraphe 4.2)

A.1 Exemples de construction de pince absorbante

Les Figures A.1 et A.2 donnent I’ensemble de base de la pince absorbante. Les trois parties
principales de la pince absorbante décrite en 4.2 sont le transformateur de courant C,
I'absorbeur de puissance et stabilisateur d'impédance D et le manchon absorbant E. D est
composé de plusieurs anneaux de ferrite et E est composé d'anneaux ou de tubes de ferrite.
Le noyau du transformateur C comporte deux ou trois anneaux du type utilisé pour D.
L'enroulement secondaire du transformateur de courant est composé d'un tour de cable
coaxial miniature encerclant les anneaux et raccordé comme indiqué. Le cable passe par le
manchon E et est connecté a la borne coaxiale sur la pince (possible par 'atténuateur 6 dB).
C et D sont montés I'un prés de l'autre et alignés sur le méme axe, de maniére a permettre le
mouvement le long du cable B & mesurer. Le manchon E est en général monté le long de
I'absorbeur D pour des raisons pratiques. D et E servent tous les deux a atténuer les courants
asymétriques sur les cables les traversant.

L'exemple de la Figure A.2 donne également quelques éléments d'améliorations apportées
aux performances de la pince absorbante. Un cylindre de métal (1) est monté a l'intérieur du
noyau du transformateur C comme blindage capacitif. Ce cylindre est séparé en deux moitiés.
Un tube isolant (2) est utilisé pour centrer le cable a l'intérieur du transformateur. Ce tube va
de I'extrémité d'entrée du transformateur au premier anneau de I'absorbeur D et il est utilisé
pendant I'étalonnage de la pince et pour les cables de petit diameétre.

La pince absorbante peut étre réalisée pour couvrir la gamme de fréquences de 30 MHz
a 1 000 MHz; il suffit pour cela d'utiliser des anneaux de ferrite appropriés.

Vers récepteur de

Absorbeur mesure

(anneaux ferrites)

Atténuateur

Point de référence

de la pince (CRP) Cable de mesure

+— coaxial

Cable en

. Transformateur
essai Absorbeur

de courant  (anneaux ferrites) IEC 836/04

NOTE L'atténuateur de 6 dB et le cable de mesure font partie intégrante de I'ensemble pince absorbante.

Figure A.1 — Ensemble pince absorbante et ses éléments
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Annexe B
(normative)

Méthodes d'étalonnage et de validation de la pince absorbante
et du dispositif absorbant secondaire
(Article 4)

B.1 Introduction

La présente annexe donne des informations détaillées concernant les différentes méthodes
d'étalonnage et de validation pour I'ensemble pince absorbante et pour le dispositif absorbant
secondaire.

Les méthodes pour réaliser I'étalonnage du facteur de pince de la pince absorbante (voir
aussi 4.3) sont décrites a I’Article B.2.

Les méthodes pour valider les fonctions de découplage DF et DR sont décrites a I'Article B.3.

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

Les-trois deux méthodes permettent de déterminer le facteur de pince (CF) de I'ensemble
pince absorbante, incluant I'atténuateur d'au moins 6 dB et le cable récepteur. Dans la
mesure ou le découplage de la pince n'est pas parfait, la pince interagit avec le cable. Le type
et la longueur du cable peuvent ainsi influencer l'incertitude résultante. Pour cette raison,
I'étalonnage doit étre réalisé en y intégrant le cable récepteur.

B.2.1 Méthode d'étalonnage originale
B.2.1.1 Montage et instrumentation d'étalonnage

La Figure B.1 décrit le montage d'étalonnage. Il faut que le montage d'étalonnage soit situé
sur un ACRS pour éviter d'influencer son environnement immédiat. Si I'ACRS n'a pas de plan
de sol métallique, un plan de sol horizontal, typiqguement de 6 m x 2 m, est nécessaire.

Un OATS ou un SAR congu pour réaliser des mesures a une distance de 10 m et conforme
aux exigences CISPR NSA, constitue un ACRS valide pour cette procédure d'étalonnage.

Le montage d'étalonnage comprend les composants suivants:

— une glissiére de pince construite dans un matériau non réfléchissant d'environ 6 m de long
pour assurer le maintien du conducteur en essai a une hauteur de 0,8 m + 0,05 m au-
dessus du sol. Cela implique que dans la pince absorbante et dans le SAD, la hauteur du
cable en essai au-dessus du plan de référence sera supérieure de quelques centimetres;

| — un plan de masse vertical d'une taille-supérieure-a de 2,0 m x 2,0 m, raccordé au plan de
sol métallique et pourvu d'une traversée de panneau de type N implanté sur son axe de
symétrie vertical a une hauteur de 0,87 m. Ce plan de masse vertical est positionné prés
de I'extrémité de la glissiere de pince qui est appelé point de référence du site d'essai a la
pince absorbante (SRP);

— un conducteur isolé pour les essais de mise au point, d'une longueur de 7,0 m £ 0,05 m et
d'un diamétre de 4 mm sans compter l'isolant, dont I'une des extrémités est raccordée
(par exemple soudée) a la traversée de panneau. L'autre extrémité du conducteur est
raccordée a la phase et au neutre d'un CDN de type M (voir Figure C.2 de la



CISPR 16-1-3:2004+AMD1:2016 CSV - 57 -
© IEC 2016

CISPR 16-1-2), qui est lui-méme raccordé au plan de sol métallique (horizontal) ; la sortie
mesure du CDN est terminée par 50 Q (pour des raisons de sécurité, le CDN n'est pas
raccordé au réseau d’alimentation!). Il est recommandé, pour des raisons pratiques,
d'utiliser un conducteur en essai souple. Ce CDN permet de satisfaire aux conditions de
maintien d'une impédance asymétrique stable a I'extrémité la plus éloignée du céble en
essai sur une plage de fréquences allant jusqu'a 40 MHz a 50 MHz

— un systeme a pince non métallique approprié a I'autre extrémité de la glissiere de pince
pour tendre légérement le conducteur en essai;

— un dispositif absorbant secondaire (SAD) positionné sur la glissiére de pince a 50 mm de
la pince en étalonnage. Le dispositif absorbant secondaire peut étre une pince en ferrite
(coulissante) avec une fonction de découplage DF supérieure ou égale a celle définie
a I'Article 4;

— un dispositif amortisseur en matériau électromagnétiquement neutre prés du plan de
masse vertical, pour s'assurer que I'espacement entre le plan de masse vertical et le CRP
n’'est jamais inférieur a 150 mm.

NOTE L'utilisation de I'écran extérieur d'un cable coaxial (par exemple, RG-58) peut étre parfaitement adaptée a
I'exigence d'un diametre de 4 mm.

On utilise un récepteur ou un analyseur de réseaux pour mesurer le niveau de sortie du
générateur et le niveau de sortie de la pince. Les niveaux de signal mesurés doivent étre
supérieurs de 40 dB aux signaux ambiants mesurés a la sortie de la pince absorbante lorsque
le générateur est hors tension. La non-linéarité du systéme de mesure doit étre inférieure a
0,1 dB.

Pour la mesure de référence, la sortie du générateur de poursuite du récepteur ou de
I'analyseur de réseaux (NA) est reliée a I'entrée du NA via le cable coaxial et un atténuateur
de 10 dB.

B.2.1.2 Procédure d'étalonnage

Un guide non métallique pour le conducteur en essai est monté sur I'extérieur de la pince
absorbante en essai de maniere a ce que le cable passe par le centre du transformateur de
courant (Figure B.2).

Les deux pinces — la pince en essai et la pince absorbante secondaire (SAD) — sont
positionnées sur la glissiere de pince comme représenté a la Figure B.1. La pince en essai
est installée en placant le c6té transformateur de courant en direction du plan de masse
vertical. Le bord avant du transformateur de courant constitue le point de référence de la
pince (CRP) et doit étre indiqué par le fabricant. La pince est positionnée en respectant une
distance de 150 mm entre le CRP et le plan de masse vertical. On fait passer le conducteur
en essai a travers les deux pinces et il convient de le tendre légérement en utilisant un
dispositif de serrage non métallique approprié a I'extrémité de la glissiére de pince. Il ne faut
pas que le conducteur en essai touche le plan de sol métallique avant son point de
raccordement au CDN.

La sortie du NA est reliée au connecteur de traversée de panneau via un cable coaxial et un
atténuateur de 10 dB. Le céble récepteur de la pince absorbante est raccordé a I'entrée du NA.
Le cable récepteur doit étre suspendu de sorte qu'il se situe toujours a 200 mm au minimum
du plan de sol horizontal tout au long du processus d'étalonnage.

L'atténuation de site est mesurée jusqu'a 60 MHz au moins par pas de 1 MHz, jusqu'a
120 MHz par pas de 2 MHz, jusqu'a 300 MHz par pas de 5 MHz et au-dela de 300 MHz par
pas de 10 MHz.

L'atténuation de site minimale est mesurée tandis que les deux pinces (pince absorbante plus
SAD) sont déplacées simultanément a une vitesse adaptée le long de la glissiere de pince.
Les pinces peuvent étre tirées au moyen d'une corde non métallique. Il faut que la vitesse a
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laquelle les pinces sont déplacées permette de mesurer l'atténuation de site a chaque
fréquence et a des intervalles inférieurs a 10 mm.

Le facteur de pince CFc,rig de I'ensemble pince absorbante est calculé a partir de I'atténuation
de site de mesure a la pince en utilisant I'équation (5) de 4.3.

B.2.2 Méthode d'étalonnage avec gabarit
B.2.2.1 Spécification du gabarit d'étalonnage de la pince absorbante

Comme cela est décrit a I'Article 4, le gabarit d'étalonnage de la pince absorbante peut étre
utilisé pour I'étalonnage de la pince absorbante. Le gabarit est utilisé pour la mesure de la
perte d'insertion de la pince absorbante associée au SAD dans un systéme de mesure en
50 Q. Noter que l'impédance caractéristique du gabarit a vide n'est pas de 50 Q. La mesure
dans un gabarit permet de mesurer cette perte d'insertion en s'isolant de I'environnement. Les
spécifications de dimensions du gabarit et la disposition des pinces sont données aux Figures
B.3 a B.5.

B.2.2.2 Procédure d'étalonnage

Un guide non métallique pour le conducteur en essai est monté a l'avant de la pince
absorbante en essai de maniére a ce que le conducteur passe par le centre de la sonde de
courant (Figure B.2). La pince absorbante est ensuite positionnée dans le gabarit, le point de
référence (CRP) de la pince absorbante étant situé a 30 mm de la flasque verticale comme
représenté aux Figures B.3 et B.4. La méme distance de 30 mm est utilisée entre I'extrémité
du SAD et l'autre flasque verticale. Le conducteur en essai est raccordé aux douilles dans les
flasques verticales par des fiches bananes.

La perte d'insertion est mesurée en utilisant un NA. Le niveau de signal mesuré doit étre
supérieur de 40 dB aux signaux ambiants mesurés a la sortie de la pince absorbante. La non-
linéarité sur la mesure de la perte d'insertion doit étre inférieure a 0,1 dB.

La sortie du NA est reliée via un cable coaxial et un atténuateur de 10 dB a I'entrée du NA
pour étalonner le montage de mesure.

Aprés étalonnage du montage de mesure, la sortie du NA est raccordée via le céble coaxial et
un atténuateur de 10 dB au connecteur de traversée du c6té du gabarit ou se trouve le CRP
de la pince. Le connecteur de traversée qui fait face au CRP est fermé par une résistance de
50 Q. La sortie de la pince absorbante est raccordée a I'entrée du NA via le céble récepteur
et un atténuateur de 6 dB. Le céable récepteur doit étre traité avec un SAD. Le SAD doit étre
positionné tel que représenté aux Figures B.3 et B.4.

La perte d'insertion est ensuite mesurée jusqu'a 60 MHz au moins par pas de 1 MHz, jusqu'a
120 MHz par pas de 2 MHz, jusqu'a 300 MHz par pas de 5 MHz et au-dela de 300 MHz par
pas de 10 MHz.

Le facteur de pince CF;;, est calculé a partir de la perte d'insertion en utilisant I'équation (7).
Le fabricant doit déterminer au minimum le facteur de transfert de gabarit JTF défini en 4.3,
équation (11), qui permet le calcul du CF,, pour ce type de pince absorbante.

rig
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B.2.4 Incertitude de mesure sur I'étalonnage de la pince absorbante

L'incertitude sur I'étalonnage doit étre mentionnée dans chaque rapport d'étalonnage. Le
rapport d'étalonnage doit prendre en compte les facteurs d'incertitude suivants.

— La méthode d'étalonnage originale:

e ['incertitude de l'instrument de mesure,
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o la désadaptation entre la sortie de la pince absorbante (munie d'un atténuateur de
6 dB et du céble récepteur) et I'instrument de mesure,

e la répétabilité des étalonnages, qui inclut des facteurs comme le centrage du
conducteur en essai dans le transformateur de courant et le guidage du céable récep-
teur vers I'analyseur de réseaux.

La pince absorbante doit satisfaire a I'exigence minimale des facteurs de découplage DF
et DR.

— La méthode d'étalonnage avec gabarit:
e l'incertitude du facteur de pince CF,
e ['incertitude de l'instrument de mesure,

e la désadaptation entre la sortie de la pince absorbante (munie d'un atténuateur de
6 dB et du cable récepteur) et I'instrument de mesure,

e la répétabilité des étalonnages, qui inclut des facteurs tels que le centrage du
conducteur en essai dans le transformateur de courant.
NOTE Il est considéré par hypothése que l'incertitude de l'instrumentation de mesure du processus de

corrélation exigé avec la méthode d'étalonnage originale est suffisamment faible pour ne pas influer de
maniere significative sur I'incertitude de la méthode d'étalonnage avec gabarit.

La pince absorbante doit satisfaire a I'exigence minimale des facteurs de découplage DF
et DR.

d'étalonnage—de—tla—pinee Des lignes directrices détaillées concernant le traitement de

I'incertitude de l'instrumentation de mesure pour les mesurages de la puissance perturbatrice
sont données dans la CISPR 16-4-2.

B.3 Méthodes de validation des fonctions de découplage

B.3.1 Facteur de découplage DF de la pince absorbante associée au dispositif
absorbant secondaire

La méthode de mesure du facteur de découplage pour la pince absorbante associée au
dispositif absorbant secondaire est considérée comme une exigence pour le fabricant de
pince et comme une option pour la gestion de la qualité.

Le facteur de découplage DF est mesuré en utilisant le gabarit d'étalonnage de pince (voir
Figures B.3, B.4 et B.5). La mesure du facteur de découplage DF utilise un systéme de
mesure en 50 Q a la fois pour la mesure de référence et pour la mesure sur le matériel en
essai. Une référence a un gabarit vide donnerait des valeurs de mesure irréalistes compte
tenu du fait que limpédance du gabarit varie lorsque I'on introduit la pince dans le gabarit.
Noter que le gabarit vide ne constitue pas lui-méme un systéme en 50 Q.

La procédure pour la mesure du facteur de découplage DF est la suivante. La Figure B.8
représente les deux étapes de mesure nécessaires lorsqu'on utilise un analyseur de spectre.
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On réalise en premier lieu une mesure de référence. La valeur de sortie du générateur est
mesurée a travers deux atténuateurs de 10 dB. Ensuite, on mesure la valeur de sortie P,gs.
Aprés cela, la pince absorbante et le SAD sont positionnés comme indiqué en B.2.2.2. Un
atténuateur de 10 dB est raccordé aux deux connecteurs du gabarit. La distance entre la
flasque verticale du gabarit et le point de référence du matériel en essai (CRP dans le cas de
la pince) et I'extrémité de la pince doit étre de 30 mm. Ensuite, la valeur de sortie Py est
mesurée. Le facteur de découplage DF est déterminé comme suit:

DF = Py — Py (B.1)

Le facteur de découplage pour la pince absorbante avec le SAD doit étre d'au moins 21 dB
sur toute la bande de fréquences concernée.

NOTE Pour information, il convient que le DF du SAD mesuré séparément soit d'environ 15 dB.

Cette mesure peut également étre réalisée avec un NA. Dans ce cas, on peut se dispenser
des atténuateurs si I'étalonnage du NA est réalisé aux interfaces qui sont raccordées au
gabarit.

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

L'utilisation du gabarit d'étalonnage de la pince pour mesurer le facteur de découplage DR
(voir Figures B.3, B.4 et B.5) est considérée comme une exigence pour le fabricant de pinces,
et comme une option pour la gestion de la qualité.

La procédure pour la mesure du facteur de découplage DR est la suivante (voir Figures B.8 et
B.9). Pour la mesure de la tension asymétrique sur le cable coaxial venant du transformateur
de courant, la pince absorbante sans le SAD est positionnée dans le gabarit comme indiqué
en B.2.2.2. La sortie mesure est raccordée a un CDN de type A (voir Figure C.1 de la
CISPR 16-1-2), via un cable coaxial court. Le CDN est installé sur le plan de masse
métallique. Le connecteur du gabarit situé du c6té opposé aux CRP des pinces doit étre
terminé par une charge 50 Q.

La Figure B.8, étape 1 représente la mesure de référence qui est nécessaire lorsqu'on utilise
un analyseur de spectre. La valeur de sortie du générateur est mesurée a travers deux
atténuateurs de 10 dB. On mesure ensuite la valeur de sortie P,.

Ensuite, la pince absorbante est installée comme indiqué a la Figure B.9. Le générateur est
raccordé au gabarit (du cété le plus proche du CRP de la pince) par l'intermédiaire d'un
atténuateur de 10 dB. L'autre point de raccordement du gabarit est terminé par une charge
50 Q. La sortie de la pince est raccordée a un CDN. La sortie mesure du CDN est raccordée
au récepteur par l'intermédiaire d'un atténuateur a 10 dB. La sortie du CDN est chargée par
50 Q. On mesure ensuite la valeur de sortie Py. Le facteur de découplage DR est déterminé
comme suit:

DR = Pret = Py (B.2)

Le facteur de découplage pour la pince absorbante doit étre d'au moins 30 dB sur toute la
bande de fréquences concernée. La valeur de 30 dB inclut I'atténuation de 20,5 dB provenant
de la pince absorbante plus 9,5 dB provenant du CDN.

Cette mesure peut également étre réalisée avec un NA. Dans ce cas, on peut se dispenser
des atténuateurs si I'étalonnage du NA est réalisé aux interfaces qui sont raccordées au
gabarit et au CDN.
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Figure B.1 — Site d'étalonnage original
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Lorsqu'on utilise un cable coaxial comme dispositif de référence, la fente doit étre adaptée au diamétre des cables
coaxiaux.

Figure B.2 — Position du guide pour le centrage du conducteur en essai
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Figure B.4 — Vue de dessus du gabarit
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Les faces inférieures doivent avoir une liaison équipotentielle avec le plan de sol métallique.

Figure B.5a — Flasque verticale de type A (c6té SAD)
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Figure B.5b — Flasque verticale de type B (c6té appareil en essai EUT de la pince)

Figure B.5 — Vue de la flasque verticale de gabarit
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Figure B.8a — Mesure de référence
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Figure B.8b — Mesure avec la pince absorbante et le SAD placés dans le gabarit

Figure B.8 — Montage de mesure du facteur de découplage DF
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Annexe C
(normative)

Validation du site d'essai a la pince absorbante
(Article 4)

C.1 Introduction

Cette annexe fournit des informations détaillées sur la méthode de validation du site d'essai a
la pince absorbante.

Un site d'essai a la pince absorbante (ACTS) doit étre vérifié en comparant le facteur de
pince CF d'une pince étalonnée avec le facteur de pince mesuré in situ & I'ACTS CF; en
utilisant la méthode d'étalonnage originale (voir 4.3 et Annexe B).

n situ

C.2 Exigences pour I'équipement de validation

La méthode originale (voir B.2.1) avec plan de masse vertical et conducteur spécifique en
essai est utilisée pour générer un courant de mode commun défini sur le conducteur en essai.
Ce courant de mode commun peut étre influencé par I'environnement de I'ACTS, qui peut
différer de celui de I'ACRS.

C.3 Procédure de mesure de validation

La procédure d'étalonnage suivante est réalisée sur I'ACTS a valider.
» La procédure de mesure de I'atténuation de site

= Etape 1 — Mesure de référence de la puissance du générateur

Tout d'abord, pour obtenir une référence, la puissance de sortie P,,, du générateur est
mesurée directement par un récepteur, en utilisant les cables de I'expérimentation et un
atténuateur de 10 dB (Figure C.1a).

= Etape 2 — Mesure du facteur de pince in situ sur I'ACTS

Ensuite, la puissance perturbatrice maximale P,y sur le LUT est mesurée en reprenant le
méme réglage du générateur et I'atténuateur de 10 dB, et en utilisant le montage donné a la
Figure C.1b.

Les deux pinces — la pince absorbante et le dispositif absorbant secondaire (SAD) — sont
positionnés sur la glissiere de pince comme indiqué a la Figure C.1b. Le point de référence
de la pince en essai est dirigé vers le plan de masse vertical. Le plan de masse vertical est
positionné au SRP de la glissiére de pince. Un guide non métallique pour le LUT est monté
sur l'extérieur de la pince absorbante en essai de maniere a ce que le conducteur passe par
le centre du transformateur de courant (Figure B.2). La pince est positionnée en respectant
une distance de 150 mm entre le CRP et le plan de masse vertical. On fait passer le
conducteur en essai a travers les deux pinces et il convient de le tendre Iégérement en
utilisant un dispositif de serrage non métallique approprié aux deux extrémités de la glissiére
de la pince. Le céble en essai est raccordé au connecteur de traversée sur le plan de masse
vertical.
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Si un réseau de couplage/découplage (CDN ou coupling/decoupling network en anglais) est
utilisé pour mesurer I'EUT, il convient également de I'utiliser pour la validation ACTS (pour le
montage du CDN, voir B.2.1.1 et Figure B.1).

La sortie du NA est raccordée au connecteur de traversée au niveau du plan de masse
vertical via l'atténuateur de 10 dB. Le cable récepteur de la pince absorbante est raccordé a
I'entrée du NA.

Le signal est mesuré jusqu'a 60 MHz au moins par pas de 1 MHz, jusqu'a 120 MHz par pas
de 2 MHz, jusqu'a 300 MHz par pas de 5 MHz et au-dela de 300 MHz par pas de 10 MHz.

La puissance perturbatrice maximale est mesurée tandis que les pinces sont déplacées a une
vitesse adaptée entre 150 mm et approximativement 4,5 m du plan de masse vertical. Les
pinces peuvent étre tirées au moyen d'une corde non métallique. Il faut que la vitesse a
laquelle les pinces sont déplacées permette de mesurer la perte d'insertion a chaque
fréquence et a des intervalles inférieurs & 10 mm.

= Etape 3 — Calcul du facteur de pince in situ

Le facteur de pince in situ (en dB) du site étudié (ACTS ) peut étre déterminé en utilisant
I'équation suivante:

CFin-si'[u = (Pgen - Pref) =17 (C.1)

Cette détermination de CF,
(laboratoire d'étalonnage).

et CF; peut étre réalisée par le laboratoire ou par un tiers

rig n situ

C.4 Validation de I'ACTS

Le facteur de pince original CF,, doit étre comparé avec le facteur de pince in situ CF;, ;.-
Le critére d'acceptation pour la validation de I'ACTS est donné par I'équation (13) (voir 4.5.3)
si la mesure de validation et les procédures d'étalonnage (I'Article C.3 et B.2.1) sont réalisées
par le laboratoire lui-méme et si les exigences d'incertitude données a I'Article C.5 sont

satisfaites.

Si le facteur de pince est déterminé par un tiers, le critere d'acceptation de validation est
modifié comme suit:

<3 dB entre 30 MHz et 150 MHz
3dB a2,5dB entre 150 MHz et 300 MHz en décroissant
<2 dB entre 300 MHz et 1 000 MHz

C.5 Incertitudes de la méthode de validation d'ACTS

L'incertitude de mesure de la validation d'ACTS dépend :

— de l'incertitude de mesure de l'instrumentation de mesure,

— de la désadaptation entre la sortie de la pince absorbante (munie d'un atténuateur de
6 dB) et l'instrumentation de mesure,

— de la répétabilité des mesures, qui inclut l'incertitude sur le centrage du conducteur en
essai dans le transformateur de courant et le guidage du cable récepteur vers 'analyseur
de réseaux.

Pour la procédure de validation du site de la pince, les exigences d'incertitude mentionnées
ci-dessus doivent étre prises en compte.
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Figure C.1b — Montage pour les mesures de puissance sur I'ACTS ou I'ACRS

Figure C.1 — Montages d'essai pour la mesure de I'atténuation de site
pour la validation du site de la pince-en-utilisant-le-module-deréférence
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Ancillary equipment — Disturbance power

FOREWORD

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DISCLAIMER

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

This Consolidated version of CISPR 16-1-3 bears the edition number 2.1. It consists of
the second edition (2004-06) [documents CISPR/A/517/FDIS and CISPR/A/532/RVD] and
its corrigendum 1 (February 2006), and its amendment 1 (2016-03) [documents
CIS/A/1111/CDV and CIS/A/1138/RVC]. The technical content is identical to the base
edition and its amendment.
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This Final version does not show where the technical content is modified by
amendment 1. A separate Redline version with all changes highlighted is available in
this publication.

International Standard CISPR 16-1-3 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

This edition constitutes a technical revision. In this edition a more detailed calibration method
for the absorbing clamp is specified. Furthermore, new alternative calibration methods are
introduced which are more practicable than the one which was specified previously. Additional
parameters to describe the absorbing clamp are defined, like the decoupling factor for the
broadband absorber (DF) and the decoupling factor for the current transformer (DR), along
with their validation methods. A procedure for the validation of the absorbing clamp test site
(ACTS) is also included in the document.

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

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

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

e amended.

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

Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Ancillary equipment — Disturbance power

1 Scope

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the characteristics and
calibration of the absorbing clamp for the measurement of radio disturbance power in the
frequency range 30 MHz to 1 GHz.

2 Normative references

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

CISPR 16-1-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Conducted disturbances

CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods - Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Measurement of disturbance power

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

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

Amendment 1 (1997)
Amendment 2 (1998)

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

See IEC 60050-161, where applicable.

3.2 Abbreviations

ACA Absorbing clamp assembly

ACMM Absorbing clamp measurement method
ACRS Absorbing clamp reference site

ACTS Absorbing clamp test site

CF Clamp factor

CRP Clamp reference point

DF Decoupling factor
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DR Decoupling factor that specifies the decoupling of the current transformer from the
common mode impedance of the measurement receiver
JTF Jig transfer factor
LUT Lead under test
SAD Secondary absorbing device
SAR Semi-anechoic room
SRP Slide reference point

4 Absorbing clamp instrumentation

4.1 Introduction

The measurement of disturbance power using an absorbing clamp is a method for the
determination of the radiated disturbance in the frequency range above 30 MHz. This
measurement method represents an alternative approach to the measurement of the
disturbance field strength on an OATS. The absorbing clamp measurement method (ACMM) is
described in Clause 7 of CISPR 16-2-2.

The ACMM uses the following measurement instrumentation:

— the absorbing clamp assembly;
— the secondary absorbing device;
— the absorbing clamp test site.

Figure 1 gives an overview of the absorbing clamp measurement method including the
instrumentation required for this method and the calibration and validation methods for the
instrumentation. The requirements for the instrumentation necessary for the ACMM are
specified in this clause. Details of the absorbing clamp calibration method, and validation of
other properties of the clamp and the secondary absorbing device, are described in Annex B.
Details of the absorbing clamp test site validation are described in Annex C. Absorbing
clamps are suitable for the measurement of disturbances from some types of equipment,
depending on construction and size. The precise measuring procedure and its applicability is
to be specified for each category of equipment. If the EUT itself (without connecting leads)
has a dimension that approaches 1/4 of the wavelength, direct cabinet radiation may occur.
The disturbance capability of an appliance having a mains lead as the only external lead may
be taken as the power the appliance could supply to its mains lead, which acts as a
transmitting antenna. This power is nearly equal to that supplied by the appliance to a
suitable absorbing device placed around the lead at the position where the absorbed power is
at a maximum. Direct radiation from the appliance is not taken into account. Equipment
having external leads other than a mains lead can radiate disturbance energy from such
leads, whether shielded or unshielded, in the same manner as radiation from the mains lead.
Measurements using the absorbing clamp can be made on these types of lead as well.

The application of the ACMM is specified in more detail in 7.9 of CISPR 16-2-2.

4.2 The absorbing clamp assembly
4.2.1 Description of the absorbing clamp assembly

Annex A describes the construction of the clamp and gives a typical example of such a
construction.

The absorbing clamp assembly consists of the following five parts:

— a broadband RF current transformer;
— a broadband RF power absorber and impedance stabilizer for the lead under test;
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— an absorbing sleeve and assembly of ferrite rings to reduce RF current on the surface of
the coaxial cable from the current transformer to the measuring receiver;

— a 6 dB attenuator between the output of the absorbing clamp and the coaxial cable
connecting to the measuring receiver;

— acoaxial cable as receiver cable.

The clamp reference point (CRP) indicates the longitudinal position of the front of the current
transformer within the clamp. This reference point is used to define the position of the clamp
during the measurement procedure. The CRP shall be indicated on the outside housing of the
absorbing clamp.

4.2.2 The clamp factor and the clamp site attenuation

An actual measurement of an EUT using the ACMM is depicted schematically in Figure 2.
Details on the ACMM are given in Clause 7 of CISPR 16-2-2.

The disturbance power measurement is based on measurement of the asymmetrical current
generated by the EUT, which is measured at the input of the absorbing clamp using a current
probe. The absorbing ferrites of the clamp around the lead under test isolate the current
transformer from disturbances on the mains. The maximum current is determined by moving
the absorbing clamp along the stretched lead, which acts as a transmission line. The
transmission line transforms the input impedance of the absorbing clamp to the output of the
EUT. At the point of optimal adjustment, the maximum disturbance current at the current
probe or the maximum disturbance voltage at the receiver input can be measured.

For this situation the actual clamp factor CF,, of an absorbing clamp relates the output signal
of the clamp V,,. to the measurand of interest, i.e. the disturbance power P, of an EUT as
follows:

Peut= CFact + Vrec (1)
where
Peut = the disturbance power of the EUT in dBpW;
Viec =the measured voltage in dBuV;

CF,st = the actual clamp factor in dBpW/uV.

Ideally, the received power level P, in dBpW at the receiver input can be calculated using
the following formula:

'Drec:Vrec_10'|09(Zi):\/rec_17 (2)
where
Z; = 50 Q, input impedance of the measuring receiver, and
Viec = measured voltage level in dBuV.

Using Equations (1) and (2) one can derive a relation between the disturbance power P,
emitted by the EUT and the power P, received by the receiver as follows:

Peut = Prec = CFact +17 (3)

This ideal relation between the disturbance power of the EUT and the power received by the

measuring receiver is defined as the actual clamp site attenuation A, (in dB).

Aact = Pout — Prec = CFagt +17 (4)
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This actual clamp site attenuation depends on three properties:

— the clamp response properties,
— the site properties and
— the EUT properties.

4.2.3 Decoupling functions of the absorbing clamp

Whereas the current transformer of the absorbing clamp measures the disturbance power, the
decoupling attenuation of the ferrites around the lead under test establishes an asymmetrical
impedance and separates the current transformer from the far end of the lead under test. This
separation reduces the disturbing influence of the connected mains and of the impedance of
the far end and its influence on the measured current. This decoupling attenuation is called
the decoupling factor (DF).

A second decoupling function is needed for the absorbing clamp. The second decoupling
function is the decoupling of the current transformer from the asymmetrical (or common
mode) impedance of the receiver cable. This decoupling is achieved by the absorbing section
of ferrite rings on the cable from the current transformer to the measurement receiver. This
decoupling attenuation is called the decoupling factor to the measurement receiver (DR).

4.2.4 Requirements for the absorbing clamp assembly (ACA)

Absorbing clamps used for disturbance power measurements shall meet the following
requirements:

a) The actual clamp factor (CF,) of the absorbing clamp assembly, as defined in 4.2.1 shall
be determined in accordance with the normative methods described in Annex B. The
uncertainty of the clamp factor shall be determined in accordance with the requirements
given in Annex B.

b) The decoupling factor (DF) of the broadband RF absorber and the impedance stabilizer for
the lead under test shall be verified in accordance with the measurement procedure as
described in Annex B. The decoupling factor shall be at least 21 dB for the whole
frequency range.

c) The decoupling function from the current transformer to the measuring output (DR) of the
absorbing clamp shall be determined in accordance with the measurement procedure as
described in Annex B. The decoupling factor to the measurement receiver shall be at least
30 dB for the whole frequency range. The 30 dB contains 20,5 dB attenuation from the
absorbing clamp and 9,5 dB from the coupling/decoupling network (CDN).

d) The length of the clamp housing shall be 600 mm + 40 mm.
e) A 50 Q RF attenuator of at least 6 dB shall be used directly at the clamp output.

4.3 The absorbing clamp assembly calibration methods and their relations

The purpose of the clamp calibration is to determine the clamp factor CF in a situation that
resembles an actual measurement with an EUT as much as possible. However, in 4.2.2 it is
stated that the clamp factor is a function of the EUT, the clamp properties and the site
performance. For standardization (reproducibility) reasons, the calibration method shall use a
test site with a specified and reproducible performance, and a signal generator and receiver
with reproducible performance. Under these conditions, the only variable left is the absorbing
clamp under consideration.

Two absorbing clamp calibration methods are developed below, each with their own
advantages, disadvantages and applications (see Table 1). Figure 3 gives a schematic
overview of the two possible methods.

In general, each of the calibration methods comprises the following two steps.
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First, as a reference, the output power Py, of the RF generator (with 50 Q output impedance)
is measured directly through a 10 dB attenuator using a receiver (Figure 3a). Secondly, the
disturbance power of the same generator and 10 dB attenuator is measured through the
clamp using one of the following two possible methods.

a) The original method

The original absorbing clamp set-up calibration method uses a reference site including a
large vertical reference plane (Figure 3b). By definition this method gives the CF directly,
because this is the original calibration method, which is used for the determination of the
limits and therefore considered as the reference. The lead under test is connected to the
centre conductor of the feed-through connector in the vertical reference plane. At the back
of this vertical plane, the feed-through connector is connected to the generator. For this
calibration configuration, Py, is measured while the clamp is moved along the lead under
test, in accordance with the procedure described in Annex B such that for each frequency
the maximum value is obtained. The minimum site attenuation A,;, and the absorbing
clamp factor CF,;, can be determined using the following equations:

rig
Aorig = Pgen - Porig (5)
and
CForig = Aorig -17 (6)

The minimum site attenuation A is in the range of about 13 dB to 22 dB.

orig
b) The jig calibration method

The jig calibration method uses a jig that can be adapted to the length of the absorbing
clamp under calibration and the secondary absorbing device (SAD). This jig serves as a
reference structure for the absorbing clamp (see Figure 3c). For this calibration
configuration P,, is measured as a function of frequency while the clamp is in a fixed
position within {he jig. The site attenuation Ajig and the absorbing clamp factor CFjig can
be determined using the following equations:

Ajig = Pgen ~ Fiig (7)
and
CF= Ajg— 17 (8)

Annex B describes the two possible absorbing clamp calibration methods in more detail. A
survey of the two clamp calibration methods is also given in Figure 1. Figure 1 also gives the
relation of the clamp measurement method and the clamp calibration methods and the role of
the reference site.

NOTE Calibration takes place on clamp, attenuator and cable. They have to be held together.

The absorbing clamp factors obtained through the jig method and the reference device
method (CFjig, CF,y) differ systematically from the original absorbing clamp factor CF 4. It is
necessary {o establish this systematic relation between these different clamp factors as
follows.

The jig transfer factor JTF is calculated by
JTF = CFjig — CFyyig (11)

The JTF in dB is to be determined for each type of absorbing clamp by the clamp
manufacturer. The manufacturer or an accredited calibration laboratory in charge shall
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determine the JTF by averaging the results of at least five reproduced calibrations for five
devices of a production series.

In summary, the original calibration method directly gives the value of CForig. The jig method
gives the CF,,, from which the original absorbing clamp factor can be calculated using
Equation (11).

Absorbing clamps with different geometries, different arrangement and material of ferrites,
different current probes as well as different housing material do require a separate
determination of the JTF. A new determination is also required if a different type of jig is used,
e.g. larger geometry.

4.4 The secondary absorbing device

In addition to the absorbing part of the clamp, a secondary absorbing device (SAD) directly
behind the absorbing clamp shall be applied to reduce the uncertainty of the measurement.
The function of this SAD is to provide an attenuation in addition to that provided by the
decoupling attenuation of the absorbing clamp. The SAD shall be moved in the same way as
the absorbing clamp during the calibration and measurement. Therefore the SAD needs
wheels to accommodate the scanning. The SAD dimensions shall be such that the lead under
test is at the same height as in the absorbing clamp.

The decoupling factor of the SAD shall be verified in accordance with the measurement
procedure as described in Annex B. The decoupling factor for the SAD is measured together
with the absorbing clamp.

NOTE New technologies may make it possible for the additional functionality of the SAD to be integrated in the
absorbing clamp. Consequently, if the absorbing clamp itself meets the decoupling factor specification, then the
SAD does not need to be applied.

4.5 The absorbing clamp test site (ACTS)
4.5.1 Description of the ACTS

The absorbing clamp test site (ACTS) is a site used for application of the ACMM. The ACTS
can be either an outdoor or an indoor facility and includes the following elements (see
Annex C, Figure C.1):

— the EUT table, which is a support for the EUT unit;

— the clamp slide, which is a support for the connected lead of the EUT (or lead under test,
LUT) and for the absorbing clamp ;

— agliding support for the receiver cable of the absorbing clamp;
— auxiliary means like a rope to move the absorbing clamp

All the above-mentioned ACTS elements (without EUT table) shall be measured in the ACTS
validation procedure.

The near end of the clamp slide (at the side of the EUT) is denoted as the slide reference
point (SRP, see Figure C.1). This SRP is used to define the horizontal distance to the CRP of
the clamp.

4.5.2 The functions of the ACTS
The ACTS has the following functions.

a) Physical function: to provide specific supporting means for the EUT and the LUT.

b) Electrical function: to provide an ideal (for RF) site for the EUT and the clamp assembly
and to provide a well-defined measurement environment for application of the absorbing
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clamp (no distortion of emissions by walls or by the supporting elements like the EUT
table, the clamp slide, gliding support and rope).

4.5.3 Requirements for the ACTS
The following requirements apply for the ACTS:

a) The length of the clamp slide shall ensure that the absorbing clamp can be moved over a
distance of 5 m. This means that the clamp slide shall have a length of 6 m.
NOTE For reproducibility reasons, the length of the clamp slide and the scanning distance of the clamp are
fixed to at least 6 m and 5 m respectively. The length of the clamp slide is determined by the sum of the
scanning length (5 m), the margin between the SRP and the CRP (0,15 m) and the length of the absorbing
clamp (0,64 m) plus a margin to accommodate lead fixtures at the end (0,1 m). This totals a length of 6 m for
the clamp slide.

b) The height of the clamp slide shall be 0,8 m + 0,05 m. This implies that within the
absorbing clamp and within the SAD, the height of the LUT above the reference plane will
be a few centimetres larger.

c) The material of the EUT table and of the clamp slide shall be non-reflecting, non-
conducting and the dielectric properties may be close to the dielectric properties of air. In
this way, the EUT table is transparent from an electromagnetic point of view.

d) The material of the rope used to move the clamp along the clamp slide shall also be
transparent from an electromagnetic point of view.

NOTE The influence of the material of the EUT table and the clamp slide may be significant for frequencies
above 300 MHz.

e) The adequacy of the site (see the electrical ACTS function) is validated by comparing the
in-situ measured clamp factor of the ACTS (CF;,_s;1,) With the clamp factor measured on
the absorbing clamp reference site (ACRS) (CForig) using the original calibration method
(see Annex C). It is also permissible to use clamp factors provided on a calibration
certificate by a calibration laboratory. However, such clamp factors that are used as a
reference for an ACTS validation shall be determined only using the original calibration
method. The absolute difference between both clamp factors shall comply with the
following requirement:

AacTs = CForig - C":in—situ (13)

shall be

<2,5 dB between 30 MHz and 150 MHz,
2,5 dB to 2 dB between 150 MHz and 300 MHz, decreasing and
<2 dB between 300 MHz and 1 000 MHz

This site validation procedure is specified in more detail in the next subclause.

4.5.4 Validation methods for the ACTS

The characteristics for the ACTS are validated as follows.
— The physical requirements 4.5.3a) and 4.5.3b) can be validated by inspection.

— The electrical function of the ACTS (requirement 4.5.3e) shall be validated by comparing
the clamp factor CF of the calibrated clamp with the clamp factor CF;, ¢, measured in-
situ, in accordance with the "original calibration method” (see Annex C).

Investigations have shown that a 10 m OATS or SAR validated for radiated emission
measurements can be considered as an ideal site for performing the ACMM. Therefore, a
validated 10 m OATS or SAR is adopted as a reference site for electrical validation of the
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ACTS. Consequently, if a validated 10 m OATS or SAR is used as a clamp test site, then the
electrical function of this site does not need to be validated further.

The validation procedure of the electrical function of a clamp test site is described in detail in
Annex C.

4.6 Quality assurance procedures for the absorbing clamp instrumentation.
4.6.1 Overview
The performance of an absorbing clamp and secondary absorbing device may change over

time due to use, aging or defects. Similarly, the ACTS performance may change due to
modifications in the construction or by aging.

The jig calibration method can be used conveniently for quality assurance procedures,
provided that the jig clamp factor is initially known.

4.6.2 Quality assurance check for the ACTS

The data of the site attenuation A, of the ACTS determined at the time the site was validated
can be used as a reference.

After a certain time interval and after modification of the site, this site attenuation
measurement can be repeated, and the results compared with the reference data.

The advantage of this method is that all elements of the ACMM are evaluated at once.

4.6.3 Quality assurance check for the absorbing clamp

The decoupling functions and the clamp factor performance determined at the time the clamp
has been validated can be used as reference performance data.

After certain time intervals or after a change made to the site, these performance parameters
can be verified again by measuring the decoupling factors and by measuring the clamp factor
using the jig method (Annex B).

4.6.4 Quality assurance pass/fail criteria

The pass/fail criteria for the quality assurance tests are related to the measurement
uncertainty of the measurement parameter in question. This means that a change of the
parameter in question is acceptable if this change is less than one times the measurement
uncertainty.
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ABSORBING CLAMP MEASUREMENT
METHOD (ACMM)
(CISPR 16-2-2 Clause 7)

Requires:
e EUT
e Qa calibrated clamp

a validated abs. clamp test site (ACTS)
a calibrated receiver

[ ]

[ ]

e specified test set-up

e specified test procedure

Gives: disturbance power of an EUT

A 4

CLAMP CALIBRATION METHODS
(specified in Annex B)

a. Validation of the clamp
Requires:
The validation of the decoupling functions of the
clamp with the secondary absorbing device

N
b. The original method
Requires:
e the clamp under calibration with the SAD
e measurement equipment
e a validated site: ACRS (absorbing clamp

reference site)
e a specified source
reference plane)
e a specified test set-up
e a specified test procedure
Gives: the original clamp factor (CForig)

(generator + large verticel

c. The jig method

Requires:

e the clamp under calibration with the SAD
measurement equipment

a calibration jig

a specified source

a specified test set-up

e a specified test procedure

Gives: the clamp factor CFji; and CFquig can be
calculated using the jig transfer factor JTF.

d

»VALIDATION OF THE ABS CLAMP TEST
SITE (ACTS)
(specified in Annex C)

Requires:
e the ACTS (absorbing clamp test site) under
validation

e a calibrated clamp with the SAD calibrated with
the original method
e a calibrated receiver

e a specific test set-up
e a specific test procedure
Gives: a validated test absorbing clamp test site

/" 1 000 MHz is considered also valid as a site for

VALIDATION OF DECOUPLING
FUNCTIONS OF THE
ABSORBING CLAMP WITH THE
SECONDARY DEVICE (Annex B)

Requires:

the clamp with the SAD
a jig

a specified source
measurement equipment
specified test setup
specified test procedure

ABS CLAMP REFERENCE SITE (ACRS)

A 10 m OATS or SAR, validated for radiated
emission measurements between 30 MHz and

clamp calibration.

IEC 830/04

Figure 1 — Overview of the absorbing clamp measurement method and the associated
calibration and validation procedures




Table 1 — Overview of the characteristics of the two clamp calibration methods and their relation

Name of the
calibration method

Test Site used

EUT used

Advantages (+), disadvantages (-) and remarks (e)

Applications

The original method

An absorbing
clamp reference
site

Large vertical reference plane
and fed behind this reference
plane by a generator

e Calibration set-up resembles an actual measurement
with a large EUT

— Handling of the large vertical reference plane is
laborious

— A reference site (ACRS) required

+ By definition this method gives the CF directly
because this method is the original calibration method
and therefore considered as the reference

Direct calibration of the
absorbing clamp

The jig method

An absorbing
clamp calibration

jig

One of the vertical flanges of the
jig and fed behind this jig flange
by a generator

— Calibration set-up does not resemble an actual test
+ Convenient handling

+ No reference site (ACRS) required

+ Good reproducibility

— Does not give the CF directly; CF is calculated using
the JTF

Indirect calibration of the
absorbing clamp

Quality assurance check
of the clamp

NOTE An ACRS is a validated 10 m OATS or SAR facility.

910¢ 031 ©

ASDO 9102 FANV+1002:€-1-91 HdSIO
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EUT “—
Peut :
Absorbing
clamp Lead under test
CFact
Vrec (Prec)
Horizontal floor of the clamp test site IEC 831/04
Key

Pgut  the disturbance power of the EUT in dBpW;
Viec  the measured voltage in dBuV;

CF4ct the actual clamp factor in dBpW/uV;

Prec  the received power level in dBpW.

Figure 2 — Schematic overview of the absorbing clamp test method
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Fgen Receiver
Generator [T F—>
10 dB (500)
attenuator
IEC 832/04
Figure 3a
Large vertical reference plane
B
Absorbing Secondary
Generator _%'_{ clamp absorbing device
attenuator| CForig
Porig
Horizontal reference plane of the reference site IEC 833/04
Figure 3b
jig
CFig
Generator Absorbing Secondary
clamp absorbing device
10dB 500
attenuator l
Piig
IEC 834/04
Figure 3c
Key
CForig’ CFjig Absorbing clamp factors
Porig! Prets Pjig Measurement of P depending on validation method used
Pgen Output power of the generator and 10 dB attenuator

NOTE Figures 3b., 3c. correspond respectively to the two methods of Table 1.
Figure 3 — Schematic overview of the clamp calibration methods
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Annex A
(informative)

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 three main parts of the
absorbing clamp described in 4.2 are the current transformer C, the power absorber and
impedance stabilizer D, and the absorbing sleeve E. D consists of a number of ferrite rings
and E consists of ferrite rings or tubes. The core of the transformer C has two or three rings of
the type used in D. The secondary winding of the current transformer consists of a turn of a
miniature coaxial cable encircling the rings and connected as shown. The cable is passed
through the sleeve E to a coaxial terminal on the clamp (possibly via the 6 dB attenuator). C
and D are mounted close together and aligned on the same axis to permit movement along
the lead under test B. Sleeve E is usually mounted alongside absorber D for practical
reasons. Both D and E serve to attenuate asymmetric currents on the leads through them.

The example in Figure A.2 shows also some features of improvements to the absorbing clamp
performance. A metal cylinder (1) is mounted inside the core of the transformer C to act as a
capacitive shield. This cylinder is split into two halves. An insulating tube (2) is used to
centralize the lead within the transformer. This tube extends from the input end of the
transformer to the first ring of the absorber D, and is for use during clamp calibration and for
small diameter leads.

The absorbing clamp may be constructed to cover the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz
using suitable ferrite rings.

To measurement

Absorber 6 dB receiver

(Ferrite rings) attenuator
Clamp reference

point (CRP) \

avan

Lead under Current Absorber
test transformer (Ferrite rings)

/Coaxial measurement
cable

IEC 836/04

NOTE The 6 dB attenuator and measurement cable are integral part of the clamp assembly.

Figure A.1 — The absorbing clamp assembly and its parts



640 mm =40 mm

w

e S

w N = MmO 0 WX

- e e e oS e e

2rings ~560

34 rings
IEC 837/04
Clamp reference

point (CRP)

lead under test

current transformer

absorbing section

absorbing section on cable from transformer
metal cylinder - two halves

centralizing tube for lead B

coaxial connector (for the 6 dB attenuator)

Figure A.2 — Example of the construction of an absorbing clamp

ASO 910¢: LAWY +100e:€-1-91 HdSIO

910c 04l ©
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Annex B
(normative)

Calibration and validation methods for the absorbing clamp
and the secondary absorbing device
(Clause 4)

B.1 Introduction

This annex gives details on the various calibration and validation methods for the absorbing
clamp assembly and for the secondary absorbing device.

The methods for the calibration of the clamp factor of the absorbing clamp (see also 4.3) are
given in B.2.

The methods for validation of the decoupling functions DF and DR are given in Article B.3.

B.2 Calibration methods of the absorbing clamp assembly

Both methods, the clamp factor (CF) of the absorbing clamp assembly including the
attenuator of at least 6 dB and the receiver cable is determined. Since the decoupling of the
clamp is not perfect, the clamp interacts with the cable. The type and length of the cable may
thus influence the resultant uncertainty. Therefore the calibration shall be done including the
receiver cable.

B.2.1 The original calibration method
B.2.1.1 Calibration set-up and equipment

Figure B.1 shows the calibration set-up. The calibration set-up must be located on an ACRS
to avoid influencing its immediate surroundings. If the ACRS does not have a metallic ground
plane, a horizontal ground plane of typically 6 m x 2 m is required.

An ACRS that is valid for this calibration procedure is an OATS or a SAR for a 10 m
measurement distance that complies with the CISPR NSA requirements.

The calibration set-up is comprised of the following components:

— a clamp slide constructed of non-reflective material about 6 m long, to ensure that the
lead under test is at a height of 0,8 m £ 0,05 m above the ground. This implies that within
the absorbing clamp and within the SAD, the height of the LUT above the reference plane
will be a few centimetres larger;

— a vertical ground plane of 2,0 m x 2,0 m, connected to the metallic ground plane and with
a type N jack mounted in its vertical symmetrical axis at a height of 0,87 m. This vertical
ground plane is positioned close to the front of the clamp slide, which is called the
absorbing clamp test site reference point (SRP);

— aninsulated lead for test purposes, with a length of 7,0 m £ 0,05 m and made of lead with
4 mm diameter not counting the insulation, with one end of the lead connected
(e.g. soldered) to the mounting jack. The other end of the lead is connected to the line and
neutral of a type M CDN (see CISPR 16-1-2 Figure C.2), which is connected to the
metallic (horizontal) ground plane; the measurement output of the CDN is terminated with
50 O (for safety reasons the CDN is not connected to the mains!). For practical
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reasons it is recommended to use a flexible lead under test. This CDN provides in the
frequency range up to 40 MHz to 50 MHz a required stable asymmetrical impedance at
the far end of the lead under test;

— an appropriate non-metallic clamping device at the other end of the clamp slide, to slightly
stretch the lead under test;

— a secondary absorbing device (SAD) positioned on the clamp slide 50 mm from the clamp
under calibration. The secondary absorbing device may be a (gliding) ferrite clamp with a
decoupling function DF larger than or equal to that defined in Clause 4;

— a buffer of electromagnetically-transparent material near the vertical ground plane to
ensure that the CRP is never less than 150 mm from the vertical ground plane.

NOTE A good match with the requirement of 4 mm diameter can be achieved by using the outer screen of a
coaxial cable (for example RG-58).

A receiver or a network analyzer is used to measure the generator output and clamp output.
The measured signal levels shall be 40 dB higher than the ambient signals measured at the
output of the absorbing clamp when the generator is switched off. The non-linearity of the
measurement system shall be less than 0,1 dB.

As reference measurement, the tracking generator output of the receiver or network analyser
(NA) is connected via the coaxial cable through a 10 dB attenuator to the input of the NA.

B.2.1.2 Calibration procedure

A non-metallic guide for the lead under test is mounted on the outside of the absorbing clamp
under test so that the lead passes through the centre of the current transformer (Figure B.2).

Both clamps — the clamp under test and the second absorbing clamp (SAD) — are positioned
on the clamp slide as shown in Figure B.1. The current transformer of the clamp under test is
placed with its side towards the vertical ground plane. The front edge of the current
transformer is the clamp reference point (CRP) and shall be marked by the manufacturer. The
clamp is positioned with a distance of 150 mm between the CRP and the vertical ground
plane. The lead under test is passed through both clamps and should be stretched slightly
using an appropriate non-metallic clamping device at the end of the clamp slide. The lead
under test must not touch the metallic groundplane before it is connected to the CDN.

The output of the NA is connected to the mounting jack via a coaxial cable and a 10 dB
attenuator. The receiver cable of the absorbing clamp is connected to the input of the NA. The
receiver cable shall be suspended such that it is always spaced at a minimum of 200 mm from
the horizontal ground plane throughout the entire calibration process.

The site attenuation is measured at least up to 60 MHz in 1 MHz steps, up to 120 MHz in
2 MHz steps, up to 300 MHz in 5 MHz steps, and above 300 MHz in 10 MHz steps.

The minimum site attenuation is measured while the two clamps (absorbing clamp plus SAD)
are moved together at a suitable speed along the clamp slide. The clamps may be pulled by
means of a non-metallic rope. The speed at which the clamps are moved must allow the site
attenuation to be measured at each frequency at intervals of less than 10 mm.

The clamp factor CF,,, of the absorbing clamp assembly is calculated from the clamp site
attenuation using Equation (5) of 4.3.

B.2.2 The jig calibration method
B.2.2.1 Specification of the absorbing clamp calibration jig

As described in Clause 4, the absorbing clamp calibration jig can be used for the calibration
of the absorbing clamp. The jig is used for the measurement of the insertion loss of the
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absorbing clamp together with the SAD in a 50 Q measuring system. Note that the empty jig
characteristic impedance is not 50 Q. The measurement in a jig allows this insertion loss to be
measured in isolation from environment. The dimensional specifications of the jig and the
arrangement of the clamps are shown in Figures B.3 to B.5.

B.2.2.2 Calibration procedure

A non-metallic guide for the lead under test is mounted on the front side of the absorbing
clamp under test so that the lead passes through the centre of the current probe (Figure B.2).
The absorbing clamp is then positioned in the jig with the clamp reference point (CRP) of the
absorbing clamp 30 mm from the vertical flange as shown in Figure B.3 and B.4. The same
distance of 30 mm is used for the end of the SAD to the other vertical flange. The lead under
test is connected to the sockets in the vertical flanges by banana plugs.

The insertion loss is measured using a NA. The measured signal level shall be 40 dB higher
than the ambient signals measured at the output of the absorbing clamp. The non-linearity of
the insertion loss measurement shall be less than 0,1 dB.

The output of the NA is connected via a coaxial cable and a 10 dB attenuator to the input of
the NA to calibrate the measurement set-up.

After the measurement set-up has been calibrated, the output of the NA is connected via the
coaxial cable and a 10 dB attenuator to the mounting jack on the side of the jig where the
CRP of the clamp is positioned. The mounting jack opposite the CRP is terminated with 50 Q.
The output of the absorbing clamp is connected via a 6 dB attenuator and the receiver cable
to the input of the NA. The receiver cable shall be treated with a SAD. The SAD shall be
positioned as shown in Figures B.3 and B.4.

The insertion loss is then measured at least up to 60 MHz in 1 MHz steps, up to 120 MHz in
2 MHz steps, up to 300 MHz in 5 MHz steps, and above 300 MHz in 10 MHz steps.

The clamp factor CFjy is calculated from the insertion loss using Equation (7). The
manufacturer shall determine at least the jig transfer factor JTF defined in 4.3, Equation (11),
which allows the CF, for this type of absorbing clamp to be calculated.

B.2.4 Measurement uncertainty of the absorbing clamp calibration

The calibration uncertainty is to be mentioned in every calibration report. The calibration
report shall consider the following uncertainty factors.
— The original calibration method:

o the uncertainty of the measurement equipment,

o the mismatch between the output of the absorbing clamp (with a 6 dB attenuator and
receiver cable) and the measurement equipment, and

o the repeatability of the calibrations, which includes factors such as centring the lead
under test in the current transformer and guidance of the receiver cable to the network
analyzer.

The absorbing clamp is to fulfill the minimum requirement of the decoupling factors DF
and DR.

— The jig calibration method:
e the uncertainty of the clamp factor CF,
e the uncertainty of the measurement equipment,

o the mismatch between the output of the absorbing clamp (with a 6 dB attenuator and
receiver cable) and the measurement equipment, and
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e repeatability of the calibrations, which includes factors such as centring the lead under
test in the current transformer.
NOTE It is assumed that the measurement instrumentation uncertainty of the required correlation process

with the original calibration method is sufficiently small such that there is no appreciable contribution to the
uncertainty of the jig calibration method.

The absorbing clamp is to fulfil the minimum requirement of the decoupling factors DF and
DR.

Detailed guidance on the treatment of the measurement instrumentation uncertainty for
disturbance power measurements is given in CISPR 16-4-2.

B.3 Validation methods of the decoupling functions

B.3.1 The decoupling factor DF of the absorbing clamp with the secondary
absorbing device

The measurement method of the decoupling factor applies for the absorbing clamp with the
secondary absorbing device as a requirement for the clamp manufacturer and an option for
quality management proposes.

The decoupling factor DF is measured using the clamp calibration jig (see Figures B.3, B.4
and B.5). The decoupling factor DF measurement uses a 50 Q measuring system for both the
reference measurement and for the measurement with the device under test. A reference to
an empty jig would give unrealistic measurement values, since the impedance of the jig
changes when the clamp is inserted in the jig. Note that the empty jig is not a 50 Q system!

The procedure for the measurement of the decoupling factor DF is as follows. Figure B.8
shows the two measurements steps that are necessary when using a spectrum analyzer. First
a reference measurement is performed. The output of the generator is measured through two
10 dB attenuators. Then, the output P, is measured. After this the absorbing clamp with SAD
is positioned as described in B.2.2.2. At both connections of the jig, a 10 dB attenuator is
applied. The distance between the vertical flange of the jig and the reference point of the
device under test (CRP in case of the clamp) and of the end of the clamp shall be 30 mm.
Then the output Py, is the measured. The decoupling factor DF is determined as follows:

DF = Pet — Py (B.1)

The decoupling factor for the absorbing clamp with the SAD shall be at least 21 dB over the
frequency band in question.

NOTE For information, the DF of the separated measured SAD should be about 15 dB.

This measurement may be performed also with a NA. In this case the application of the
attenuators may be omitted if the NA calibration is performed at the interfaces that are
connected to the jig.

B.3.2 The decoupling factor DR of the absorbing clamp

The decoupling factor DR is measured using the clamp calibration jig (see Figures B.3, B.4
and B.5) as a requirement for the clamp manufacturer and an option for quality management
purposes.

The procedure for the measurement of the decoupling factor DR is as follows (see Figures
B.8 and B.9). For the measurement of the asymmetrical voltage on the coaxial cable from the
current transformer, the absorbing clamp without SAD is positioned in the jig as described in
B.2.2.2. The measurement output is connected with a CDN type A (see CISPR 16-1-2, Figure
C.1) via a short coaxial cable. The CDN is positioned on the metallic ground plane. A 50 Q
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load shall be used to terminate the connection of the jig at the opposite side of the clamps
CRP.

Figure B.8, step 1 shows the reference measurement that is necessary when using a
spectrum analyzer. The output of the generator is measured through two 10 dB attenuators.
Then, the output P, is measured.

After this, the absorbing clamp is set up as indicated in Figure B.9. The generator is
connected to the jig (at the side that is closest to the CRP of the clamp) through a 10 dB
attenuator. The other jig connection is terminated with a 50 Q load. The output of the clamp is
connected to a CDN. The measuring output of the CDN is connected to the receiver through a
10 dB attenuator. The output of the CDN is terminated with 50 Q. Then the output Py, is
measured. The decoupling factor DR is determined as follows:

DR = P,o — Py (B.2)

ref —
The decoupling factor for the absorbing clamp shall be at least 30 dB over the frequency band

in question. The 30 dB contains 20,5 dB attenuation from the absorbing clamp and 9,5 dB
from the CDN.

This measurement may be performed also with a NA. In this case the application of the
attenuators may be omitted if the NA calibration is performed at the interfaces that are
connected to the jig and CDN.

6m

Lead 4 mm diameter*

50 Q

>2m\ DN

\/

* Without insulation Network-

analyser
In y Out

IEC 838/04

-

Figure B.1 — The original calibration site
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Front side of the absorbing clamp

Guide for centring the lead under test

IEC 839/04

Dimensions in mm

When using coaxial cable for the reference device, the slot shall be corrected to coaxial cables diameter.

Figure B.2 — Position of guide for centring the lead under test

Dimensions in millimetres

30| (Fromjig flange to CRP)
>

Lead 4 mm diameter* - 30?4

Absorbing clamp
SAD on LUT

I I [ -
O . 1 1 ' =’___ Receiver cable

SAD on receiver cable

Jig flange type B
electrically bonded
to the groundplane

Jig flange type A
electrically bonded
to the groundplane

Electromagnetically neutral spacer
to adjust the height of the clamp
above the metallic groundplane

*Without insulation

IEC

Figure B.3 — Side view of the calibration jig
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Dimensions in millimetres
>1 700
-« >
A
<400 -
S SAD on receiver cable
- i
5304
S . |50
o — N <
Absorbing clamp SAD on LUT
= 1 > =]
L4
| o | °
h 4

Jig flange type B
electrically bonded
to the groundplane

Jig flange type A
electrically bonded
to the groundplane

Metallic groundplane

IEC

Figure B.4 — Top view of the jig
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Dimensions in millimetres
100 Teflon

N-connector

&

19,5
6
4

()

90

ah

T U
e

(For the receiver Metallic, about 3 mm thick
cable)

55

> 100

IEC
The bottom sides have to be electrically bonded to the metallic ground plane.
Figure B.5a — Vertical flange type A (SAD side)

Dimensions in millimetres

100

200

N-connector A
(same as for flange A)

200

Metallic, about
3 mm thick

IEC

The bottom sides have to be electrically bonded to the metallic ground plane.
Figure B.5b — Vertical flange type B (clamp EUT side)

Figure B.5 — View of the jigs vertical flange
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10 dB 10 dB
attenuator attenuator
Generator +——— N IMI———  Receiver
IEC 201/06
Figure B.8a — Reference measurement
10 dB 10 dB
attenuator CRP attenuator
\ . Absorbing clamp SAD
Generator — L _lk Receiver
= . -

50 Q ﬂ Receiver cable

Jig flange type B Jig flange type A

IEC

Figure B.8b — Measurement with the absorbing clamp and SAD placed in the jig

Figure B.8 — Measurement set-up of the decoupling factor DF

10 dB
10 dB attenuator Receiver
attenuator CRP
Absorbing clamp 50 Q 50 Q
Generator - CDN |E=m
/ :
Jig flange type B i \
g ge typ Jig flange type A Receiver cable
IEC

Figure B.9 — Measurement set-up of the decoupling factor DR
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Annex C
(normative)

Validation of the absorbing clamp test site
(Clause 4)

C.1 Introduction
This annex gives the details on the method for the validation of the absorbing clamp test site.

An absorbing clamp test site (ACTS) shall be verified by comparing the clamp factor CF of a
calibrated clamp with the in-situ at the ACTS measured clamp factor CF; using the
original calibration method (see 4.3 and Annex B).

n-situ

C.2 Equipment requirements for validation

The original method (see Annex B.2.1) with vertical ground plane and the specific lead under
test is used to generate a defined common mode current on the lead under test. This common
mode current may be influenced by the environment of the ACTS, which may deviate from the
ACRS.

C.3 Validation measurement procedure

The following calibration procedure is carried out on the ACTS to be validated.
» The site attenuation measurement procedure

= Step 1 — Reference measurement of generator power

First, as a reference, the output power Py, of the generator is measured directly through the
used cables and a 10 dB attenuator using a receiver (Figure C.1a).

= Step 2 — Measurement of the in-situ clamp factor on the ACTS

Secondly, the maximum disturbance power P, on the LUT is measured using the same
generator setting and 10 dB attenuator and using the set-up given in Figure C.1b.

The two clamps — the absorbing clamp and the secondary absorbing device (SAD) — are
positioned on the clamp slide as shown in Figure C.1b. The clamp reference point of the
clamp under test is placed in the direction of the vertical ground plane. The vertical ground
plane is positioned at the SRP of the clamp slide. A non-metallic guide for the LUT is mounted
on the outside of the absorbing clamp under test so that the lead passes through the centre of
the current transformer (Figure B.2). The clamp is positioned with a distance of 150 mm
between the CRP and the vertical ground plane. The lead under test is passed through both
clamps and should be stretched slightly using an appropriate non-metallic clamping device at
both ends of the clamp slide. The lead under test is connected to the mounting jack on the
vertical ground plane.

If a CDN is used for measuring the EUT, it should also be used for the ACTS validation (for
CDN set-up see B.2.1.1 and Figure B.1).
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The output of the NA is connected to the mounting jack at the vertical ground plane via the
10 dB attenuator. The receiver cable of the absorbing clamp is connected to the input of the
NA.

The signal is measured at least up to 60 MHz in 1 MHz steps, up to 120 MHz in 2 MHz steps,
up to 300 MHz in 5 MHz steps, and above 300 MHz in 10 MHz steps.

The maximum disturbance power is measured while the clamps are moved at a suitable
speed from 150 mm to approximately 4,5 m from the vertical ground plane. The clamps may
be pulled by means of a non-metallic rope. The speed at which the clamps are moved must
allow the insertion loss to be measured at each frequency at intervals of less than 10 mm.

» Step 3 — Calculation of the in-situ clamp factor

The in situ clamp factor (in dB) of the site under consideration (ACTS) can be determined
using the following equation:

CFin-si’ru = (Pgen - Pref) - 17 (C.1)

and CF,

in-situ

This determination of CF,
(calibration test house) .

rig can be done by the test house or by a third party

C.4 Validation of the ACTS

The original clamp factor CF,;, shall be compared with the in-situ clamp factor CF;_g;;, - The
acceptance criterion for the vaﬁdation of the ACTS is given by Equation (13) (see 4.5.3) if the
validation measurement and the calibration procedures (Clause C.3 and B.2.1) are done by
the test house itself and provided that the uncertainty requirements given in Clause C.5 are
met.

If the clamp factor is determined by a third party the acceptance criterion for the validation is
changed to:

<3 dB between 30 MHz and 150 MHz
3to2,5dB between 150 MHz and 300 MHz decreasing
<2 dB between 300 MHz and 1 000 MHz

C.5 Uncertainties of the ACTS validation method

The measurement uncertainty of the ACTS validation depends on:

— the measurement uncertainty of the measurement equipment,

— the mismatch between the output of the absorbing clamp (with a 6 dB attenuator) and the
measurement equipment, and

— the repeatability of the measurement, which includes the uncertainty centring the lead
under test in the current transformer, and guidance of the receiver cable to the network
analyzer.

For the clamp site validation procedure, the above mentioned uncertainty requirements shall
be taken into account.
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Figure C.1a — Reference measurement of generator power
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Figure C.1b — Set-up for power measurements on the ACTS or on the ACRS

Figure C.1 — Test set-ups for the site attenuation measurement
for clamp site validation
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

Partie 1-3: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

AVANT-PROPOS

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

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

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

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

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

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

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

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

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commodité pour l'utilisateur. Seules les versions courantes de cette norme et de
son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.
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Cette version consolidée de la CISPR 16-1-3 porte le numéro d'édition 2.1. Elle
comprend la seconde édition (2004-06) [documents CISPR/A/517/FDIS et
CISPR/A/532/RVD] et son corrigendum 1 (février 2006), et son amendement 1 (2016-03)
[documents CIS/A/1111/CDV et CIS/A/1138/RVC]. Le contenu technique est identique a
celui de I'édition de base et a son amendement.

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par I'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.

La Norme internationale CISPR 16-1-3 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette édition constitue une révision technique. Cette édition spécifie une méthode
d’étalonnage plus détaillée pour la pince absorbante. De plus, de nouvelles méthodes
d’étalonnage possibles sont introduites, qui sont plus praticables que celle qui était spécifiée
auparavant. Des parameétres additionnels pour décrire la pince absorbante sont définis, tels le
facteur de découplage pour 'absorbeur large bande «DF» et le facteur de découplage pour le
transformateur de courant «<DR», avec leurs méthodes de validation. Une procédure pour la
validation du site d’essai a la pince absorbante (ACTS) est aussi incluse dans le document.

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

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

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu’'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS

DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-3: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

1 Domaine d'application

La présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui spécifie les
caractéristiques et I'étalonnage de la pince absorbante pour la mesure de la puissance
perturbatrice radioélectrique dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 GHz.

2 Reéférences normatives

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

CISPR 16-1-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-2-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertur-
bations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2:
Méthodes de mesure des perturbations et de limmunité — Mesure de la puissance
perturbatrice

CISPR 16-4-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

IEC 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (1998)

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Voir 'lEC 60050-161 lorsque cela s’applique.

3.2 Abréviations

ACA Absorbing clamp assembly (ensemble pince absorbante)

ACMM  Absorbing clamp measurement method (méthode de mesure par pince absorbante)
ACRS Absorbing clamp reference site (site de référence de la pince absorbante)

ACTS Absorbing clamp test site (site d'essai a la pince absorbante)

CF Clamp factor (facteur de pince)
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CRP Clamp reference point (point de référence de la pince)
DF Decoupling factor (facteur de découplage)
DR Facteur de découplage qui spécifie le découplage entre le transformateur de
courant et I'impédance de mode commun du récepteur de mesure
JTF Jig transfer factor (facteur de transfert du gabarit)
LUT Lead under test (conducteur en essai)
SAD Secondary absorbing device (dispositif absorbant secondaire)
SAR Semi-anechoic room (chambre semi-anéchoique)
SRP Slide reference point (point de référence de la glissiére)

4 Instrumentation de mesure par pince absorbante

4.1 Introduction

La mesure de la puissance perturbatrice par pince absorbante est une méthode destinée
a déterminer les perturbations rayonnées dans la gamme des fréquences supérieures a
30 MHz. Cette méthode de mesure constitue une alternative a la mesure du champ
perturbateur sur un OATS. La méthode de mesure par pince absorbante (ACMM) est décrite a
I'Article 7 de la CISPR 16-2-2.

L'ACMM utilise l'instrumentation de mesure suivante:

— Il'ensemble pince absorbante;
— le dispositif absorbant secondaire;
— le site d’essai a la pince absorbante.

La Figure 1 donne une vue générale de la méthode de mesure par pince absorbante, y
compris l'instrumentation nécessaire pour cette méthode ainsi que les méthodes d'étalonnage
et de validation de cette instrumentation. Le présent article détaille les exigences concernant
I'instrumentation nécessaire pour I'ACMM. L’Annexe B décrit en détail la méthode
d'étalonnage de la pince absorbante et la validation des autres propriétés de la pince et du
dispositif absorbant secondaire. Les détails concernant la validation du site d'essai a la pince
absorbante sont décrits a I'Annexe C. Les pinces absorbantes sont adaptées aux mesures de
perturbations de certains types d'appareils en fonction de leur conception et de leur taille. La
procédure de mesure précise et son applicabilité doivent étre spécifiées pour chaque
catégorie d'appareil. Si les dimensions de I'appareil en essai seul (sans cébles de
raccordement) approchent 1/4 de la longueur d'onde, un rayonnement peut étre produit
directement depuis le boitier. La puissance perturbatrice d'un appareil dont le cordon
d'alimentation est le seul cable externe peut étre considérée comme la puissance que
I'appareil peut fournir a ce cordon, qui se comporte comme une antenne rayonnante. Cette
puissance est a peu pres équivalente a celle fournie par 'appareil a un dispositif absorbant
adapté placé autour du cordon a l'endroit ou la puissance absorbée est maximale. Le
rayonnement direct provenant de I'appareil n'est pas pris en compte. Les appareils équipés
de céables externes autres qu'un cordon d'alimentation peuvent rayonner de I'énergie
perturbatrice par ces céables, qu'ils soient blindés ou non, de la méme maniére que par le
cordon d'alimentation. On peut également effectuer des mesures par pince absorbante sur
ces cables.

L'application de I'ACMM est spécifiée de maniere plus détaillée en 7.9 de la CISPR 16-2-2.

4.2 Ensemble pince absorbante
4.2.1 Description de I'ensemble pince absorbante

L'Annexe A décrit la conception de la pince et donne un exemple type d'une telle conception.
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L'ensemble pince absorbante se compose des cing parties suivantes:

— un transformateur de courant RF large bande;

— un absorbeur de puissance RF large bande et un stabilisateur d'impédance pour le cable
en essai;

— un manchon absorbant et un ensemble d'anneaux de ferrite destinés a réduire le courant
RF circulant a la surface du cable coaxial entre le transformateur de courant et le
récepteur de mesure;

— un atténuateur de 6 dB entre la sortie de la pince absorbante et le cdble coaxial assurant
le raccordement au récepteur de mesure;

— un cable coaxial en tant que cable récepteur.

Le point de référence de la pince (CRP) indique la position longitudinale de l'avant du
transformateur de courant dans la pince. Ce point de référence est utilisé pour définir la
position de la pince pendant la procédure de mesure. Le CRP doit étre indiqué sur le bofitier
extérieur de la pince absorbante.

4.2.2 Facteur de pince et atténuation de site

La Figure 2 donne une représentation schématique d'une mesure réelle d'un appareil en essai
effectuée en utilisant 'ACMM. Des informations détaillées sur I'ACMM sont données a
I'Article 7 de la CISPR 16-2-2.

La mesure de la puissance perturbatrice est basée sur la mesure du courant asymétrique
généré par l'appareil en essai, mesuré a I'entrée de la pince absorbante avec une sonde de
courant. Les ferrites absorbantes de la pince autour du cable en essai isolent le
transformateur de courant des perturbations provenant du réseau d'alimentation. Le courant
maximal est déterminé en déplagant la pince absorbante le long du cable tendu, qui se
comporte comme une ligne de transmission. La ligne de transmission réalise la transformation
d'impédance entre I'entrée de la pince absorbante et la sortie de I'appareil en essai. Au point
de réglage optimal, on peut mesurer le courant perturbateur maximal en sortie de la sonde de
courant ou la tension perturbatrice maximale a I'entrée du récepteur.

Dans le cas présent, le facteur de pince réel CF, d'une pince absorbante donne la relation
entre le signal de sortie de la pince V,,. et la grandeur a mesurer considérée, c'est-a-dire la
puissance perturbatrice P, d'un appareil en essai comme suit:

Peut = CFact + Viec (1)
ou
Peut  est la puissance perturbatrice de I'appareil en essai EUT en dBpW;,
%

rec  ©stla tension mesurée en dBuV;

CF,.t estle facteur de pince reel en dBpW/puV.

ldéalement, le niveau de puissance regu P, en dBpW au niveau de l'entrée du recepteur
peut étre calculé en utilisant la formule suivante:

Prec:Vrec_10'|°g(zi)zvrec_17 (2)

ou
Z; 50 Q, impédance d'entrée du récepteur de mesure, et

Viec = Niveau de tension mesuré en dBuV.

En utilisant les équations (1) et (2), il est possible de déduire une relation entre la puissance
perturbatrice Py, émise par l'appareil en essai et la puissance P, regue par le réecepteur
comme suit:
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Pout = Prec = CFact +17 (3)

Cette relation idéale entre la puissance perturbatrice de l'appareil en essai et la puissance
recue par le récepteur de mesure est définie comme I'atténuation de site réelle de la pince
A en dB).

act (

Aact = Pout — Prec = CFagt +17 (4)

Cette atténuation de site réelle de la pince dépend de trois propriétés:

— les propriétés de réponse de la pince,
— les propriétés du site, et
— les propriétés de I'appareil en essai.

4.2.3 Fonctions de découplage de la pince absorbante

Alors que le transformateur de courant de la pince absorbante mesure la puissance
perturbatrice, I'atténuation de découplage apportée par les ferrites autour du cable en essai
établit une dissymétrie d'impédance et isole le transformateur de courant de I'extrémité
éloignée du cable en essai. Cette isolation réduit l'influence perturbatrice du réseau
d'alimentation et de I'impédance de I'extrémité éloignée du céable ainsi que son influence sur
le courant mesuré. Cette atténuation de découplage est appelée facteur de découplage (DF).

Une deuxiéme fonction de découplage est nécessaire pour la pince absorbante. La deuxiéme
fonction de découplage est le découplage entre le transformateur de courant et I'impédance
asymétrique (ou de mode commun) du cable récepteur. Ce découplage est obtenu par la
section absorbante constituée d'anneaux de ferrite sur le cable entre le transformateur de
courant et le récepteur de mesure. Cette atténuation de découplage est appelée facteur de
découplage pour le récepteur de mesure (DR).

4.2.4 Exigences pour I'ensemble pince absorbante (ACA)

Les pinces absorbantes utilisées pour les mesures de la puissance perturbatrice doivent
satisfaire aux exigences suivantes:

a) Le facteur de pince réel (CF,,) de l'ensemble pince absorbante, tel qu'il est défini
en 4.2.1, doit étre déterminé conformément aux méthodes normatives décrites a
I'Annexe B. L'incertitude sur le facteur de pince doit étre déterminée conformément aux
exigences énoncées a I'Annexe B.

b) Le facteur de découplage (DF) de l'absorbeur RF large bande et du stabilisateur
d'impédance pour le cable en essai doit étre vérifié conformément a la procédure de
mesure telle qu'elle est décrite a I'"Annexe B. Le facteur de découplage doit étre d'au
moins 21 dB pour I'ensemble de la gamme de fréquences.

c) La fonction de découplage entre le transformateur de courant et la sortie mesure (DR) de
la pince absorbante doit étre déterminée conformément a la procédure de mesure telle
qu'elle est décrite a I'Annexe B. Le facteur de découplage du récepteur de mesure doit
étre d'au moins 30 dB pour I'ensemble de la gamme de fréquences. La valeur de 30 dB
inclut I'atténuation de 20,5 dB provenant de la pince absorbante plus 9,5 dB provenant du
réseau de couplage/découplage (CDN).

d) La longueur du boitier de la pince doit étre de 600 mm + 40 mm.

e) Un atténuateur RF 50 Q d'une valeur minimale de 6 dB doit étre inséré directement en
sortie de la pince.

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

L'étalonnage de la pince est destiné a déterminer le facteur de pince CF dans une
configuration qui s’apparente autant que possible a celle d'une mesure réelle effectuée sur un
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appareil en essai. Cependant, en 4.2.2, il a été observé que le facteur de pince varie en
fonction de I'appareil en essai, des propriétés de la pince et des performances du site. Pour
des raisons de normalisation (reproductibilité), la méthode d'étalonnage doit mettre en ceuvre
un site d'essai présentant des performances spécifiées et reproductibles ainsi qu’un
générateur et un récepteur de signaux dont les performances sont également reproductibles.
Dans ces conditions, la seule variable restant vient de la pince absorbante en considération.

Deux méthodes d'étalonnage de la pince absorbante sont développées ci-dessous, et pour
chacune sont présentés leurs avantages, leurs inconvénients et leurs applications propres
(voir 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 suivantes.

Premierement, pour établir une référence, on mesure directement la puissance de sortie Py,
du générateur RF (impédance de sortie de 50 Q) via un atténuateur de 10 dB en utilisant un
récepteur (Figure 3a). Ensuite, la puissance perturbatrice du méme générateur et de
I'atténuateur de 10 dB est mesurée par I'intermédiaire de la pince en utilisant 'une des deux
méthodes suivantes.

a) Méthode originale

La méthode d'étalonnage originale du montage de pince absorbante utilise un site de
référence qui comporte un plan de référence vertical de grande taille (Figure 3b). Par
définition, cette méthode donne le CF directement car il s'agit de la méthode d'étalonnage
originale qui est utilisée pour la détermination des limites et qui est donc considérée
comme la référence. Le conducteur en essai est raccordé a I'ame centrale du connecteur
de traversée du plan de référence vertical. De l'autre cbété de ce plan vertical, le
connecteur de traversée est relié au générateur. Pour cette configuration d'étalonnage,
Porig €8t mesuré au cours du déplacement de la pince le long du conducteur en essai,
con?ormément a la procédure décrite a I'Annexe B de telle maniére qu’on obtienne la
valeur maximale pour chaque fréquence. L'atténuation de site minimale A, et le facteur
de pince absorbante CF;, peuvent étre déterminés en utilisant les équations suivantes:

Aorig = Pgen - Porig (9)
et
CForig = Aorig —-17 (6)

L'atténuation de site minimale A, se situe approximativement dans la plage 13 dB a
22 dB.

b) Méthode d'étalonnage avec gabarit

Cette méthode d'étalonnage utilise un gabarit qui peut étre adapté a la longueur de la
pince absorbante en étalonnage et du dispositif absorbant secondaire (SAD). Ce gabarit
sert de structure de référence pour la pince absorbante (voir Figure 3c). Pour cette
configuration d'étalonnage, P;, est mesurée en fonction de la fréquence alors que la pince
est a une position fixe a I‘in{erieur du gabarit. L'atténuation de site A, et le facteur de
pince absorbante CFj;; peuvent étre déterminés en utilisant les équations suivantes:

Ajig = Pgen — Piig (7)
et
CF = Ajg — 17 (8)

L'Annexe B décrit de maniere plus détaillée les deux méthodes d'étalonnage possibles pour la
pince absorbante. Un apercu de ces deux méthodes d'étalonnage de la pince est également
donné a la Figure 1. La Figure 1 décrit également la relation entre la méthode de mesure a la
pince et les méthodes d'étalonnage de la pince ainsi que le r6le du site de référence.
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NOTE L'étalonnage s'applique a la pince, I'atténuateur et le cable. Il ne faut pas les dissocier.

Les facteurs de pince absorbante obtenus par la méthode du gabarit et la méthode avec
module de référence (CFjig, CF,os) different par principe du facteur original de la pince
absorbante CF,. Il est necessaire d'introduire cette relation de principe entre ces différents
facteurs de pince comme suit.

Le facteur de transfert de gabarit JTF est calculé en utilisant la relation
JTF = CFjiqg — CFyig (11)

Le JTF en dB doit étre déterminé pour chaque type de pince absorbante par le fabricant de
pince. Le fabricant ou un laboratoire d'étalonnage accrédité doit déterminer le JTF en faisant
la moyenne des résultats d'au moins cing étalonnages reproductibles pour cing dispositifs
d'une série en production.

En résumé, la méthode d'étalonnage originale fournit directement la valeur du CF,,,. La
méthode avec gabarit donne le CF;,, a partir duquel le facteur de pince absorbante original
peut étre calculé en utilisant I'Equation (11).

Il est exigé de déterminer le JTF séparément pour les pinces absorbantes avec des
géométries, une disposition, un matériau de ferrites, des sondes de courant, ainsi qu'un
matériau de bofitier différents. Une nouvelle détermination est également exigée en cas
d'utilisation d'un type de gabarit différent, par exemple, une géométrie de plus grandes
dimensions.

4.4 Dispositif absorbant secondaire

En plus de la partie absorbante de la pince, il est nécessaire de recourir a un dispositif
absorbant secondaire (SAD) placé directement a la suite de la pince absorbante pour réduire
I'incertitude sur la mesure. La fonction de ce SAD consiste a fournir une atténuation
supplémentaire a celle procurée par l'atténuation de découplage de la pince absorbante. Le
SAD doit étre déplacé de la méme maniére que la pince absorbante au cours de I'étalonnage
et de la mesure. C'est pourquoi le SAD doit étre équipé de roues pour permettire la mise en
pratique du processus de scrutation. Les dimensions du SAD doivent étre telles que le cable
en essai soit a la méme hauteur qu'a l'intérieur de la pince absorbante.

Le facteur de découplage du SAD doit étre vérifié conformément a la procédure de mesure
telle que décrite a I'Annexe B. Durant la mesure du facteur de découplage du SAD, celui-ci
est solidaire de la pince absorbante.

NOTE De nouvelles technologies peuvent rendre possible l'intégration dans la pince absorbante de la
fonctionnalité complémentaire du SAD. Par conséquent, si la pince absorbante elle-méme satisfait a la
spécification du facteur de découplage, il n'est pas nécessaire d'adjoindre un SAD.

4.5 Site d'essai a la pince absorbante (ACTS)
4.5.1 Description de I'ACTS

Le site d'essai a la pince absorbante (ACTS) est un emplacement utilisé pour la mise en
ceuvre de I'ACMM. L'ACTS peut étre une installation intérieure ou extérieure et inclut les
éléments suivants (voir Annexe C, Figure C.1):

— la table d'essai qui sert de support a I'appareil en essai;

— la glissiére de pince, qui sert de support au conducteur raccordé a l'appareil en essai (ou
au conducteur en essai, LUT), et a la pince absorbante;

— un support coulissant pour le cable récepteur de la pince absorbante;
— des moyens auxiliaires tels qu'une corde pour déplacer la pince absorbante.
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Tous les éléments ACTS cités ci-dessus (sauf la table de 'appareil en essai) doivent étre des
grandeurs spécifiées dans la procédure de validation ACTS.

L'extrémité de la glissiere de pince (du c6té de I'appareil en essai) est désignée comme le
point de référence de la glissiere (SRP, voir Figure C.1). Ce SRP est utilisé pour définir la
distance horizontale jusqu'au CRP de la pince.

4.5.2 Fonctions de I'ACTS
L'ACTS a les fonctions suivantes.

a) Fonction physique: fournir des moyens de support spécifiques pour l'appareil et le cable
en essai.

b) Fonction électrique: fournir un emplacement idéal (du point de vue RF) pour I'appareil en
essai et I'ensemble pince absorbante et fournir un environnement de mesure bien défini
pour I'utilisation de la pince absorbante (pas de distorsion des émissions par les parois ou
les éléments supports que constituent la table de I'appareil en essai, la glissiére de pince,
le support coulissant et la corde).

4.5.3 Exigences relatives a I'ACTS
Les exigences suivantes s'appliquent a I'ACTS.

a) La longueur de la glissiere de pince doit permettre un déplacement de la pince absorbante
sur une distance de 5 m. Cela signifie que la glissiére de pince doit avoir une longueur de
6 m.
NOTE Pour des raisons de reproductibilité, les longueurs minimales de la glissiere de pince et de la distance
de scrutation avec la pince sont fixées respectivement a 6 m et 5 m. La longueur de la glissiére de pince est
déterminée par la somme de la longueur de scrutation (5 m), la distance entre le SRP et le CRP (0,15 m) et la

longueur de la pince absorbante (0,64 m) plus un espace pour recevoir les fixations des cables aux extrémités
(0,1 m). Cela représente une longueur totale de 6 m pour la glissiere de pince.

b) La hauteur de la glissiére de pince doit étre de 0,8 m £ 0,05 m. Cela implique que dans la
pince absorbante et dans le SAD, la hauteur du céble en essai au-dessus du plan de
référence sera supérieure de quelques centimétres.

c) Le matériau qui constitue la table de I'appareil en essai et la glissiére de pince doit étre
non réfléchissant, non conducteur et ses propriétés diélectriques peuvent étre proches de
celles de l'air. De cette maniére, la table de I'appareil en essai est transparente d'un point
de vue électromagnétique.

d) Le matériau de la corde utilisée pour déplacer la pince le long de la glissiere doit
également étre transparent d'un point de vue électromagnétique.

NOTE L'influence du matériau de la table d'essai et de la glissiére de pince peut s’avérer significative pour
les fréquences supérieures a 300 MHz.

e) L'adéquation du site (voir la fonction électrique de I'ACTS) est validée en comparant le
facteur de pince de I'ACTS mesuré in situ (CF;,_s;t,) avec le facteur de pince mesuré sur
le site de référence de la pince (ACRS) (CForig), en appliquant la méthode d'étalonnage
originale (voir Annexe C). Il est également admis d'utiliser les facteurs de pince
mentionnés dans un certificat d'étalonnage fourni par un laboratoire compétent. Toutefois,
ces facteurs de pince utilisés comme référence pour une validation ACTS doivent étre
déterminés uniquement a l'aide de la méthode d'étalonnage originale. La différence
absolue entre les deux facteurs de pince doit étre conforme a I'exigence suivante.

ApcTs = CForig - CFin—situ (13)

doit étre

<2,5 dB entre 30 MHz et 150 MHz;

2,5dB a 2 dB entre 150 MHz et 300 MHz en décroissant;
<2 dB entre 300 MHz et 1 000 MHz.
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La procédure de validation de l'emplacement est spécifiée de maniére plus détaillée au
paragraphe suivant.

454 Méthodes de validation pour I'ACTS
Les caractéristiques de I'ACTS sont validées comme suit.

— Les exigences physiques 4.5.3a) et 4.5.3b) peuvent étre validées par inspection.

— La fonction électrique de I'ACTS (exigence de 4.5.3e) doit étre validée en comparant le
facteur de pince CF de la pince étalonnée avec le facteur de pince mesuré in situ CF;
conformément a la «méthode d'étalonnage originale» (voir Annexe C).

n situ

Des études ont montré qu'un OATS ou un SAR validé pour les mesures des émissions
rayonnées a 10 m peut étre considéré comme un site idéal pour la mise en application de
I'ACMM. C'est pourquoi un OATS ou un SAR pour les mesures a 10 m sera adopté comme
site de référence pour la validation électrique de I'ACTS. En conséquence, si un OATS ou un
SAR validé pour les mesures a 10 m est utilisé comme site d'essai a la pince, alors la fonction
électrique de cet emplacement n'a plus a étre validée.

La procédure de validation de la fonction électrique de I'emplacement d'essai a la pince est
décrite en détail a 'Annexe C.

4.6 Procédures d'assurance qualité pour I'instrumentation de mesure par pince
absorbante

4.6.1 Vue d'ensemble

Les performances de la pince absorbante tout comme celles du dispositif absorbant
secondaire peuvent varier avec la durée d'utilisation, le vieillissement ou l'apparition de
défauts. De méme, les performances de I'ACTS peuvent varier a cause de modifications
apportées a la conception ou du vieillissement.

La méthode d'étalonnage avec gabarit peut étre aisément utilisée pour les procédures
d'assurance qualité, sous réserve que le facteur de pince du gabarit soit connu au départ.

4.6.2 Vérification de I'assurance qualité pour I'ACTS

Il est possible d’utiliser comme référence les données sur l'atténuation de site A, de I'ACTS,
déterminées au moment de la validation du site.

Au-dela d’'un certain temps et aprés modification du site, il est possible de répéter cette
mesure d'atténuation de site et de comparer les résultats avec les données de référence.

L'avantage de cette méthode est que tous les éléments de 'ACMM sont évalués en méme
temps.

4.6.3 Vérification de I'assurance qualité pour la pince absorbante

Les performances des fonctions de découplage et du facteur de pince déterminées au
moment de la validation de la pince, peuvent étre utilisées comme données de performance
de référence.

Au-dela d’un certain temps ou aprés une modification apportée au site, il est possible de
vérifier a nouveau ces parameétres de performance en mesurant les facteurs de découplage et
le facteur de pince en appliquant la méthode avec gabarit (Annexe B).
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4.6.4 Critéeres d'acceptation/de refus en assurance qualité
Les criteres d'acceptation/de refus des essais en assurance qualité sont liés a l'incertitude sur

la mesure du parameétre de mesure en question. Cela signifie qu'une variation du parametre
en question sera acceptable si celle-ci est inférieure a une fois l'incertitude sur la mesure.
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METHODE DE MESURE PAR PINCE
ABSORBANTE (ACMM)
(Article 7 de la CISPR 16-2-2)

Nécessite:
Appareil en essai
une pince étalonnée

un site d'essai a la pince absorbante validé
(ACTS)

e un récepteur étalonné

un montage d'essai spécifié
une procédure d'essai spécifiée
Fournit: la puissance perturbatrice d'un appareil
en essai

»VALIDATION DU SITE D'ESSAI A LA PINCE
ABSORBANTE (ACTS)
(spécifié a I'’Annexe C)

Nécessite:
L'ACTS (site d'essai a la pince absorbante) en

A

y

validation
une pince étalonnée avec le SAD étalonné en
appliquant la méthode originale

METHODES D'ETALONNAGE DE PINCE
(spécifiées a I’Annexe B)
a. Validation de la pince
Nécessite:
La validation des fonctions de découplage de la
pince avec le dispositif absorbant secondaire ~

b. La méthode originale
Nécessite:

la pince en étalonnage avec le SAD

I'équipement de mesure

un site validé: ACRS (site de référence pour
pince absorbante)

une source spécifiée (générateur
référence vertical de grande taille)

un montage d'essai spécifié

une procédure d'essai spécifiée
Fournit: Le facteur de pince original (CForig)
c. La méthode avec gabarit

Nécessite:
la pince en étalonnage avec le SAD
I'équipement de mesure
un gabarit d'étalonnage
une source spécifiée
un montage d'essai spécifié
une procédure d'essai spécifiée

Fournit: les facteurs de pince CFjg et CForg qui
peuvent étre calculés a I'aide du facteur de transfert
de gabarit JTF.

[ ]
[ )
[ )
+ plan ge

d

un récepteur étalonné
e un montage d'essai spécifique

une procédure d'essai spécifique

Fournit: un site d'essai a la pince absorbante validé

VALIDATION DES FONCTIONS
DE DECOUPLAGE ENTRE LA
PINCE ABSORBANTE ET LE
DISPOSITIF SECONDAIRE
(Annexe B)

Nécessite:

la pince avec le SAD

un gabarit

une source spécifiée
I'équipement de mesure

un montage d'essai spécifié
une procédure d'essai spécifiée

SITE DE REFERENCE POUR PINCE
ABSORBANTE (ACRS)

Un OATS ou SAR, validé pour les mesures
d'émissions rayonnées a 10 m entre 30 MHz et
1 000 MHz, est considéré également comme un
site valide d'étalonnage de pince.

A

IEC 830/04

Figure 1 — Vue d'ensemble de la méthode de mesure par pince absorbante et

procédures d'étalonnage et

de validation associées



Tableau 1 — Vue d'ensemble des caractéristiques des deux méthodes d'étalonnage de pince et leur relation

Nom de la méthode
d'étalonnage

Emplacement d'essai
utilisé

APPAREIL EN ESSAI utilisé

Avantages (+), inconvénients (-) et remarques (s)

Applications

Méthode originale

Un site de référence
pour pince absorbante

Plan de référence vertical de
grande taille et alimenté depuis
I'arriére de ce plan de référence
par un générateur

e Le montage d'étalonnage ressemble a une mesure
réelle sur un appareil en essai de grande taille

— La manipulation du plan de référence de grande
taille est laborieuse

— Un emplacement de référence (ACRS) est
nécessaire

+ Par définition, cette méthode donne le CF
directement car il s'agit de la méthode d'étalonnage
originale et elle est donc considérée comme la
référence

Etalonnage direct de la
pince absorbante

Méthode avec
gabarit

Un gabarit d'étalonnage
de pince absorbante

Une des flasques verticales du
gabarit et alimenté depuis I'arriére
de cette flasque de gabarit par un
générateur

— Le montage d'étalonnage ne ressemble pas a un
essai réel

+ Manipulation aisée
+ Pas de site de référence (ACRS) nécessaire
+ Bonne reproductibilité

— Ne donne pas directement le CF ; le CF est calculé
en utilisant le JTF

Etalonnage indirect de la
pince absorbante

Contrble assurance
qualité de la pince

NOTE

Un ACRS est un OATS ou un SAR validé de 10 m.

910¢ 04l ©
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Appareil - »
en essai Pout .

Pince

absorbante Cable en essai
CFact
Vrec (Prec)

Plancher horizontal du site d’essai a la pince IEC 831/04

Légende
P

eut  Puissance perturbatrice de l'appareil en essai EUT en dBpW

Viec  Tension mesurée en dBuV
CF4ct Facteur de pince réel en dBpW/uV
Prec  Niveau de puissance regu en dBpW

Figure 2 — Apercu schématique de la méthode d'essai par pince absorbante
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P, .
L, gen Récepteur
Générateur > P
Atténuateur (50 Q)
10dB
IEC 832/04
Figure 3a
Plan de référence vertical
.~ de grande taille
<“—>
£z Pince Dispositif abso-
Générateur _‘:'_{ Absorbante rbant secondaire
3 CForig
Atténuateur
10 dB
Porig
Plan horizontal de référence du site de référence IEC 833/04
Figure 3b
Gabarit
CFiig M
P Pince Dispositif abso-
Génerateur Absorbante rbant secondaire
50 Q
Atténuateur
10 dB l
Piig
IEC 834/04
Figure 3¢
Légende
CForig! CFjig Facteurs de pince absorbante
Porig! Prefs Pjig Mesure de P, selon la méthode de validation utilisée
Pgen Puissance de sortie du générateur et atténuateur 10 dB

NOTE Les Figures 3b), 3c) correspondent respectivement aux deux méthodes du Tableau 1.

Figure 3 — Apercu schématique des méthodes d'étalonnage de pince
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Annexe A
(informative)

Construction de la pince absorbante
(Paragraphe 4.2)

A.1 Exemples de construction de pince absorbante

Les Figures A.1 et A.2 donnent I’ensemble de base de la pince absorbante. Les trois parties
principales de la pince absorbante décrite en 4.2 sont le transformateur de courant C,
I'absorbeur de puissance et stabilisateur d'impédance D et le manchon absorbant E. D est
composé de plusieurs anneaux de ferrite et E est composé d'anneaux ou de tubes de ferrite.
Le noyau du transformateur C comporte deux ou trois anneaux du type utilisé pour D.
L'enroulement secondaire du transformateur de courant est composé d'un tour de cable
coaxial miniature encerclant les anneaux et raccordé comme indiqué. Le cable passe par le
manchon E et est connecté a la borne coaxiale sur la pince (possible par 'atténuateur 6 dB).
C et D sont montés I'un prés de l'autre et alignés sur le méme axe, de maniére a permettre le
mouvement le long du cable B & mesurer. Le manchon E est en général monté le long de
I'absorbeur D pour des raisons pratiques. D et E servent tous les deux a atténuer les courants
asymétriques sur les cables les traversant.

L'exemple de la Figure A.2 donne également quelques éléments d'améliorations apportées
aux performances de la pince absorbante. Un cylindre de métal (1) est monté a l'intérieur du
noyau du transformateur C comme blindage capacitif. Ce cylindre est séparé en deux moitiés.
Un tube isolant (2) est utilisé pour centrer le cable a l'intérieur du transformateur. Ce tube va
de I'extrémité d'entrée du transformateur au premier anneau de l'absorbeur D et il est utilisé
pendant I'étalonnage de la pince et pour les cébles de petit diamétre.

La pince absorbante peut étre réalisée pour couvrir la gamme de fréquences de 30 MHz
a 1 000 MHz; il suffit pour cela d'utiliser des anneaux de ferrite appropriés.

Vers récepteur de

Absorbeur mesure

(anneaux ferrites)

Atténuateur

Point de référence

de la pince (CRP) Cable de mesure

+— coaxial

Cable en

. Transformateur
essai Absorbeur

de courant  (anneaux ferrites) IEC 836/04

NOTE L'atténuateur de 6 dB et le cable de mesure font partie intégrante de I'ensemble pince absorbante.

Figure A.1 — Ensemble pince absorbante et ses éléments



640 mm + 40 mm

w

' , , - 1.
ol moan. | o
Poitde recnce srame .

Cable en essai

Transformateur de courant

Section absorbante

Section absorbante sur le cable depuis le transformateur
Cylindre métallique en deux parties

Tube de centrage pour le cable B

w ND =2 Mmoo O

Connecteur coaxial (pour I'atténuateur 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 validation de la pince absorbante
et du dispositif absorbant secondaire
(Article 4)

B.1 Introduction

La présente annexe donne des informations détaillées concernant les différentes méthodes
d'étalonnage et de validation pour I'ensemble pince absorbante et pour le dispositif absorbant
secondaire.

Les méthodes pour réaliser I'étalonnage du facteur de pince de la pince absorbante (voir
aussi 4.3) sont décrites a I’Article B.2.

Les méthodes pour valider les fonctions de découplage DF et DR sont décrites a I'Article B.3.

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

Les deux méthodes permettent de déterminer le facteur de pince (CF) de I'ensemble pince
absorbante, incluant I'atténuateur d'au moins 6 dB et le céble récepteur. Dans la mesure ou le
découplage de la pince n'est pas parfait, la pince interagit avec le cable. Le type et la
longueur du céable peuvent ainsi influencer l'incertitude résultante. Pour cette raison,
I'étalonnage doit étre réalisé en y intégrant le cable récepteur.

B.2.1 Méthode d'étalonnage originale
B.2.1.1 Montage et instrumentation d'étalonnage

La Figure B.1 décrit le montage d'étalonnage. Il faut que le montage d'étalonnage soit situé
sur un ACRS pour éviter d'influencer son environnement immédiat. Si I'ACRS n'a pas de plan
de sol métallique, un plan de sol horizontal, typiguement de 6 m x 2 m, est nécessaire.

Un OATS ou un SAR concgu pour réaliser des mesures a une distance de 10 m et conforme
aux exigences CISPR NSA, constitue un ACRS valide pour cette procédure d'étalonnage.

Le montage d'étalonnage comprend les composants suivants:

— une glissiére de pince construite dans un matériau non réfléchissant d'environ 6 m de long
pour assurer le maintien du conducteur en essai a une hauteur de 0,8 m + 0,05 m au-
dessus du sol. Cela implique que dans la pince absorbante et dans le SAD, la hauteur du
cable en essai au-dessus du plan de référence sera supérieure de quelques centimeétres;

— un plan de masse vertical d'une taille de 2,0 m x 2,0 m, raccordé au plan de sol
meétallique et pourvu d'une traversée de panneau de type N implanté sur son axe de
symétrie vertical a une hauteur de 0,87 m. Ce plan de masse vertical est positionné pres
de I'extrémité de la glissiere de pince qui est appelé point de référence du site d'essai a la
pince absorbante (SRP);

— un conducteur isolé pour les essais de mise au point, d'une longueur de 7,0 m £ 0,05 m et
d'un diamétre de 4 mm sans compter l'isolant, dont I'une des extrémités est raccordée
(par exemple soudée) a la traversée de panneau. L'autre extrémité du conducteur est
raccordée a la phase et au neutre d'un CDN de type M (voir Figure C.2 de la
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CISPR 16-1-2), qui est lui-méme raccordé au plan de sol métallique (horizontal) ; la sortie
mesure du CDN est terminée par 50 Q (pour des raisons de sécurité, le CDN n'est pas
raccordé au réseau d’alimentation!). Il est recommandé, pour des raisons pratiques,
d'utiliser un conducteur en essai souple. Ce CDN permet de satisfaire aux conditions de
maintien d'une impédance asymétrique stable a I'extrémité la plus éloignée du cable en
essai sur une plage de fréquences allant jusqu'a 40 MHz a 50 MHz

— un systeme a pince non métallique approprié a l'autre extrémité de la glissiere de pince
pour tendre légerement le conducteur en essai;

— un dispositif absorbant secondaire (SAD) positionné sur la glissiére de pince a 50 mm de
la pince en étalonnage. Le dispositif absorbant secondaire peut étre une pince en ferrite
(coulissante) avec une fonction de découplage DF supérieure ou égale a celle définie
a I'Article 4;

— un dispositif amortisseur en matériau électromagnétiquement neutre prés du plan de
masse vertical, pour s'assurer que I'espacement entre le plan de masse vertical et le CRP
n’'est jamais inférieur a 150 mm.

NOTE L'utilisation de I'écran extérieur d'un cable coaxial (par exemple, RG-58) peut étre parfaitement adaptée a
I'exigence d'un diametre de 4 mm.

On utilise un récepteur ou un analyseur de réseaux pour mesurer le niveau de sortie du
générateur et le niveau de sortie de la pince. Les niveaux de signal mesurés doivent étre
supérieurs de 40 dB aux signaux ambiants mesurés a la sortie de la pince absorbante lorsque
le générateur est hors tension. La non-linéarité du systéme de mesure doit étre inférieure a
0,1 dB.

Pour la mesure de référence, la sortie du générateur de poursuite du récepteur ou de
I'analyseur de réseaux (NA) est reliée a I'entrée du NA via le cable coaxial et un atténuateur
de 10 dB.

B.2.1.2 Procédure d'étalonnage

Un guide non métallique pour le conducteur en essai est monté sur I'extérieur de la pince
absorbante en essai de maniere a ce que le cable passe par le centre du transformateur de
courant (Figure B.2).

Les deux pinces — la pince en essai et la pince absorbante secondaire (SAD) — sont
positionnées sur la glissiere de pince comme représenté a la Figure B.1. La pince en essai
est installée en placant le c6té transformateur de courant en direction du plan de masse
vertical. Le bord avant du transformateur de courant constitue le point de référence de la
pince (CRP) et doit étre indiqué par le fabricant. La pince est positionnée en respectant une
distance de 150 mm entre le CRP et le plan de masse vertical. On fait passer le conducteur
en essai a travers les deux pinces et il convient de le tendre légérement en utilisant un
dispositif de serrage non métallique approprié a I'extrémité de la glissiére de pince. Il ne faut
pas que le conducteur en essai touche le plan de sol métallique avant son point de
raccordement au CDN.

La sortie du NA est reliée au connecteur de traversée de panneau via un cable coaxial et un
atténuateur de 10 dB. Le céble récepteur de la pince absorbante est raccordé a I'entrée du NA.
Le cable récepteur doit étre suspendu de sorte qu'il se situe toujours a 200 mm au minimum
du plan de sol horizontal tout au long du processus d'étalonnage.

L'atténuation de site est mesurée jusqu'a 60 MHz au moins par pas de 1 MHz, jusqu'a
120 MHz par pas de 2 MHz, jusqu'a 300 MHz par pas de 5 MHz et au-dela de 300 MHz par
pas de 10 MHz.

L'atténuation de site minimale est mesurée tandis que les deux pinces (pince absorbante plus
SAD) sont déplacées simultanément a une vitesse adaptée le long de la glissiére de pince.
Les pinces peuvent étre tirées au moyen d'une corde non métallique. Il faut que la vitesse a
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laquelle les pinces sont déplacées permette de mesurer l'atténuation de site a chaque
fréquence et a des intervalles inférieurs a 10 mm.

Le facteur de pince CForig de I'ensemble pince absorbante est calculé a partir de I'atténuation
de site de mesure a la pince en utilisant I'équation (5) de 4.3.

B.2.2 Méthode d'étalonnage avec gabarit
B.2.2.1 Spécification du gabarit d'étalonnage de la pince absorbante

Comme cela est décrit a I'Article 4, le gabarit d'étalonnage de la pince absorbante peut étre
utilisé pour I'étalonnage de la pince absorbante. Le gabarit est utilisé pour la mesure de la
perte d'insertion de la pince absorbante associée au SAD dans un systéme de mesure en
50 Q. Noter que l'impédance caractéristique du gabarit a vide n'est pas de 50 Q. La mesure
dans un gabarit permet de mesurer cette perte d'insertion en s'isolant de I'environnement. Les
spécifications de dimensions du gabarit et la disposition des pinces sont données aux Figures
B.3 a B.5.

B.2.2.2 Procédure d'étalonnage

Un guide non métallique pour le conducteur en essai est monté a l'avant de la pince
absorbante en essai de maniére a ce que le conducteur passe par le centre de la sonde de
courant (Figure B.2). La pince absorbante est ensuite positionnée dans le gabarit, le point de
référence (CRP) de la pince absorbante étant situé a 30 mm de la flasque verticale comme
représenté aux Figures B.3 et B.4. La méme distance de 30 mm est utilisée entre I'extrémité
du SAD et l'autre flasque verticale. Le conducteur en essai est raccordé aux douilles dans les
flasques verticales par des fiches bananes.

La perte d'insertion est mesurée en utilisant un NA. Le niveau de signal mesuré doit étre
supérieur de 40 dB aux signaux ambiants mesurés a la sortie de la pince absorbante. La non-
linéarité sur la mesure de la perte d'insertion doit étre inférieure a 0,1 dB.

La sortie du NA est reliée via un cable coaxial et un atténuateur de 10 dB a I'entrée du NA
pour étalonner le montage de mesure.

Aprés étalonnage du montage de mesure, la sortie du NA est raccordée via le cdble coaxial et
un atténuateur de 10 dB au connecteur de traversée du c6té du gabarit ou se trouve le CRP
de la pince. Le connecteur de traversée qui fait face au CRP est fermé par une résistance de
50 Q. La sortie de la pince absorbante est raccordée a I'entrée du NA via le cable récepteur
et un atténuateur de 6 dB. Le céble récepteur doit étre traité avec un SAD. Le SAD doit étre
positionné tel que représenté aux Figures B.3 et B.4.

La perte d'insertion est ensuite mesurée jusqu'a 60 MHz au moins par pas de 1 MHz, jusqu'a
120 MHz par pas de 2 MHz, jusqu'a 300 MHz par pas de 5 MHz et au-dela de 300 MHz par
pas de 10 MHz.

Le facteur de pince CF;;, est calculé a partir de la perte d'insertion en utilisant I'équation (7).
Le fabricant doit déterminer au minimum le facteur de transfert de gabarit JTF défini en 4.3,
équation (11), qui permet le calcul du CFOHg pour ce type de pince absorbante.

B.2.4 Incertitude de mesure sur I'étalonnage de la pince absorbante

L'incertitude sur I'étalonnage doit étre mentionnée dans chaque rapport d'étalonnage. Le
rapport d'étalonnage doit prendre en compte les facteurs d'incertitude suivants.

— La méthode d'étalonnage originale:

e ['incertitude de l'instrument de mesure,
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e la désadaptation entre la sortie de la pince absorbante (munie d'un atténuateur de
6 dB et du céble récepteur) et I'instrument de mesure,

e la répétabilité des étalonnages, qui inclut des facteurs comme le centrage du
conducteur en essai dans le transformateur de courant et le guidage du céable récep-
teur vers I'analyseur de réseaux.

La pince absorbante doit satisfaire a I'exigence minimale des facteurs de découplage DF
et DR.

— La méthode d'étalonnage avec gabarit:
e l'incertitude du facteur de pince CF,
o l'incertitude de l'instrument de mesure,

o la désadaptation entre la sortie de la pince absorbante (munie d'un atténuateur de
6 dB et du cable récepteur) et I'instrument de mesure,

o la répétabilité des étalonnages, qui inclut des facteurs tels que le centrage du
conducteur en essai dans le transformateur de courant.
NOTE |l est considéré par hypothése que l'incertitude de l'instrumentation de mesure du processus de

corrélation exigé avec la méthode d'étalonnage originale est suffisamment faible pour ne pas influer de
maniére significative sur l'incertitude de la méthode d'étalonnage avec gabarit.

La pince absorbante doit satisfaire a I'exigence minimale des facteurs de découplage DF
et DR.

Des lignes directrices détaillées concernant le traitement de l'incertitude de l'instrumentation
de mesure pour les mesurages de la puissance perturbatrice sont données dans la
CISPR 16-4-2.

B.3 Méthodes de validation des fonctions de découplage

B.3.1 Facteur de découplage DF de la pince absorbante associée au dispositif
absorbant secondaire

La méthode de mesure du facteur de découplage pour la pince absorbante associée au
dispositif absorbant secondaire est considérée comme une exigence pour le fabricant de
pince et comme une option pour la gestion de la qualité.

Le facteur de découplage DF est mesuré en utilisant le gabarit d'étalonnage de pince (voir
Figures B.3, B.4 et B.5). La mesure du facteur de découplage DF utilise un systeme de
mesure en 50 Q a la fois pour la mesure de référence et pour la mesure sur le matériel en
essai. Une référence a un gabarit vide donnerait des valeurs de mesure irréalistes compte
tenu du fait que l'impédance du gabarit varie lorsque I'on introduit la pince dans le gabarit.
Noter que le gabarit vide ne constitue pas lui-méme un systéme en 50 Q.

La procédure pour la mesure du facteur de découplage DF est la suivante. La Figure B.8
représente les deux étapes de mesure nécessaires lorsqu'on utilise un analyseur de spectre.
On réalise en premier lieu une mesure de référence. La valeur de sortie du générateur est
mesurée a travers deux atténuateurs de 10 dB. Ensuite, on mesure la valeur de sortie P,g.
Apres cela, la pince absorbante et le SAD sont positionnés comme indiqué en B.2.2.2. Un
atténuateur de 10 dB est raccordé aux deux connecteurs du gabarit. La distance entre la
flasque verticale du gabarit et le point de référence du matériel en essai (CRP dans le cas de
la pince) et I'extrémité de la pince doit étre de 30 mm. Ensuite, la valeur de sortie P;, est
mesurée. Le facteur de découplage DF est déterminé comme suit:

DF = Pt — P (B.1)

Le facteur de découplage pour la pince absorbante avec le SAD doit étre d'au moins 21 dB
sur toute la bande de fréquences concernée.

NOTE Pour information, il convient que le DF du SAD mesuré séparément soit d'environ 15 dB.
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Cette mesure peut également étre réalisée avec un NA. Dans ce cas, on peut se dispenser
des atténuateurs si I'étalonnage du NA est réalisé aux interfaces qui sont raccordées au
gabarit.

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

L'utilisation du gabarit d'étalonnage de la pince pour mesurer le facteur de découplage DR
(voir Figures B.3, B.4 et B.5) est considérée comme une exigence pour le fabricant de pinces,
et comme une option pour la gestion de la qualité.

La procédure pour la mesure du facteur de découplage DR est la suivante (voir Figures B.8 et
B.9). Pour la mesure de la tension asymétrique sur le cable coaxial venant du transformateur
de courant, la pince absorbante sans le SAD est positionnée dans le gabarit comme indiqué
en B.2.2.2. La sortie mesure est raccordée a un CDN de type A (voir Figure C.1 de la
CISPR 16-1-2), via un céble coaxial court. Le CDN est installé sur le plan de masse
métallique. Le connecteur du gabarit situé du c6té opposé aux CRP des pinces doit étre
terminé par une charge 50 Q.

La Figure B.8, étape 1 représente la mesure de référence qui est nécessaire lorsqu'on utilise
un analyseur de spectre. La valeur de sortie du générateur est mesurée a travers deux
atténuateurs de 10 dB. On mesure ensuite la valeur de sortie P,.

Ensuite, la pince absorbante est installée comme indiqué a la Figure B.9. Le générateur est
raccordé au gabarit (du c6té le plus proche du CRP de la pince) par l'intermédiaire d'un
atténuateur de 10 dB. L'autre point de raccordement du gabarit est terminé par une charge
50 Q. La sortie de la pince est raccordée a un CDN. La sortie mesure du CDN est raccordée
au récepteur par l'intermédiaire d'un atténuateur a 10 dB. La sortie du CDN est chargée par
50 Q. On mesure ensuite la valeur de sortie Py. Le facteur de découplage DR est déterminé
comme suit:

DR = P,o — Py (B.2)

Le facteur de découplage pour la pince absorbante doit étre d'au moins 30 dB sur toute la
bande de fréquences concernée. La valeur de 30 dB inclut I'atténuation de 20,5 dB provenant
de la pince absorbante plus 9,5 dB provenant du CDN.

Cette mesure peut également étre réalisée avec un NA. Dans ce cas, on peut se dispenser
des atténuateurs si I'étalonnage du NA est réalisé aux interfaces qui sont raccordées au
gabarit et au CDN.
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Cable 4 mm de diamétre®
50 Q 0.8m
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>2m CDN
>6m \ N
« »
* Sans isolation Analyseur
Entrée de réseaux Sortie
IEC 838/04
Figure B.1 — Site d'étalonnage original
Face avant de la pince absorbante
n \_/ . A .
Guide pour le centrage du cable en essai
IEC 839/04

Dimensions en mm

Lorsqu'on utilise un cable coaxial comme dispositif de référence, la fente doit étre adaptée au diamétre des cables
coaxiaux.

Figure B.2 — Position du guide pour le centrage du conducteur en essai
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Dimensions en millimétres
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Sgu;glotenne € au pian la pince au-dessus du plan de sol métallique de sol
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Figure B.3 — Vue latérale du gabarit d'étalonnage

Dimensions en millimetres
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Flasque de gabarit de type B et Flasque de gabarit de type A
avec liaison équipotentielle Plan de sol métallique avec liaison équipotentielle
au plan de sol au plan de sol

IEC

Figure B.4 — Vue de dessus du gabarit
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Dimensions en millimetres

100 Téflon

Connecteur N
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\)440 .
(Pour le cable 0 Métallique, environ 3 mm d’épaisseur
récepteur)
v

> 100

»
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IEC
Les faces inférieures doivent avoir une liaison équipotentielle avec le plan de sol métallique.
Figure B.5a — Flasque verticale de type A (coté SAD)

Dimensions en millimétres

100

o >
200
Connecteur N (identique \‘A
au connecteur utilisé pour
la flasque A)

200

Métallique, environ 3
mm d’épaisseur

IEC

Les faces inférieures doivent avoir une liaison équipotentielle avec le plan de sol métallique.

Figure B.5b — Flasque verticale de type B (c6té appareil en essai EUT de la pince)

Figure B.5 — Vue de la flasque verticale de gabarit
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Générateur —[NI———  Recepteur
IEC 201/06
Figure B.8a — Mesure de référence

Atténuateur CRP (point de Atténuateur
10 dB référence de la pince) 10 dB

, SAD (dispositive

o Pince absorbante absorbant secondaire) ; Ré
Générateur — L _l écepteur
L —— h | -

1
50 Q m Cable récepteur

Flasque de gabarit de type B Flasque de gabarit de type A

IEC

Figure B.8b — Mesure avec la pince absorbante et le SAD placés dans le gabarit

Figure B.8 — Montage de mesure du facteur de découplage DF

Atténuateur
Atténuateur _ CRP (point de 10dB Récepteur
10 dB référence de la pince)
Pince absorbante 50 O 50 O
Générateur o | |
B
\ CDN (réseau de
; couplage/découplage
Flasque de gabarlt de Flasque de gabarit Cab| ) plag plag )
type B de type A able récepteur o

Figure B.9 — Montage de mesure du facteur de découplage DR
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Annexe C
(normative)

Validation du site d'essai a la pince absorbante
(Article 4)

C.1 Introduction

Cette annexe fournit des informations détaillées sur la méthode de validation du site d'essai a
la pince absorbante.

Un site d'essai a la pince absorbante (ACTS) doit étre vérifié en comparant le facteur de
pince CF d'une pince étalonnée avec le facteur de pince mesuré in situ & I'ACTS CF; en
utilisant la méthode d'étalonnage originale (voir 4.3 et Annexe B).

n situ

C.2 Exigences pour I'équipement de validation

La méthode originale (voir B.2.1) avec plan de masse vertical et conducteur spécifique en
essai est utilisée pour générer un courant de mode commun défini sur le conducteur en essai.
Ce courant de mode commun peut étre influencé par I'environnement de I'ACTS, qui peut
différer de celui de I'ACRS.

C.3 Procédure de mesure de validation

La procédure d'étalonnage suivante est réalisée sur I'ACTS a valider.
» La procédure de mesure de I'atténuation de site

= Etape 1 — Mesure de référence de la puissance du générateur

Tout d'abord, pour obtenir une référence, la puissance de sortie P,,, du générateur est
mesurée directement par un récepteur, en utilisant les cables de I'expérimentation et un
atténuateur de 10 dB (Figure C.1a).

= Etape 2 — Mesure du facteur de pince in situ sur I'ACTS

Ensuite, la puissance perturbatrice maximale P,y sur le LUT est mesurée en reprenant le
méme réglage du générateur et I'atténuateur de 10 dB, et en utilisant le montage donné a la
Figure C.1b.

Les deux pinces — la pince absorbante et le dispositif absorbant secondaire (SAD) — sont
positionnés sur la glissiere de pince comme indiqué a la Figure C.1b. Le point de référence
de la pince en essai est dirigé vers le plan de masse vertical. Le plan de masse vertical est
positionné au SRP de la glissiere de pince. Un guide non métallique pour le LUT est monté
sur l'extérieur de la pince absorbante en essai de maniere a ce que le conducteur passe par
le centre du transformateur de courant (Figure B.2). La pince est positionnée en respectant
une distance de 150 mm entre le CRP et le plan de masse vertical. On fait passer le
conducteur en essai a travers les deux pinces et il convient de le tendre Iégérement en
utilisant un dispositif de serrage non métallique approprié aux deux extrémités de la glissiére
de la pince. Le céble en essai est raccordé au connecteur de traversée sur le plan de masse
vertical.
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Si un réseau de couplage/découplage (CDN ou coupling/decoupling network en anglais) est
utilisé pour mesurer I'EUT, il convient également de I'utiliser pour la validation ACTS (pour le
montage du CDN, voir B.2.1.1 et Figure B.1).

La sortie du NA est raccordée au connecteur de traversée au niveau du plan de masse
vertical via l'atténuateur de 10 dB. Le cable récepteur de la pince absorbante est raccordé a
I'entrée du NA.

Le signal est mesuré jusqu'a 60 MHz au moins par pas de 1 MHz, jusqu'a 120 MHz par pas
de 2 MHz, jusqu'a 300 MHz par pas de 5 MHz et au-dela de 300 MHz par pas de 10 MHz.

La puissance perturbatrice maximale est mesurée tandis que les pinces sont déplacées a une
vitesse adaptée entre 150 mm et approximativement 4,5 m du plan de masse vertical. Les
pinces peuvent étre tirées au moyen d'une corde non métallique. Il faut que la vitesse a
laquelle les pinces sont déplacées permette de mesurer la perte d'insertion a chaque
fréquence et a des intervalles inférieurs a 10 mm.

= Etape 3 — Calcul du facteur de pince in situ

Le facteur de pince in situ (en dB) du site étudié (ACTS ) peut étre déterminé en utilisant
I'équation suivante:

CFin-si'[u = (Pgen - Pref) =17 (C.1)

Cette détermination de CF,
(laboratoire d'étalonnage).

et CF; peut étre réalisée par le laboratoire ou par un tiers

rig n situ

C.4 Validation de I'ACTS

Le facteur de pince original CF,, doit étre comparé avec le facteur de pince in situ CF;, .-
Le critére d'acceptation pour la validation de I'ACTS est donné par I'équation (13) (voir 4.5.3)
si la mesure de validation et les procédures d'étalonnage (I'Article C.3 et B.2.1) sont réalisées
par le laboratoire lui-méme et si les exigences d'incertitude données a I'Article C.5 sont

satisfaites.

Si le facteur de pince est déterminé par un tiers, le critere d'acceptation de validation est
modifié comme suit:

<3 dB entre 30 MHz et 150 MHz
3dB a2,5dB entre 150 MHz et 300 MHz en décroissant
<2 dB entre 300 MHz et 1 000 MHz

C.5 Incertitudes de la méthode de validation d'ACTS

L'incertitude de mesure de la validation d'ACTS dépend :

— de l'incertitude de mesure de l'instrumentation de mesure,

— de la désadaptation entre la sortie de la pince absorbante (munie d'un atténuateur de
6 dB) et l'instrumentation de mesure,

— de la répétabilité des mesures, qui inclut l'incertitude sur le centrage du conducteur en
essai dans le transformateur de courant et le guidage du cable récepteur vers 'analyseur
de réseaux.

Pour la procédure de validation du site de la pince, les exigences d'incertitude mentionnées
ci-dessus doivent étre prises en compte.
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Figure C.1a — Mesure de référence de la puissance du générateur
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Figure C.1b — Montage pour les mesures de puissance sur I'ACTS ou I'ACRS

Figure C.1 — Montages d'essai pour la mesure de I'atténuation de site
pour la validation du site de la pince
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