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FOREWORD 

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

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

3 )  I EC Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC 
Publ i cat i ons  i s  accu rate,  I EC cannot  be  held  respons ible  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or for  any 
m i s i n terpretat i on  by any end  user.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  un i form i ty,  I EC  Nati onal  Comm i ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cat i ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss ible  i n  thei r  nati onal  and  reg ional  publ i cat i ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond ing  nati onal  or  reg ional  publ i cat i on  shal l  be  c l earl y i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f  does  not  provide  any attestati on  of  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cat i on  bod ies  provide  con form i ty  
assessment  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  not  responsible  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependent  cert i f i cat i on  bod ies.  

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

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

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

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

DISCLAIMER 
Th is  Consol idated  version  is  not  an  official  IEC Standard  and  has been  prepared  for 
user convenience.  Only the current  versions of  the standard  and  i ts  amendment(s)  are 
to  be considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of  CISPR 1 6-1 -4  bears the ed i tion  number 3.2.  I t  consists  of  
the th i rd  ed i tion  (201 0-04)  [documents CISPR/A/885/FDIS and  CISPR/A/891 /RVD]  and  i ts  
corrigendum  (201 0-1 2) ,  i ts  amendment  1  (201 2-07)  [documents  CISPR/A/995/FDIS and  
CISPR/A/1 005/RVD]  and  i ts  amendment  2  (201 7-01 )  [documents CISPR/A/1 994/FDIS and  
CISPR/A/1 203/RVD] .  The technical  content  is  identical  to  the base ed i tion  and  i ts  
amendments.  
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In  th is  Redl ine version,  a  vertical  l ine in  the marg in  shows where the techn ical  content  is  
modi fied  by amendments  1  and  2.  Addi tions are in  g reen  text,  deletions are in  
strikethrough  red  text.  A separate Final  version  wi th  al l  changes accepted  is  avai lable  in  
th is  publ ication.  

I n ternational  Standard  CISPR 1 6-1 -4  has  been  prepared  by CISPR subcomm ittee  A:  Radio-
in terference  measurements  and  statisti cal  methods.  

Th is  ed i tion  includes  the  fo l lowing  s ign i f i cant  techn ical  change  wi th  respect  to  the  previous  
ed i tion :  provis ions  are  added  to  address  evaluation  of  a  set-up  table  i n  the  frequency range  
above  1  GHz.  

I t  has  the  status  of  a  basic  EMC publ ication  i n  accordance  wi th  I EC  Gu ide  1 07,  
Electromagnetic compatibility – Guide to the drafting of electromagnetic compatibility 
publications.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part  2.  

A l i s t  of  al l  parts  of  CISPR 1 6  series,  under the  general  t i t le  Specification for radio disturbance 
and immunity measuring apparatus and methods,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  comm i ttee  has  decided  that  the  contents  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendments  wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  IEC web s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data related  to  the  speci fi c  publ ication .  At  th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a revised  ed i tion ,  or  

•  amended.  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the cover page of  th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours which  are considered  to  be usefu l  for the correct  understanding  
of  i ts  contents.  Users should  therefore print  th is  document  using  a  colour printer.  
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INTRODUCTION  
(to  Amendment 1 )  

This  amendment  i n troduces  the  Reference  Si te  Method  (RSM) .  I n  add i tion  to  i n troducing  new 
conten t,  C lause  5  i s  s ign i f i cantly restructu red.  To  aid  the  reader i n  navi gating  th is  amendment,  
the  fo l lowing  table  provides  a comparison  of  subclauses  i n  the  existing  Ed i tion  3 . 0  wi th  those  i n  
th is  amendment.  Th is  i n troduction  wi l l  be  removed  before  the  subsequent  ed i tion  i s  publ ished.  

Comparison  of  Clause 5  between  orig inal  Ed i tion  3.0  and  Amendment  1  

Orig inal  Ed i tion  3.0  Amendment  1  

5  Test  s i tes  for  the  measurement  of  rad io  
d i s tu rbance  f i e l d  s treng th  for  the  frequency 
range  of  30  MHz  to  1  000  MHz  

5  Test  s i tes  for the  measurement  of  rad io  
d i s tu rbance  f i e l d  s treng th  for the  frequency 
range  of  30  MHz  to  1 000  MHz  

5. 1  General  5 . 1  General  

5 . 2  OATS  5. 2  OATS  

5. 2. 1  General  5 . 2 . 1  General  

5 . 2 . 2  Weather protect i on  enclosure  5 . 2 . 2  Weather protect i on  enclosure  

5 . 2 . 3  Obstruct i on -free  area 5 . 2 . 3  Obstructi on-free  area 

5 . 2 . 4  Ambient  rad io  frequency envi ronment  of  a  test  
s i te  

5 . 2 . 4  Ambient  rad io  frequency envi ronment  of  a  
test  s i te  

5 . 2 . 5  Ground  plane  5 . 2 . 5  Ground  plane  

5 . 2 . 6  OATS  val i dati on  procedure  

5. 3  Test  s i te  su i tabi l i ty  for  o ther g round-plane  test  
s i tes  

5 . 3  Su i tabi l i ty  o f  other test  s i tes  

5 . 3 . 1  General  5 . 3 . 1  Other g round-plane  test  s i tes  

5 . 3 . 2  Normal i zed  s i te  attenuati on  for al ternati ve  test  
s i tes  

5 . 3 . 2  Test  s i tes  wi thou t  g round  plane  (FAR)  

5 . 3 . 3  S i te  attenuati on  

5 . 3 . 4  Conducti ng  g round  plane  

5. 4  Test  s i te  su i tabi l i ty  wi thou t  g round  plane  5 . 4  Test  s i te  val i dati on  

5 . 4. 1  Measurement  cons iderati ons  for  free  space  
test  s i tes,  as  real i zed  by fu l l y-absorber- l i ned  
sh iel ded  enclosures  

5 . 4. 1  General  

5 . 4. 2  S i te  performance  5 . 4. 2  Overview of  test  s i te  val i dati ons  

5 . 4. 3  S i te  val i dati on  cri teri a  5 . 4. 3  Pri nciples  and  values  of  the  NSA method  for  
OATS  and  SAC 

5. 4. 4  Reference  s i te  method  for  OATS  and  SAC  

5. 4. 5  Val i dati on  of  an  OATS  by the  NSA method  

5 . 4. 6  Val i dati on  of  a  weather-protect i on -enclosed  
OATS  or a  SAC 

5. 4. 7  S i te  val i dat i on  for FARs  

5. 5  Evaluati on  of  set-up  table  and  an tenna tower 5 . 5  Evaluati on  of  set-up  table  and  an tenna tower 

5 . 5. 1  General  5 . 5 . 1  General  

5 . 5 . 2  Evaluati on  procedure  for  set-up  table  
i n f l uences  

5 . 5. 2  Evaluati on  procedure  for  set-up  table  
i n f l uences  
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY  
MEASURING  APPARATUS AND METHODS –  

 
Part  1 -4:  Radio  d isturbance and  immuni ty measuring  apparatus –  
Antennas and  test  si tes for radiated  d isturbance measurements  

 
 
 

1  Scope 

This  part  of  CISPR 1 6  speci f ies  the  characteristics  and  performance  of  equ ipment  for the  
measurement of  rad iated  d isturbances  i n  the  frequency range  9  kHz to  1 8  GHz.  Speci f ications  
for an tennas  and  test  s i tes  are  included.  

NOTE  I n  accordance  wi th  I EC Gu ide  1 07,  CISPR 1 6-1 -4  i s  a  bas i c  EMC publ i cat i on  for  u se  by product  comm i ttees  
of  the  I EC.  As  s tated  i n  Gu ide  1 07,  product  comm i ttees  are  respons ible  for determ in i ng  the  appl i cabi l i ty  of  the  EMC 
standard .  CISPR and  i ts  sub-comm i ttees  are  prepared  to  co-operate  wi th  product  comm i ttees  i n  the  evaluati on  of  
the  value  of  part i cu l ar EMC tests  for  speci f i c  products .  

The  requ i rements  of  th is  publ ication  apply at  al l  frequencies  and  for al l  l evels  of  rad iated  
d isturbances  wi th in  the  CISPR ind icating  range  of  the  measuring  equ ipment.  

Methods  of  measurement are  covered  i n  Part  2-3,  and  fu rther i n formation  on  rad io  d isturbance  
i s  g iven  in  Part  3  of  CISPR 1 6.  Uncertain ties,  stati stics  and  l im i t  model l ing  are  covered  i n  
Part  4  of  CISPR 1 6.   

2 Normative references 

The  fol lowing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of  th is  document.  For 
dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  latest  ed i tion  of  
the  referenced  document ( includ ing  any amendments)  appl ies.  

CISPR 1 6-1 -1 ,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Measuring 
apparatus  

CISPR 1 6-1 -5:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antenna 
calibration test sites for 30 MHz to 1  000 MHz 

CISPR 1 6-1 -6:201 4,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – EMC antenna 
calibration  
CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6  

CISPR 1 6-2-3:201 0,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity – Radiated 
disturbance measurements 

CISPR/TR 1 6-3:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 3: CISPR technical reports   
Amendment 1 (2005)  
Amendment 2(2006)  

CISPR 1 6-4-2,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 4-2: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Uncertainty in EMC 
measurements  
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IEC  60050-1 61 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: 
Electromagnetic compatibility 

IEC  61 000-4-20,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-20: Testing and measurement 
techniques – Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides 

3 Terms,  defin i tions and  abbreviations 

For the  purposes  of  th is  document,  the  fo l lowing  terms,  defin i tions  and  abbreviations  apply,  as  
wel l  as  those  of  CISPR 1 6-1 -1 ,  CISPR 1 6-1 -5,  and  IEC  60050-1 61 .  

3.1  Terms and  defin i tions 

3.1 . 1   
antenna 
that  part  of  a  transm i tting  or  receiving  system  that  i s  designed  to  rad iate  or  to  recei ve  
electromagnetic  waves  i n  a  speci fied  way 

NOTE  1  I n  the  con text  of  th i s  s tandard ,  the  balun  i s  a  part  of  the  an tenna.  

NOTE  2  Th is  term  covers  vari ous  devi ces  such  as  the  wi re  an tenna,  free-space-resonan t  d i pole,  hybri d  an tenna 
and  horn  an tenna.  

3.1 .2   
balun  
passive  electrical  network for  the  transformation  from  a balanced  to  an  unbalanced  trans-
m ission  l i ne  or  device  or vice  versa 

3.1 .3   
cal ibration  test  si te   
CALTS 
open  area test  s i te  wi th  metal l i c  g round  plane  and  ti gh tly speci fied  s i te  attenuation  performance  
in  horizontal  and  vertical  E- f ield  (e lectric  f i e ld)  polarization  

NOTE  1  A CALTS  i s  u sed  for determ in i ng  the  free-space  an tenna factor of  an  an tenna.   

NOTE  2  Si te  attenuati on  measurements  of  a  CALTS  are  used  for  compari son  to  correspond i ng  s i te  attenuati on  
measurements  of  a  compl i ance  test  s i te ,  i n  order to  evaluate  the  performance  of  the  compl i ance  test  s i te .  

3.1 .4   
common  mode absorption  device  
CMAD 
device  that  may be  appl ied  on  cables  leaving  the  test  volume  i n  rad iated  em ission  
measurements  to  reduce  the  compl iance  uncertain ty  

3.1 .5   
compl iance test  si te   
COMTS 
envi ronment that  assures  val id ,  repeatable  measurement  resu l ts  of  the  d isturbance  f ield  
streng th  from  equ ipment under test  for  comparison  to  a compl iance  l im i t  

3.1 .6   
cross-polar response 
measure  of  the  rejection  by the  antenna of  the  cross-polarized  f ield ,  when  the  antenna i s  
rotated  i n  a  l i nearly polarized  e lectromagnetic  f ie ld  that  i s  un i form  in  phase  and  ampl i tude  over 
the  aperture  of  the  antenna under test  
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3.1 .7   
fu l ly-anechoic room   
FAR 
sh ielded  enclosure,  the  i n ternal  surfaces  of  wh ich  are  l i ned  wi th  rad io- frequency-energy 
absorbing  material  ( i . e.  RF absorber)  that  absorbs  electromagnetic  energy in  the  frequency 
range  of  i n terest  

3.1 .8   
free-space-resonant  d ipole 
wire  antenna consisting  of  two  straight  col inear conductors  of  equal  l eng th ,  placed  end  to  end ,  
separated  by a smal l  gap,  wi th  each  conductor approximately a quarter-wavelength  long  such  
that  at  the  speci f ied  frequency,  the  inpu t  impedance  of  the  wi re  antenna measured  across  the  
gap i s  pure  real  when  the  d ipole  i s  located  i n  the  free  space  

NOTE  1  I n  the  con text  of  th i s  s tandard ,  th i s  wi re  an tenna connected  to  the  balun  i s  al so  cal l ed  the  " test  an tenna" .  

NOTE  2  Th is  wi re  an tenna i s  al so  referred  to  as  " tuned  d i pole" .  

3.1 .9   
hybrid  antenna 
conventional  wi re-element log -period ic  d ipole  array (LPDA)  antenna wi th  boom  leng thened  at  
the  open-ci rcu i t  end  to  add  one  broadband  d ipole  (e. g .  bicon ical  or  bow-tie) ,  such  that  the  
in f in i te  balun  (boom)  of  the  LPDA serves  as  a vol tage  source  for the  broadband  d ipole  

Typical ly a  common-mode choke  i s  used  at  th is  end  of  the  boom  to  m in im ize  parasi ti c  
(un in tended)  RF currents  on  the  ou ter conductor of  the  coaxial  cable  f lowing  i n to  the  receiver.  

3.1 . 1 0   
insertion  loss  
loss  aris ing  from  the  i nsertion  of  a  device  in to  a  transm ission  l i ne,  expressed  as  the  ratio  of  
vol tages  immediately before  and  after the  poin t  of  i nsertion  of  a  device  under test,  before  and  
after the  i nsertion   

I t  i s  equal  to  the  inverse  of  the  transm ission  S-parameter,  | 1 /S21 | .  

3.1 .1 1   
l ow-uncertainty antenna 
robust  bicon ical  or  LPDA antenna that  meets  the  balance  and  cross-polar performance  
requ i rements  of  th is  standard,  and  whose  antenna factor  has  an  uncertain ty of  l ess  than  
±0,5  dB,  used  for the  measurement of  E- f ie ld  streng th  at  a  defined  poin t  i n  space   

NOTE  I t  i s  fu rther described  i n  A. 2. 3 .  

3.1 .1 2   
quasi -free-space test  si te  
faci l i ty for rad iated  em ission  measurements,  or  an tenna cal ibration ,  that  i s  i n tended  to  ach ieve  
free-space  condi tions   

Unwanted  reflections  from  the  su rround ings  are  kept  to  a  m in imum  in  order to  satisfy the  s i te  
acceptance  cri terion  appl icable  to  the  rad iated  em ission  measurement or  an tenna cal ibration  
procedure  being  considered.  

3.1 .1 3   
reflection  coefficient  
ratio  of  a  common  quanti ty to  both  the  reflected  and  incident  travel l i ng  waves   

Hence,  the  vol tage  reflection  coeff icient  i s  defined  as  the  ratio  of  the  complex vol tage  of  the  
reflected  wave  to  the  complex  vol tage  of  the  incident  wave.  The  vol tage  reflection  coeff icient  i s  
equal  to  the  scattering  parameter S1 1 .  
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3.1 .1 4   
scattering  parameters (S-parameters)  
set  of  fou r parameters  used  to  describe  the  properties  of  a  two-port  network i nserted  i n to  a 
transm ission  l i ne  

3.1 . 1 5   
semi -anechoic chamber  
SAC 
sh ielded  enclosure,  i n  wh ich  f i ve  of  the  s ix  i n ternal  surfaces  are  l i ned  wi th  rad io- frequency-
energy absorbing  material  ( i . e.  RF absorber)  that  absorbs  electromagnetic  energy in  the  
frequency range  of  i n terest,  and  the  bottom  horizontal  surface  i s  a  conducting  g round  plane  for  
use  wi th  OATS test  set-ups   

sh ielded  enclosure  in  wh ich  al l  su rfaces  except  the  metal  f l oor are  covered  wi th  material  that  
absorbs  electromagnetic  energy ( i . e.  RF absorber)  i n  the  frequency range  of  i n terest  

3.1 .1 6   
short-open-load-through  cal ibration  method  
SOLT 
through-open-short-match  cal ibration  method  
TOSM   
cal ibration  method  for a  vector network analyzer using  th ree  known  impedance  standards  – 
short,  open ,  and  match/load,  and  a s ing le  transm ission  standard  – th rough   

The  SOLT method  i s  widely used,  and  the  necessary cal ibration  ki ts  wi th  50  Ω  characteristic  
impedance  components  are  commonly avai lable.  A fu l l  two-port  error model  i ncludes  s ix  error 
terms  for each  of  the  forward  and  reverse  d i rections,  for  a  total  of  twelve  separate  error terms,  
and  requ i res  twelve  reference  measurements  to  perform  the  cal ibration .  

3.1 . 1 7  
si te  attenuation  
min imum  s i te  i nsertion  loss  measured  between  two  polarization-matched  an tennas  located  on  
a test  s i te  when  one  antenna i s  moved  vertical ly over a  speci f ied  height  range  and  the  other i s  
set  at  a  f i xed  height  

3.1 . 1 8  
si te  insertion  loss 
loss  between  a  pai r  of  an tennas  placed  at  speci f ied  posi tions  on  a test  s i te,  when  a  d i rect  
e lectrical  connection  between  the  generator ou tpu t  and  receiver i npu t  i s  replaced  by 
transm i tting  and  receiving  an tennas  placed  at  the  speci fied  posi tions  

3.1 . 1 9   
test  volume 
volume in  the  a FAR in  wh ich  the  EUT is  posi tioned   

NOTE  I n  th i s  vo l ume,  the  quas i - free-space  cond i t i on  i s  met  and  th i s  vol ume i s  typi cal l y  0 , 5  m  or more  from  the  
absorbing  material  o f  the  a  FAR.  

3.1 .20   
through-reflect-l ine  (TRL)  cal ibration  
cal ibration  method  for a  vector  network analyzer us ing  th ree  known  impedance  standards  
“th rough”,  “reflect”  and  “ l i ne”  for the  i n ternal  or  external  cal ibration  of  the  VNA  

Four reference  measurements  are  needed  for th is  cal ibration .  

3.1 .21   
vector network analyzer  
VNA 
network analyzer capable  of  measuring  complex values  of  the  four  S-parameters  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  
S22   
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3.1 .22  
antenna factor 
AF 
Fa  
ratio  of  the  electric  f i e ld  streng th  of  an  i ncident  plane  wave  to  the  vol tage  i nduced  across  a 
speci fied  load  ( typical ly 50  Ω)  connected  to  the  an tenna 

NOTE  1  Fa  i s  affected  by the  l oad  impedance  connected  to  the  an tenna rad iat i ng  e l ements,  and  i s  frequency 
dependen t.  For a  b i con i cal  an tenna th i s  impedance  cou ld  be  up  to  200  Ω .  For an tennas  wi th  no  balun  the  
impedance  i s  equal  to  the  l oad  impedance,  typi cal l y  50  Ω .  

NOTE  2  Usual l y,  the  AF  i s  defi ned  for  the  plane  wave  i nci den t  from  the  d i recti on  correspond ing  wi th  the  maximum  
gain  of  the  antenna and  at  a  speci f i ed  po i n t  o f  the  an tenna.   

NOTE  3  The  AF  has  the  phys i cal  d imension  of  i nverse  metres  (m - 1 )  and  measured  data are  normal l y  expressed  
i n  dB(m - 1 ) .  I n  rad iated  em iss ion  measurements,  i f  Fa  i s  known,  the  s treng th  of  an  i nci dent  f i e l d ,  E,  can  be  est imated  
from  a read ing ,  V,  o f  a  measuri ng  receiver connected  to  the  an tenna as  fo l l ows:  

 E  =  V +  Fa   

where  E  i s  i n  dB(µV/m ) ,  V i s  i n  dB(µV)  and  Fa  i s  i n  dB(m - 1 ) .  

3.1 .23  
antenna factor,  free-space 
Fa fs  
AF  of  an  antenna located  in  a  free-space  envi ronment  

NOTE  Fa  f s  i s  a  measurand  for  uncertai n ty cal cu lati on  for an tenna cal i brati on .  For NSA measurements  Fa  f s  i s  an  
i npu t  quanti ty  for uncertai n ty cal cu lat i on .  

3.1 .24 
antenna pair reference si te  attenuation  
AAPR  

set  of  s i te  attenuation  measurement resu l ts  for both  vertical  and  horizontal  polarizations  using  
a  pai r  of  an tennas  separated  by a defined  d istance  at  an  i deal  open-area test  s i te,  wi th  one  
antenna at  a  speci f ied  f i xed  height  above  the  g round  plane,  and  the  other an tenna scanned  
over a speci f ied  heigh t  range  i n  wh ich  the  m in imum  insertion  loss  i s  recorded  

NOTE  1  AAPR  i s  a  measurand  for  uncertai n ty cal cu lati on .  

NOTE  2  AAPR  m easurements  are  used  for  compari son  to  correspond ing  s i te  attenuati on  measurements  of  a  
COMTS to  evaluate  the  performance  of  the  COMTS.  

3.1 .25  
antenna reference point  
midpoin t  of  an  antenna from  wh ich  the  d istance  to  the  EUT or second  antenna i s  measured  

NOTE  The  an tenna reference  poi n t  i s  e i ther defi ned  by the  manufactu rer us i ng  a  marker on  LPDA an tennas  or  by 
the  cal i brati on  l aboratory.  

3.1 .26  
ideal  open-area test  si te  
open-area test  s i te  having  a perfectly f lat,  perfectly conducting  g round  plane  of  i n f in i te  area,  
and  wi th  no  reflecting  objects  except  the  g round  plane  

NOTE  An  i deal  OATS  i s  a  theoret i cal  construct  that  i s  used  i n  the  defi n i t i on  of  the  measurand  AAPR  and  i n  the  
cal cu lati on  of  the  theoreti cal  normal i zed  s i te  attenuati on  AN  for g round  plane  s i tes .  

3.1 .27 
reference test  si te   
REFTS 
open-area test  s i te  wi th  metal l i c  g round  plane  and  t igh tly speci f ied  s i te  attenuation  
performance  i n  horizontal  and  vertical  e lectric  f ie ld  polarizations  
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3.1 .28 
mechanical  boresight  
di rection  of  the  main  beam ,  wh ich  i s  defined  by the  geometric  properties  of  the  an tenna 

3.2  Abbreviations 

The  fo l lowing  are  abbreviations  used  i n  th is  standard  that  are  not  al ready g iven  in  3 . 1 .  

EUT Equ ipment under test  

FSOATS Free-space  OATS 

LAS Loop antenna system  

LLA Large- loop antenna 

LPDA Log-period ic  d ipole  array 

NSA Normal ised  s i te  attenuation  

OATS Open-area test  s i te  

RSM  

RX 

Reference  s i te  method  

Receive  

SA Si te  attenuation  

SAC Sem i -anechoic  chamber 

SVSWR 

TX 

Si te  vol tage  stand ing  wave  ratio  

Transm i t  

VSWR Vol tage  stand ing  wave  ratio  
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4 Antennas for measurement  of  radiated  radio  d isturbance 

4.1  General  

Antennas  of  the  type  that  are  used  for rad iated  em ission  measurements,  having  been  
cal ibrated,  shal l  be  used  to  measure  the  f ie ld  streng th ,  taking  i n to  account  thei r  rad iation  
patterns  and  mutual  coupl ing  wi th  thei r  su rround ings.  The  antenna and  the  ci rcu i ts  i nserted  
between  i t  and  the  measuring  receiver shal l  not  appreciably affect  the  overal l  characteristics  of  
the  measuring  receiver.  When  the  antenna i s  connected  to  the  measuring  receiver,  the  
measuring  system  shal l  comply wi th  the  bandwidth  requ i rements  of  CISPR 1 6-1 -1  appropriate  
to  the  frequency band  concerned.  

The  an tenna shal l  be  l i nearly polarized.  I t  shal l  be  orientable  so  that  al l  polarizations  of  i ncident  
rad iation  can  be  measured.  The  height  of  the  cen tre  of  the  antenna above  g round  or above  the  
absorber i n  a  FAR may have  to  be  ad justable  accord ing  to  a  speci f ic  test  procedure.  

The  accuracy of  f ie ld-strength  measurement  of  a  un i form  f ield  of  a  s ine-wave s ignal  shal l  be  
better than  ±3  dB  when  an  antenna meeting  the  requ i rements  of  th is  subclause  i s  used  wi th  a 
measuring  receiver meeting  the  requ i rements  of  CISPR  1 6-1 -1 .  

NOTE  Th i s  requ i rement  does  not  i ncl ude  the  effect  due  to  a  test  s i te .  

For add i tional  i n formation  about  the  parameters  of  broadband  antennas,  see  Annex A.  

4.2  Physical  parameter for rad iated  emission  measurements 

The  physical  parameter for rad iated  em ission  measurements  made against  an  em ission  l im i t  
expressed  i n  vol ts  per metre  i s  E- f ield  measured  at  a  defined  poin t  i n  space  relative  to  the  
posi tion  of  the  equ ipment under test  (EUT) .  More  speci f ical ly,  for  measurements  i n  the  
frequency range  30  MHz to  1  000  MHz on  an  OATS or i n  a  SAC,  the  measurand  i s  the  
maximum  f ie ld  streng th  as  a function  of  horizontal  and  vertical  polarization  and  at  heigh ts  
between  1  m  and  4  m ,  and  at  a  horizontal  d istance  of  1 0  m  from  the  EUT,  wh i le  the  EUT is  
rotated  over al l  ang les  i n  the  azimuth  plane.  

4.3  Frequency range 9  kHz  to  1 50  kHz  

4.3.1  General  

Experience  has  shown  that,  i n  th is  frequency range,  i t  i s  the  magnetic  f ie ld  component  that  i s  
primari ly responsible  for observed  i nstances  of  i n terference.  

4.3.2  Magnetic  antenna 

For measurement of  the  magnetic  component  of  the  rad iation ,  e i ther an  e lectrical ly-screened  
loop antenna of  d imension  such  that  the  an tenna can  be  completely enclosed  by a square  
having  s ides  of  60  cm  i n  l eng th ,  or  an  appropriate  ferri te- rod  antenna,  may be  used.  

The  un i t  of  magnetic  f ie ld  streng th  i s  µA/m .  I n  logari thm ic  un i ts  H i s  i n  dB(µA/m ) ,  or  20  times  
the  log  of  the  measured  f ield  streng th  level .  The  associated  em ission  l im i t  shal l  be  expressed  
in  the  same un i ts .  

NOTE  Di rect  measurements  can  be  made  of  the  s treng th  of  the  magneti c  component,  i n  dB(µA/m )  or  µA/m  of  a  
rad iated  f i e l d  under al l  cond i t i ons,  that  i s ,  both  i n  the  near f i e l d  and  i n  the  far  f i e l d .  However,  many f i e l d  s treng th  
measuri ng  receivers  are  cal i brated  i n  terms  of  the  equ i valen t  p lane  wave  E- f i e l d  s treng th  i n  dB(µV/m ) ,  i . e .  assum ing  
that  the  rat i o  of  the  E  and  H components  i s  1 20  π  Ω  o r  377  Ω .  Calcu lati ons  for  H are  as  fo l l ows:  

 
Ω

=
377
E

H  ( 1 )  

where  H i s  typi cal l y  i n  µA/m  and  E  i n  µV/m .  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 7  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  
For measurements  i n  dB:  

 5,51−= EH  (2 )  

where  H i s  i n  dB(µA/m)  and  E  i n  dB(µV/m ) .  

The  impedance  used  i n  the  above  convers ions,  Z =  377  Ω ,  wi th  20  l og  Z =  51 , 5  dB(Ω ) ,  i s  a  constant  ori g i nat i ng  from  
the  cal i brat i on  of  f i e l d  s treng th  measuri ng  equ i pment  i nd i cati ng  the  magneti c  f i e l d  i n  µV/m  [or  dB(µV/m ) ] .  

4.3.3  Sh ield ing  of  loop antenna 

I nadequate  sh ield ing  of  a  l oop antenna can  resu l t  i n  E- f ield  response.  The  E- f ie ld  
d iscrim ination  of  the  antenna shal l  be  evaluated  by rotating  the  antenna in  a  un i form  f i eld ,  such  
that  the  plane  of  the  loop remains  paral le l  to  the  E- f ield  vector.  When  the  plane  of  the  loop 
antenna i s  perpendicu lar to  the  magnetic  f l ux  and  then  the  an tenna i s  rotated  so  that  i ts  plane  
i s  paral lel  to  the  magnetic  f lux,  the  measured  response  shal l  decrease  by at  least  20  dB.  

4.4  Frequency range 1 50  kHz  to  30  MHz 

4.4.1  Electric  antenna 

For the  measurement of  the  electric  component  of  the  rad iation ,  e i ther a balanced  or an  
unbalanced  antenna may be  used.  I f  an  unbalanced  antenna i s  used,  the  measurement wi l l  
refer on ly to  the  effect  of  the  E- f ield  on  a monopole  (rod)  an tenna.  The  type  of  an tenna used  
shal l  be  stated  wi th  the  resu l ts  of  the  measurements.  

I n formation  pertain ing  to  calcu lating  the performance characteristics  of  a monopole  (rod)  antenna 
and  the characterization  of  i ts  match ing  network is  speci fied  in  Annex B.  Annex B  states  that the  
antenna factor derived  by the Equ ivalent Capaci tance Substi tu tion  Method  (ECSM)  has  greater 
uncertainties  for monopole  lengths  greater than  one-eighth  of  a wavelength .  

The  un i t  of  e lectric  f ie ld  streng th  shal l  be  µV/m .  I n  logari thm ic  un i ts ,  E  shal l  be  expressed  
in  dB(µV/m ) ,  or  20  t imes  the  log  of  the  measured  f ield  streng th  level .  The  associated  em ission  
l im i t  shal l  be  expressed  i n  the  same un i ts.  

4.4.2  Magnetic  antenna 

For the  measurement  of  the  magnetic  component  of  the  rad iation ,  an  electrical ly-screened  loop 
antenna,  as  described  i n  4. 3. 2  shal l  be  used.  

NOTE   Tuned  e l ectri cal l y  balanced  l oop an tennas  may be  used  to  make  measurements  of  magneti c  f i e l d  s treng ths  
as  l ow as  –51 , 5  dB(µA/m )  us i ng  QP  detecti on  i n  the  frequency range  1 , 6  MHz  to  30  MHz,  i . e .  l ower than  wi th  
un tuned  e l ectri cal l y-screened  l oop an tennas  where  the  noi se  l evel  i s  approximately  25  dB  h i gher.  

4.4.3  Balance/cross-polar performance of  antennas 

I f  a  balanced  E- f ield  an tenna i s  used,  i t  shal l  comply wi th  the  requ i rement of  4. 5. 4.  I f  a  
balanced  magnetic  f ie ld  an tenna i s  used,  i t  shal l  comply wi th  the  requ i rement  of  4. 3. 3.  

4.5  Frequency range 30  MHz to  1  000  MHz 

4.5.1  General  

I n  th is  frequency range,  the  measurements  are  of  the  E- f ield ,  so  magnetic  f i e ld  an tennas  are  
not  i ncluded.  The  an tenna shal l  be  a d ipole- l ike  antenna designed  to  measure  the  E- f ield ,  and  
the  free-space  antenna factor  shal l  be  used.  The  antenna types  i nclude:   

tuned  d ipole  an tennas,  whose  element pai rs  are  e i ther straigh t  rods  or con ical  i n  shape;  

d ipole  arrays  such  as  the  log -period ic  d ipole  array (LPDA)  antennas,  compris ing  a series  of  
staggered  sets  of  s traight  rod  elements;   
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and  hybrid  an tennas.  

4.5.2  Low-uncertainty antenna for use i f  there is  an  al leged  non-compl iance  
to  the E-field  l imi t  

For lower measurement uncertain ty,  the  value  of  E- f ield  measured  by a typical  bicon ical  
an tenna or LPDA antenna i s  preferred,  i n  particu lar  over hybrid  an tennas.  Typical  bicon ical  and  
LPDA antennas  are  defined  i n  Annex A and  on ly cal ibrated  antennas  shal l  be  used.  

NOTE  1  Improved  uncertai n t i es  are  ach i eved  by us i ng  the  bi con i cal  an tenna over the  frequency range  30  MHz  to  
250  MHz  and  the  LPDA an tenna over the  range  250  MHz  to  1  GHz.  Al ternati vel y,  a  change-over frequency of  
200  MHz  can  be  used ,  bu t  uncertai n t i es  due  to  phase  cen tre  variat i ons  of  the  LPDA wi l l  be  h i gher and  shou ld  be  
i ncl uded  i n  the  reported  rad iated  em iss ions  measurement  uncertai n ty budget.  

NOTE  2  The  measurement  uncertai n ty of  rad iated  em iss i ons  from  an  EUT depends  on  many d i fferent  i n f l uence  
factors  such  as  the  qual i ty  of  the  s i te,  an tenna factor uncertai n ty,  an tenna type,  and  the  measurement  receiver 
characteri s t i cs .  The  reason  for  defi n i ng  l ow-uncertai n ty an tennas  i s  to  l im i t  other an tenna i n fl uences  on  the  
measurement  uncertai n ty,  such  as  the  effect  o f  mu tual  coupl i ng  wi th  a  g round  plane,  the  rad iat i on  pattern  wi th  
respect  to  he i gh t  scann ing ,  and  the  variable  phase  centre  pos i t i on .  Veri f i cat i on  of  effects  of  these  i n f l uences  i s  a  
compari son  of  the  read ings  of  the  two  an tennas  at  the  se lected  change-over frequency,  wh i ch  shou ld  g i ve  the  same  
value  of  E- f i e l d  wi th i n  a  marg i n  of  ±1  dB.  

4.5.3  Antenna characteristics  

Given  that  at  the  frequencies  i n  the  range  300  MHz to  1  000  MHz,  the  sensi ti vi ty of  the  s imple  
d ipole  antenna i s  low,  a  more  complex an tenna may be  used.  Such  an  an tenna shal l  have  
characteristics  as  fo l lows.  

a)  The  antenna shal l  be  l i nearly polarized,  wh ich  shal l  be  evaluated  by applying  the  cross-
polarization  test  procedure  of  4. 5.5.  

b)  Balanced  d ipole  antennas,  such  as  tuned-d ipole  and  bicon ical  an tennas,  shal l  have  
val idated  balun  performance,  wh ich  shal l  be  evaluated  by applying  the  balance  test  
procedure  of  4. 5. 4.  Th is  also  appl ies  to  hybrid  an tennas  below 200  MHz.  

c)  A test  s i te  wi th  a  conducting  g round  plane  i s  assumed.  The  ampl i tude  of  the  received  s ignal  
wi l l  be  reduced  i f  e i ther or  both  the  d i rect  and  g round  reflected  s ignals  from  the  EUT to  the  
antenna are  not  en tering  the  main  l obe  of  the  rad iation  pattern  of  the  antenna at  i ts  peak.  
The  peak i s  usual ly i n  the  boresight  d i rection  of  the  an tenna.  Th is  reduction  in  ampl i tude  i s  
taken  to  be  an  error i n  the  rad iated  em ission ;  the  ensu ing  uncertain ty to lerance  i s  based  on  
the  beamwidth ,  2ϕ  (see  Figure  1 ) .  

 Condi tions  for ensuring  that  th is  error i s  no  larger than  +1  dB  are  g iven  below in  i tem  1 )  for  
a  1 0  m  s i te  and  i tem  2)  for  a  3  m  s i te.  Al ternatively,  a  cond i tion  based  on  an tenna gain  i s  
g iven  in  i tem  3)  i n  order to  bypass  the  laborious  rad iation  pattern  cond i tions.  

 Em ission  measurements  are  performed  wi th  the  antenna horizontal ly and  vertical ly 
polarized.  I f  i t  i s  chosen  to  measure  the  rad iation  patterns  in  on ly one  plane,  the  narrower 
patterns  shal l  be  used,  as  fo l lows:  the  pattern  of  the  antenna shal l  be  veri f ied  i n  the  
horizontal  plane  wh i le  orienting  i t  for  horizontal  polarization .  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 9  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 

h1  

ϕ  

h2  

d 

IEC   791/10  

 

 

h2  

ϕ  

h1  

d 

IEC   1072/12 
 

NOTE  Quanti t i es  are  defi ned  i n  Equati on  (4) .  

Figure 1  – Schematic  of  rad iation  from  EUT reach ing  an  LPDA antenna 
d i rectly and  via  g round  reflections on  a  3  m  si te,  

showing  the hal f  beamwidth ,  ϕ ,  at  the reflected  ray 

1 )  For a  1 0  m  OATS or  SAC,  the  antenna response  in  the  d i rection  of  the  d i rect  ray d i ffers  
neg l ig ibly from  the  boresigh t  ampl i tude  when  the  antenna i s  al igned  such  that  i ts  
boresight  d i rection  i s  paral le l  to  the  g round  plane.  The  d i rectivi ty component  of  the  
uncertain ty i n  the  em ission  measurement can  be  kept  to  less  than  +1  dB  i f  the  an tenna 
response  in  the  d i rection  of  the  reflected  ray i s  no  more  than  2  dB lower than  the  
antenna boresight  response.  To  ensure  th is  cond i tion ,  the  total  vertical  beamwidth  2ϕ  o f  
the  measurement an tenna,  wi th in  wh ich  the  antenna gain  i s  wi th in  2  dB  of  i ts  maximum ,  
shal l  be  such  that:  
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2)  For s i tes  wi th  less  than  1 0  m  separation ,  typical ly 3  m ,  the  total  vertical  beamwidth  2ϕ  o f  
the  measurement an tenna,  wi th in  wh ich  the  antenna gain  i s  wi th in  1  dB  of  i ts  maximum ,  
shal l  be  such  that:  
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where  

  h1  h2  the  height  of  the  equ ipment under test;  

 h2  h1  the  measurement  an tenna height;  

 d the  horizontal  d istance  between  the  phase  cen tre  of  the  measurement  
an tenna and  the  device  under test.  

I f  an tenna down-ti l t i ng  that  wou ld  reduce  the  associated  uncertain ties  i s  not  employed,  
the  reduction  in  received  s ignal  shal l  be  calcu lated  from  the  rad iation  patterns  and  
appl ied  as  a correction  or as  wi th  associated  d i rectivi ty uncertain ties.  Example  
uncertain ty budgets  are  g iven  i n  CISPR 1 6-4-2.  

NOTE  1  Assum ing  an  E- f i e l d  rad iati on  pattern  normal i sed  to  un i ty on  bores i gh t  (=  peak of  main lobe)  read  
the  E- f i e l d  at  the  ang les  of  decl i nat i on  from  the  an tenna for  the  d i rect,  ED,  and  ref l ected  rays,  ER.  The  
error,  compared  to  an  E- f i e l d  of  un i ty  magn i tude  for  each  of  the  d i rect  and  refl ected  rays,  i s  g i ven  i n  
deci bel s  by 20  l og  [2/(ED  +  ER) ] .  

NOTE  2  The  reducti on  i n  s i gnal  s treng th  caused  by reduced  d i recti vi ty  at  ang les  off  an tenna bores i gh t  i s  
a  systemati c  error and  therefore  can  be  corrected .  I f  a  correcti on  i s  appl i ed ,  from  knowledge  of  the  
rad iat i on  patterns  at  each  frequency and  po lari zati on ,  the  uncertai n ty i n  em i tted  s i gnal  s treng th  can  be  
reduced  accord i ng l y.  

3)  For broad  beamwidth  an tenna types  used  for rad iated  em ission  testing ,  such  as  
bicon ical ,  LPDA and  hybrid  an tennas,  the  beamwidth  i s  i nversely related  to  an tenna 
d i rectivi ty.  An  al ternative  to  the  cri terion  based  on  beamwidths  in  i tems  1 )  and  2) ,  i s  to  
speci fy the  maximum  gain  of  an  antenna and  to  refer to  generic  uncertain ty to lerances  
for the  d i rectivi ty component  i n  the  uncertain ty budget  for an  em ission  test.  The  generic  
uncertain ties,  based  on  the  narrowest  beamwidths  i n  the  frequency range  used  for a  
g iven  an tenna,  are  g iven  in  CISPR 1 6-4-2.  The  maximum  i sotropic  antenna gain  for 
bicon ical  an tennas  shal l  be  2  dB,  and  shal l  be  8  dB for log -period ic  d ipole  array (LPDA)  
and  hybrid  an tennas.  For V-type  LPDA antennas,  whose  H-plane  beamwidth  i s  
equal ised  to  the  E-plane  beamwidth ,  the  maximum  perm issible  i sotropic  gain  shal l  be  
9  dB.  

NOTE  3  The  d i rect i vi ty  uncertai n t i es  g i ven  i n  CISPR 1 6-4-2  can  be  used  for  a  1 0  m  separati on ,  bu t  
revi sed  uncertai n t i es  are  needed  for  a  3  m  separati on .  

d)  The  return  loss  of  the  antenna wi th  the  antenna feeder connected  shal l  not  be  less  than  
1 0  dB.  A match ing  attenuator may be  part  of  the  feeder cable  for an tennas  i f  needed  to  
meet  th is  requ i rement.  

e)  A cal ibration  factor shal l  be  g iven  making  i t  possible  to  fu l f i l  the  requ i rements  of  4. 1 .  

4.5.4  Balance of  antenna 

4.5.4.1  General  

I n  rad iated  em ission  measurements,  common-mode (CM)  currents  may be  present  on  the  
cable  attached  to  the  receiving  antenna ( the  antenna cable) .  I n  tu rn ,  these  CM  currents  create  
electromagnetic  f i e lds  that  may be  picked  up  by the  receiving  antenna.  Consequently,  the  
rad iated  em ission  measuring  resu l ts  may be  in f luenced.  

The  major contribu tions  to  the  antenna cable  CM  currents  stem  from  

a)  the  E- f ie ld  generated  by the  EUT,  i f  that  f ie ld  has  a component  paral le l  to  the  antenna 
cable,  and  

b)  the  conversion  of  the  d i fferential  mode  (DM)  antenna s ignal  ( the  desi red  s ignal )  i n to  a CM  
s ignal  by the  imperfection  of  the  balun  of  the  receiving  antenna.  
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I n  general ,  l og -period ic  d ipole  array antennas  do  not  exh ibi t  s i gn i f i cant  DM/CM  conversion  and  
the  fo l lowing  check appl ies  to  d ipoles,  bicon ical  an tennas  and  hybrid  an tennas.  

4.5.4.2  Balun  DM/CM  conversion  check 

The fol lowing  method  describes  the  measurement of  two  vol tages,  U1  and  U2 ,  i n  the  frequency 
range  for  wh ich  the  receiving  antenna i s  to  be  used.  The  ratio  of  these  vol tages,  both  
expressed  i n  i den tical  un i ts ,  e. g .  dB(µV) ,  i s  a  measure  for the  DM/CM  conversion .   

a)  Set  the  receiving  antenna under test  vertical ly polarized  wi th  i ts  centre  at  a  heigh t  of  1 , 5  m  
above  the  g round  plane.  Extend  a 1 , 5  m  ±  0 , 1  m  leng th  of  the  antenna cable  beh ind  the  
rear active  element of  the  receiving  antenna at  a  height  of  1 , 5  m  above  the  g round  plane  
and  then  al low i t  to  drop  vertical ly to  the  g round  plane.  

b)  P lace  a  second  ( transm i tting )  an tenna vertical ly polarized  at  a  horizontal  d i stance  of  1 0  m  
from  the  centre  of  the  antenna under test.  The  transm i tting  an tenna shal l  be  posi tioned  
such  that  the  end  of  i ts  largest  active  element i s  at  a  heigh t  of  0 , 1 0  m  above  the  g round  
plane.  I f  the  range  of  the  s i te  used  for em ission  testing  i s  3  m ,  do  th is  check us ing  a 
d istance  of  3  m  ( i f  the  convers ion  check has  al ready been  made at  1 0  m  d istance  and  
shows  a d i fference  between  U1  and  U2  o f  l ess  than  ±0,5  dB,  i t  i s  not  necessary to  take  a 
separate  measurement  at  3  m ) .  The  speci f ication  of  the  transm i tting  antenna shal l  i nclude  
the  frequency range  of  the  antenna under test.  

c)  Connect  the  transm i tting  antenna to  a s ignal  source,  for  example,  a  tracking  generator,  set  
the  level  of  that  generator  i n  such  a way that,  over the  frequency range  of  i n terest,  the  
s ignal - to-ambient  noise  at  the  receiver i s  larger than  1 0  dB.  

d )  Record  the  vol tage  U1  at  the  receiver over the  frequency range  of  i n terest.  

e)  I nvert  the  receiving  antenna (rotate  that  an tenna through  1 80° )  wi thou t  chang ing  anyth ing  
e lse  in  the  set-up,  i n  particu lar the  receiving  antenna cable,  and  wi thout  chang ing  the  
setting  of  the  s ignal  source.  

f)  Record  the  vol tage  U2  at  the  receiver over the  frequency range.  

g )  The  DM/CM  conversion  i s  su ff icien tly low i f   20  log  (U1 /U2)   <  1  dB.  

NOTE  1  I f  the  DM/CM  convers ion  cri teri on  i s  not  met,  ferri te  ri ngs  around  the  an tenna cable  may reduce  the  
DM/CM  convers ion .  The  add i t i on  of  ferri tes  on  the  an tenna cable  may al so  be  used  to  veri fy  whether the  
con tri bu t i on  of  i tem  a)  o f  4 . 5 . 4. 1  has  a  non-neg l i g i ble  effect.  Repeat  the  test  wi th  fou r ferri tes  spaced  approximately  
20  cm  apart.  I f  the  cri teri on  i s  met  by us i ng  these  ri ngs,  they shou ld  be  presen t  i n  the  actual  em iss ion  
measurement.  Li kewise,  the  i n teract i on  wi th  the  cable  can  be  reduced  by extend ing  the  cable  several  metres  beh ind  
the  an tenna before  d ropping  to  g round.  

NOTE  2  I f  the  receivi ng  an tenna i s  used  i n  a  FAR,  the  DM/CM  check may be  performed  i n  that  room  FAR wi th  the  
receivi ng  an tenna at  i ts  u sual  l ocati on  and  the  transm i tt i ng  an tenna i n  the  cen tre  of  the  test  vo l ume of  that  room  
FAR.  The  room  FAR shou l d  comply wi th  the  ± 4  dB  s i te  val i dat i on  cri teri on .  

NOTE  3  The  measuri ng  s i te  of  wh i ch  the  g round  plane  forms  a  part,  or  the  fu l l y-anechoic  room  FAR,  shou ld  
comply wi th  thei r  respecti ve  NSA (normal i zed  s i te  attenuati on )  s i te  val i dati on  requ i rements.  

NOTE  4  The  hori zontal  d i s tance  of  1 , 5  m  over wh i ch  the  an tenna cable  runs  hori zon tal l y  beh i nd  the  cen tre  of  the  
an tenna shou ld  be  kept  as  a  m in imum  duri ng  actual  vert i cal l y  po lari zed  rad iated  em iss ions  measurements.  

NOTE  5  I t  i s  not  necessary to  s tri ct l y  defi ne  a  test  set-up  because  th i s  effect  i s  dom inated  by the  i n teract i on  of  the  
an tenna and  that  part  o f  the  an tenna cable  that  l i es  paral l e l  to  the  an tenna e lements.  There  i s  a  much  smal l er effect  
that  i s  dependen t  on  the  un i form i ty  of  the  f i e l d  i nci dent  on  the  receivi ng  an tenna i n  normal  EMC set-ups  on  an  
OATS  or i n  a  FAR.  

NOTE  6  For baluns  that  have  the  receive  cable  connector moun ted  on  the  s i de  (90°  to  the  an tenna boom ) ,  a  ri gh t  
ang le  connector shou ld  be  used  to  reduce  the  movement  of  the  cable.  

4.5.5  Cross-polar response of  antenna 

When  an  antenna i s  placed  i n  a  plane-polarized  e lectromagnetic  f ie ld ,  the  term inal  vol tage  
when  the  antenna and  f ield  are  cross-polarized  shal l  be  at  least  20  dB  below the  term inal  
vol tage  when  they are  co-polarized.   
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I t  i s  i n tended  that  th is  test  appl ies  to  log -period ic  d ipole  array (LPDA)  an tennas  for wh ich  the  
two  halves  of  each  d ipole  are  in  echelon .  A test  method  to  establ i sh  th is  requ i rement  for LPDA 
antennas  i s  presented .  The  majori ty of  testing  wi th  such  antennas  i s  above  200  MHz,  bu t  the  
requ i rement appl ies  over the  enti re  frequency range  of  30  MHz to  1  000  MHz.  Th is  test  i s  not  
i n tended  for  i n - l i ne  d ipole  and  bicon ical  an tennas  because  a cross-polar rejection  g reater than  
20  dB  i s  i n trins ic  to  thei r  symmetrical  design .  Such  antennas  and  horn  antennas  shal l  have  a 
cross-polar rejection  g reater than  20  dB and  a type  test  by the  manufactu rer shou ld  confi rm  
th is.  

I n  order to  ach ieve  quasi - free-space  cond i tions,  a  h igh-qual i ty fu l l y anechoic  chamber room  or 
towers  of  su ff icien t  height  above  g round  on  an  ou tdoor range  can  be  used.  To  m in im ize  g round  
reflections,  set  the  antennas  vertical ly polarized.  A plane  wave  shal l  be  set  up  at  the  antenna 
under test.  The  separation  between  the  centre  of  the  an tenna under test  and  the  source  
antenna shal l  be  g reater than  one  wavelength .  

NOTE  A good-qual i ty  s i te  i s  needed  to  set  up  a  plane  wave  at  the  an tenna under test.  The  cross-polar 
d i scrim inat i on  afforded  by the  plane  wave  can  be  proven  by transm i tt i ng  between  a  pai r  of  horn  an tennas  or open-
ended  wavegu ides  and  checking  that  the  combinati on  of  s i te  error and  i nheren t  cross-polar performance  of  one  
horn  an tenna yi e l ds  a  suppression  of  the  hori zon tal  component  by more  than  30  dB.  I f  the  s i te  errors  are  very l ow 
and  i f  the  horn  an tennas  have  i den ti cal  performance,  the  cross-polar performance  of  one  horn  i s  approximatel y  6  dB  
l ower than  the  combined  cross-polar coupl i ng  of  the  pai r  o f  horns.  

An  in terfering  s ignal  20  dB  lower i n  level  than  the  desi red  s ignal  g ives  a maximum  error  on  the  
desi red  s ignal  of  ±0,9  dB.  The  maximum  error occurs  when  the  cross-polar  s ignal  i s  i n  phase  
wi th  the  co-polar s ignal .  I f  the  cross-polar response  of  the  LPDA i s  worse  than  20  dB,  the  
operator shal l  calcu late  the  uncertain ty and  declare  i t  wi th  the  resu l t.  For example,  a  cross-
polar l evel  of  1 4  dB  impl ies  a maximum  uncertain ty of  +1 , 6  dB  to  −1 , 9  dB.  Take  the  larger 
value  and  assume a U -shaped  d istribu tion  when  calcu lating  the  standard  uncertain ty.  

To  add  a s ignal  of  0  dB  to  another of  –1 4  dB,  f i rst  convert  to  relative  vol tages  by d ivid ing  by 20  
and  taking  the  anti - log .  Then  add  the  smal ler s ignal  to  the  un i ty s ignal .  Take  the  log  and  
mu l tiply by 20.  The  resu l t  i s  the  posi ti ve  decibel  error.  Repeat,  bu t  subtract  the  smal ler s ignal  
from  the  un i ty s ignal  to  g ive  the  negative  decibel  error.  

For the  pu rpose  of  calcu lating  the  uncertain ty of  a  rad iated  em ission  measurement,  i f  the  s ignal  
level  measured  in  one  polarization  exceeds  the  s ignal  measured  i n  the  orthogonal  polarization  
by 6  dB  or more,  then  an  LPDA whose  cross-polar d iscrim ination  i s  on ly 1 4  dB  wi l l  have  been  
deemed  to  have  met  the  speci fi cation  of  20  dB.  I f  the  d i fference  between  the  vertical ly and  
horizontal ly polarized  s ignal  levels  i s  less  than  6  dB,  add i tional  uncertain ty shal l  be  calcu lated  i f  
the  sum  of  th is  d i fference  and  the  cross-polarization  i s  l ess  than  20  dB.  

4.6  Frequency range 1  GHz  to  1 8  GHz 

4.6.1  General  

Radiated  em issions  measurements  above  1  GHz shal l  be  made using  cal ibrated,  l i nearly 
polarized  antennas.  Examples  are  LPDA antennas,  double-ridged  gu ide  horns  and  standard  
gain  horns.  The  "beam"  or main  lobe  of  the  pattern  of  any antenna used  shal l  be  large  enough  
to  encompass  the  EUT when  located  at  the  measuring  d istance,  or  provis ions  shal l  be  made 
for "scann ing"  the  EUT to  l ocate  the  d i rection  or source  of  i ts  rad iated  em issions .  The  width  of  
the  main  lobe  i s  defined  as  the  3  dB  beamwidth  of  the  antenna,  and  i n formation  enabl ing  the  
determ ination  of  th is  parameter shou ld  be  g iven  i n  the  antenna documentation .  For horn  
antennas,  the  fo l lowing  cond i tion  shal l  be  satisf ied :  

 

λ2

2D
d ≥  (5)  

where   
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 d i s  the  measurement  d istance  (m ) ;  

  D i s  the  largest  d imension  of  the  aperture  of  the  antenna (m ) ;  and  

 λ  i s  the  free  space  wavelength  at  the  frequency of  measurement  (m ) .  

4.6.2  Receive antenna 

4.6.2.1  General  

The  receive  antenna shal l  be  l i nearly polarized  and  shal l  be  the  same type  as  used  for EUT 
em ission  measurements.  

Some antenna models  may have  d i fferent  vers ions  wi th  possibly d i fferen t  patterns  and  users  
are  advised  to  veri fy th is .  

NOTE  1  “An tenna type”  means  a  shape  or a  ki nd  of  an tenna,  for example  horn  and  LPDA an tenna.  

NOTE  2  “An tenna model ”  means  the  speci f i ed  manu factu rer’ s  model  number.  

NOTE  3  “Vers ion”  means  the  speci f i ed  manufactu rer’ s  revi s i on  number,  i f  appl i cable,  o f  a  part i cu lar an tenna 
model  number.  

4.6.2.2  Receive antenna rad iation  pattern  

E-plane  and  H-plane  rad iation  patterns  shal l  be  measured  wi th  reference  to  the  boresigh t.  

The  measurand  i s  the  antenna pattern  i n  dB  and  as  represented  on  the  polar  chart  i n  
Figure  43.  

The  normal ization  of  th is  chart  i s  to  0  dB.  

The  0º  ang le  shal l  be  equal  to  the  mechan ical  boresight.  

The  E-plane  and  H-plane  rad iation  patterns  of  each  i nd ividual  an tenna shal l  be  recorded  over 
the  frequency range  of  the  antenna wi th  a step s ize  of  500  MHz or smal ler accord ing  to  Annex  I  
of  CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6.  

Type  test  resu l ts ,  i nclud ing  statisti cal  data,  suppl ied  by the  manufactu rer may be  used  to  
provide  evidence  that  the  receive  antenna rad iation  pattern  requ i rements  are  met.  Service  
measures  shal l  be  taken  to  assure  pattern  stabi l i ty during  the  antenna l i fe.  
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Figure 43  – RX antenna E-plane rad iation  pattern  example wi th  l imi t  for  
3  m  d istance and  2  m  EUT width  

NOTE  I n  general ,  the  bores i gh t  d i rect i on  i s  the  d i rect i on  of  maximum  rad iat i on  from  the  an tenna,  However i t  may 
happen  that  the  pattern  has  two  rad iati on  maxima and  none  of  the  maxima are  i n  the  d i rect i on  of  the  mechan ical  
bores i gh t  as  i n  Fi gure  43.  

4.6.2.3  Receive antenna rad iation  pattern  requ i rements  

The  g rey areas  shown  i n  the  polar d iagrams  of  Figu res  44  and  45  are  defined  by the  maximum  
height,  h,  and  the  maximum  width ,  w,  of  the  EUT and  the  test  d i stance,  d.  

I n  order for the  receive  an tenna to  su ffi ciently i l l um inate  the  EUT,  the  hal f  power beam -width  of  
the  receive  antenna shal l  not  fal l  i ns ide  th is  area in  E-plane  and  H-plane  cu ts  as  shown  i n  
Figures  44  and  45.  

 

Figure 44 – Determination  of  maximum useable EUT width  using   
hal f  power beam-width  
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Figure 45  – Determination  of  maximum useable EUT height  using   
hal f  power beam-width  

4.7  Special  antenna arrangements – Loop antenna system  

I n  the  frequency range  9  kHz to  30  MHz,  the  in terference  capabi l i ty of  the  magnetic  f ie ld  
component  of  the  rad iation  of  a  s ing le  EUT can  be  determ ined  by us ing  a special  l oop  an tenna 
system  (LAS) .  I n  the  LAS,  th is  capabi l i ty i s  measured  in  terms  of  the  curren ts  i nduced  by the  
magnetic  f i e ld  i n  the  loop antennas  of  the  LAS.  The  LAS measures  the  current  i nduced  by the  
magnetic  f ie ld  component  of  the  s ing le  EUT.  The  LAS al lows  i ndoor measurements.  

The  LAS consists  of  th ree  ci rcu lar,  mu tual ly perpendicu lar large- loop an tennas  (LLAs) ,  having  
a d iameter of  2  m ,  supported  by a non-metal l i c  base.  A fu l l  description  of  the  LAS is  g iven  in  
Annex C.  

The  EUT i s  posi tioned  i n  the  cen tre  of  the  LAS.  The  maximum  d imensions  of  the  EUT are  
l im i ted  so  that  the  d istance  between  the  EUT and  an  LLA is  at  l east  0 , 20  m .  Gu idel ines  for the  
rou ting  of  s ignal  cables  are  g iven  in  Note  2  of  Clause  C. 3,  and  Figure  C.6.  Cables  shou ld  be  
rou ted  together and  leave  the  loop volume i n  the  same octant  of  the  cel l  and  no  closer than  
0, 4  m  to  any of  the  LAS loops.  

The  three  mutual ly perpendicu lar LLAs  al low measurement of  the  i n terference  capabi l i ty of  al l  
polarizations  of  the  rad iated  f ield  wi th  the  prescribed  accuracy,  and  wi thou t  rotation  of  the  EUT 
or chang ing  the  orientation  of  the  LLAs.   

Each  of  the  th ree  LLAs  shal l  comply wi th  the  val idation  requ i rements  g iven  in  Clause  C.4.  

NOTE  Ci rcu lar LLAs  having  a  d i ameter d i fferen t  from  the  s tandard i zed  d iameter of  2  m  may be  used ,  provided  
thei r  d i ameter D  ≤  4  m  and  the  d i s tance  i n  m  between  the  EUT and  a  LLA i s  at  l east  0 , 1 0  ×  D.  Correcti on  factors  for  
non-standard i zed  d iameters  are  g i ven  i n  Clause  C. 6.  

5 Test  si tes for measurement  of  radio  d isturbance field  strength  for the 
frequency range of  30  MHz to  1  000 MHz 

5.1  General  

An  envi ronment i s  requ i red  that  assures  val id ,  repeatable  measurement resu l ts  of  d i stu rbance  
f ield  streng th  from  equ ipment.  For equ ipment that  can  on ly be  tested  in  i ts  place  of  use,  
d i fferent  provis ions  have  to  be  u ti l i zed .  

IEC  

h
 

0  dB  
–3  dB  

h =  maximum  hei gh t  o f  the  EUT  
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An  envi ronment i s  requ i red  that  assures  val id ,  repeatable  measurement resu l ts  of  d i stu rbance  
f ield  streng th  from  an  EUT.  For an  EUT that  can  on ly be  tested  at  i ts  place  of  use,  other 
provis ions  shal l  be  u ti l i zed  ( i . e.  see  detai ls  on  i n -s i tu  measurements  i n  CISPR 1 6-2-3) .  

5.2  OATS 

5.2.1  General  

Disturbance  f ield -strength  measurements  are  normal ly performed  at  an  open  area test  s i te.  
OATS are  areas  characteristic  of  cleared  level  terrain .  Such  test  s i tes  shal l  be  void  of  
bu i ld ings,  e lectric  l i nes,  fences,  trees,  etc.  and  free  from  underground  cables,  pipel ines,  etc. ,  
except  as  requ i red  to  supply and  operate  the  EUT.  Refer to  Annex  D  for  speci f ic  construction  
recommendations  for OATS for e lectromagnetic  f ie ld  tests  i n  the  range  of  30  MHz to  1  GHz.  
The  s i te  val idation  procedure  for  OATS i s  g iven  in  5 . 2. 6  wi th  fu rther detai l s  i n  Annex E.  
Annex F  contains  the  acceptabi l i ty cri terion .  

An  OATS is  an  area characterized  by cleared  level  terrain  and  the  presence  of  a  g round  plane.  
To  meet  the  val idation  requ i rements  of  th is  standard,  a  metal l i c  g round  plane  i s  recommended.  
Such  a test  s i te  shal l  be  free  of  bu i ld ings,  e lectric  l i nes,  fences,  trees,  etc.  and  free  from  
underground  cables,  pipel ines,  etc. ,  except  as  requ i red  to  supply and  operate  the  EUT.  Refer 
to  Annex D  for speci fi c  construction  recommendations  of  an  OATS for d isturbance  f ield-
streng th  measurements  in  the  range  of  30  MHz to  1  000  MHz.  The  s i te  val idation  procedures  
for an  OATS are  g iven  in  5 . 4.4  and  5. 4.5.  Annex F  explains  the  basis  for  the  acceptabi l i ty 
cri terion .  

5.2.2  Weather protection  enclosure 

Weather protection  i s  desi rable  i f  the  test  s i te  i s  used  throughout  the  year.  A weather 
protection  structu re  cou ld  protect  e i ther the  whole  test  s i te  ( includ ing  EUT and  f ield  streng th  
measuring  antenna)  or  the  EUT on ly.  The  materials  used  shal l  be  RF transparent  i n  order to  
cause  no  undesi rable  reflections  and  attenuation  of  the  em i tted  f ie ld  from  the  EUT (see  5. 3. 1 ) .  

The  structure  shal l  be  shaped  to  al low easy removal  of  snow,  i ce  or  water.  For  fu rther detai l s,  
see  Annex D.  

5.2.3  Obstruction-free area 

For open  area test  s i tes,  an  obstruction- free  area surrounding  the  EUT and  f ield -streng th  
measuring  antenna i s  requ i red.  The  obstruction- free  area shal l  be  free  from  s ign i f i cant  
scatterers  of  e lectromagnetic  f ie lds,  and  shal l  be  large  enough  so  that  scatterers  ou tside  the  
obstruction- free  area wi l l  have  l i tt le  effect  on  the  f ie lds  measured  by the  f ie ld-streng th  
measuring  antenna.  To  determ ine  the  adequacy of  th is  area,  s i te  val idation  tests  shal l  be  
performed.  

Since  the  magn i tude  of  the  f ie ld  scattered  from  an  object  depends  on  many factors  (s ize  of  the  
object,  d i stance  from  the  EUT,  orientation  wi th  respect  to  the  EUT,  conductivi ty and  perm i tti vi ty 
of  the  object,  frequency,  etc. ) ,  i t  i s  impractical  to  speci fy a reasonable  obstruction- free  area,  
wh ich  i s  necessary and  su ffi cient  for  al l  appl ications.  The  s ize  and  shape  of  the  obstruction-
free  area are  dependent  upon  the  measurement  d istance  and  whether or  not  the  EUT wi l l  be  
rotated.  I f  the  s i te  i s  equ ipped  wi th  a  tu rn table,  the  recommended  obstruction- free  area i s  an  
el l i pse  wi th  the  receiving  an tenna and  EUT at  the  two  foci  and  having  a major axis  equal  to  
twice  the  measurement d istance  and  a  m inor axis  equal  to  the  product  of  the  measurement 
d istance  and  the  square  root  of  3  (see  Figure  2) .   

For th is  e l l ipse,  the  path  of  the  undesi red  ray reflected  from  any object  on  the  perimeter i s  
twice  the  leng th  of  the  d i rect  ray path  between  the  foci .  I f  a  l arge  EUT is  i nstal led  on  the  
tu rn table,  the  obstruction- free  area shal l  be  expanded  so  that  the  obstruction  clearance  
d istances  exist  from  the  perimeter of  the  EUT.  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 27  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

For th is  e l l ipse,  the  leng th  of  the  path  taken  by the  undesi red  i nd i rect  ray reflected  from  any 
object  on  the  perimeter i s  twice  the  leng th  of  the  path  taken  by the  d i rect  ray between  the  foci .  
I f  a  large  EUT is  i nstal led  on  the  tu rn table,  the  obstruction- free  area shal l  be  expanded  so  that  
the  obstruction  clearance  d istances  exist  from  the  perimeter of  the  EUT.  

I f  the  s i te  i s  not  equ ipped  wi th  a  tu rn table,  that  i s ,  the  EUT i s  stationary,  the  recommended  
obstruction- free  area i s  a  ci rcu lar area such  that  the  rad ial  d i stance  from  the  boundary of  the  
EUT to  the  boundary of  the  area i s  g reater than  or  equal  to  the  measurement  d istance  
mu l tipl ied  by 1 , 5  (see  Figure  3) .  I n  th is  case,  the  an tenna i s  moved  around  the  EUT at  the  
separation  measurement  d istance.  

The  terrain  wi th in  the  obstruction- free  area shal l  be  f lat.  Smal l  s lopes  needed  for  adequate  
drainage  are  acceptable.  The  f latness  of  the  metal l i c  g round  plane,  i f  used,  i s  d i scussed  i n  
Clause  D.2.  Measuring  apparatus  and  test  personnel  shal l  be  s i tuated  ou ts ide  the  obstruction  
free  area.  

 

r/2 r/2 
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Major axis =  2R  

Boundary of area 
defined by an el l ipse 
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IEC   1073/12 
 

Figure 2  – Obstruction-free area of  a  test  si te  wi th  a  tu rntable (see 5.2.3)  
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Figure 3  – Obstruction-free area wi th  stationary EUT (see 5.2.3)  
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5.2.4  Ambient  rad io  frequency environment  of  a  test  si te  

The ambien t  rad io  frequency levels  at  a  test  s i te  shal l  be  su ff iciently l ow compared  to  the  levels  
of  measurements  to  be  performed.  The  qual i ty of  the  s i te  i n  th is  respect  may be  assessed  i n  
four  categories,  l i sted  below i n  thei r  order of  meri t:  

The  ambient  rad io  frequency levels  at  an  OATS shal l  be  su ff iciently l ow compared  to  the  levels  
of  measurements  to  be  performed.  The  qual i ty of  the  s i te  i n  th is  regard  may be  evaluated  
under four categories,  l i sted  below i n  order of  meri t:  

a)  the  ambien t  em issions  are  6  dB  or more  below the  measurement l evels;  

b)  some ambient  em issions  are  wi th in  6  dB of  the  measurement l evels;  

c)  some ambient  em issions  are  above  the  measurement  levels,  bu t  are  ei ther aperiod ic  ( i . e.  
su ff icien tly long  in  t ime  between  transm issions  to  al low a measurement to  be  made)  or  
continuous,  bu t  on ly on  l im i ted  i denti f iable  frequencies;  

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

The  selection  of  a  test  s i te  shou ld  ensure  that  the  accuracy of  the  measurement i s  main tained  
g iven  the  envi ronment  and  the  degree  of  eng ineering  ski l l  avai lable.  

NOTE  A measured  ambien t  l evel  o f  20  dB  or more  below the  measured  em i ss ion  l im i t  i s  cons idered  optimum .  

5.2.5  Ground  plane  

The  g round  plane  may be  composed  of  a  wide  range  of  material  from  earth  to  h igh ly 
conductive,  metal l i c  material .  The  plane  can  be  at  earth  l evel  or  e levated  on  a su i tably s i zed  
platform  or roof  s i te.  A metal  g round  plane  i s  preferred,  bu t  for  certain  equ ipment  and  
appl ications,  i t  may not  be  recommended  by certain  product  publ ications.  Adequacy of  the  
metal  g round  plane  wi l l  be  dependent  on  whether the  test  s i te  meets  the  s i te  val idation  
requ i rements  i n  5. 2.6.  I f  no  metal l i c  material  i s  used,  cau tion  i s  requ i red  to  select  a  s i te  that  
does  not  change  i ts  reflective  characteristics  wi th  t ime,  weather cond i tion ,  or,  due  to  buried  
metal l i c  material  such  as  pipes,  condu i ts ,  and  non-homogeneous  soi l .  Such  s i tes  general ly g ive  
d i fferent  s i te  attenuation  characteristics  compared  to  those  wi th  metal l i c  surfaces.  

The  OATS g round  plane  can  be  at  earth  l evel  or  e levated  on  a su i tably s ized  platform  or 
horizon tal  rooftop s i te.  A metal  g round  plane  i s  preferred,  bu t  for  certain  equ ipment  and  
appl ications,  product  publ ications  may recommend  other s i te  types.  Adequacy of  the  metal  
g round  plane  wi l l  be  dependent  on  whether the  test  s i te  meets  the  s i te  val idation  requ i rements  
of  5. 4.  I f  metal l i c  material  i s  not  used,  cau tion  i s  requ i red  to  select  a  s i te  that  does  not  change  
i ts  reflective  characteristics  wi th  t ime,  weather cond i tions ,  or  effects  due  to  buried  metal l i c  
material  such  as  pipes,  condu i ts,  and  non-homogeneous  soi l .  Such  s i tes  general ly g ive  
d i fferent  SA characteristics  compared  to  those  wi th  metal l i c  surfaces.  

5.2.6  OATS val idation  procedure 

5.2.6.1  General  

The  val idation  procedure  and  the  requ i rements  for the  NSA g iven  here  are  used  to  qual i fy an  
OATS wi th  a metal l i c  g round  plane.  For other test  s i tes,  the  val idation  procedure  i s  of  an  
i n formative  nature,  and  wi l l  i n  general  also  i denti fy possible  s i te  i rregu lari ties  that  shou ld  be  
investigated.  Val idation  procedures  appl icable  to  absorber- l ined  rooms  are  g iven  i n  5. 4.  

The  val idation  of  an  open  area test  s i te  i s  performed  wi th  two  antennas  oriented  horizon tal ly 
and  vertical ly wi th  respect  to  the  g round,  as  shown  i n  Figures  4  and  5,  respectively.  Figu re  5  
shows  the  configuration  for vertical  polarization  us ing  tuned  d ipole  an tennas.  For broadband  
antennas,  the  antenna heights  shal l  be  h1  =  h2m in  =  1  m .   

The  open  area s i te  attenuation  i s  obtained  from  the  ratio  of  the  source  vol tage,  Vi  connected  to  
a  transm i tting  antenna and  the  received  vol tage,  VR  as  measured  on  the  receiving  an tenna 
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term inals.  The  vol tage  measurements  are  performed  i n  a  50  Ω  system .  Su i table  corrections  for 
cable  l osses  are  requ i red  i f  VR  and  Vi  are  not  measured  at  the  i npu t  and  ou tpu t  of  the  transm i t  
and  receive  antenna,  respectively.  Th is  s i te  attenuation  ratio  i s  then  d ivided  by the  product  of  
the  antenna factors  for the  two  antennas  used.  The  resu l ting  answer i s  the  NSA and  i s  
expressed  i n  dB.  The  s i te  i s  considered  su i table  when  the  measured  vertical  and  horizontal  
NSA values  are  wi th in  ±4 dB  of  the  values  g iven  in  Tables  E. 1 ,  E . 2,  and  E. 3  as  appropriate.  I f  
the  ±4 dB  cri terion  i s  exceeded,  the  test  s i te  shal l  be  i nvestigated  per Clause  E.4.  

NOTE  1  The  basi s  for the  4  dB  s i te  acceptabi l i ty  cri teri on  i s  g i ven  i n  Annex F.  

The  deviation  between  a measured  NSA value  and  the  theoretical  value  shal l  not  be  used  as  a  
correction  for a  measured  EUT f ield  streng th .  Th is  procedure  shal l  be  used  on ly for val idating  a  
test  s i te.  

Table  E. 1  i s  used  for broadband  antennas  such  as  bicon ical  and  log  period ic  arrays  both  
horizon tal ly and  vertical ly al i gned  wi th  respect  to  the  g round  plane.  Table  E.2  i s  for  tuned  hal f-
wave d ipoles  al igned  horizon tal ly wi th  respect  to  the  g round  plane.  Table  E. 3  i s  for  tuned  
hal f-wave d ipoles  vertical ly al igned  wi th  respect  to  the  g round  plane.  Note  that  i n  Table  E.3,  
there  are  restrictions  in  the  scan  height  h2 .  Th is  takes  i n to  account  the  fact  that  the  lowest  t ip  
of  the  receive  d ipole  i s  kept  25  cm  or more  from  the  g round  plane.  

NOTE  2  The  reason  for the  d i fferen t  Tables  E . 1 ,  E . 2  and  E . 3  i s  that  d i fferen t  geometri cal  parameters  are  chosen  
for  a  broadband  an tenna and  a  tuned  hal f-wave  d i pole,  primari l y  because  of  pract i cal  restri ct i ons  needed  for  the  
l atter.  

NSA  values  for  frequencies  other than  those  shown  in  Tables  E. 1 ,  E . 2  and  E. 3  may be  found  
us ing  l i near i n terpolation  between  the  tabu lated  values.  

The  legend  for each  table  i s  as  fo l lows:  

d horizontal  separation  d istance  between  the  projection  of  the  transm i t  and  receive  
antennas  on  the  g round  plane  (m ) ;  

h1  heigh t  of  the  centre  of  the  transm i t  an tenna above  the  g round  plane  (m ) ;  

h2  range  of  heights  of  the  centre  of  the  receive  an tenna above  the  g round  plane  (m ) .  The  
maximum  received  s ignal  i n  th is  height  scan  range  i s  used  for NSA measurements;  

fM  frequency (MHz) ;  

AN  NSA [see  Equation  (6) ,  below] .  

NOTE  3  The  spacing  d  between  l og -peri od i c  array an tennas  i s  measured  from  the  project i on  on  to  the  g round  
plane  of  the  m id -poin t  o f  the  l ong i tud i nal  axi s  of  each  an tenna.  
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NOTE    Symbols  are  defi ned  i n  5 . 2. 6. 1  and  5. 2. 6. 2.  

Figure 4  – Configuration  of  equ ipment  for measuring  si te  attenuation  in  horizontal  
polarization  (see 5.2.6  and  Annex E)  
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NOTE  Symbols  are  defi ned  i n  5 . 2 . 6. 1  and  5 . 2 . 6. 2.  

Figure 5  – Configuration  of  equ ipment  for measuring  si te  attenuation  
in  vertical  polarization  using  tuned  d ipoles (see 5.2.6  and  Annex E)  

I t  i s  recommended  that  horizontal  NSA measurements  be  performed  f i rst.  S ince  such  measure-
ments  are  less  sensi tive  than  that  for vertical  polarization  in  f ind ing  s i te  anomal ies,  the  
measured  NSA shou ld  readi ly be  wi th in  ±4 dB  of  that  shown  i n  Tables  E. 1 ,  E . 2  and  E. 3.  I f  not,  
recheck measurement techn ique,  i nstrumentation  dri ft  and  an tenna factor cal ibrations.  I f  the  
±4 dB cri terion  i s  sti l l  exceeded,  a  s ign i f icant  s i te  anomaly i s  present  that  shou ld  be  readi ly 
apparent  and  corrective  action  taken  before  proceed ing  to  the  vertical  polarization  NSA 
measurement.  

5.2.6.2  General  NSA measurement  

For each  polarization  measurement,  the  NSA procedure  requ i res  two  d i fferent  measurements  
of  the  received  vol tage,  VR .  The  f i rst  read ing  of  VR  (VDIRECT)  i s  wi th  the  two  coaxial  cables  
d isconnected  from  the  two  antennas  and  connected  to  each  other via an  adapter.  The  second  
read ing  of  VR  (VSITE )  i s  taken  wi th  the  coaxial  cables  reconnected  to  thei r  respective  an tennas  
and  the  maximum  s ignal  measured  when  the  receive  antenna i s  scanned  i n  height.  (1  m  to  4  m  
for  3  m  and  1 0  m  separation  d istances  and  ei ther 1  m  to  4  m  or 2  m  to  6  m  for the  30  m  
separation . )  For both  of  these  measurements,  the  s ignal  source  vol tage,  Vi ,  i s  kept  constant.  
These  are  used  i n  the  fo l lowing  Equation  (6)  for  the  measured  NSA,  AN  meas ;  al l  terms  are  
i n  dB.  

 TOTaaRaTSITEDIRECTmeas N FFFVVA D−−−−=  (6)  

where  
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  FaT  i s  the  transm i t  an tenna factor;  

 FaR  i s  the  receive  an tenna factor;  

 DFa TOT   i s  the  mutual  impedance  correction  factor.  

Note that the f i rst  two terms represent the actual  measurement of  s i te  attenuation,  i . e.  the  
classical  view of  s i te  attenuation  i s  equal  to  VDIRECT  – VSITE ,  wh ich  i s  consti tu ted  by the  
i nsertion  loss  of  the  propagation  path  wi th  the  inclusion  of  the  properties  of  the  two  antennas  
used.  Theoretical  values  for DFa TOT  are  g iven  in  Table  E.4.  FaT  and  FaR  shal l  be  measured.  

Note  that:   

 RTiDIRECT CCVV −−=  (7)  

where  CT  and  CR  are  cable  losses  that  do  not  need  to  be  measured  separately.  The  mutual  
impedance  correction  factor i n  Table  E.4  appl ies  on ly to  the  recommended  s i te  geometry of  
3  m  separation  and  wi th  the  use  of  hal f-wavelength  tuned  d ipoles.  

To  accompl ish  these  NSA measurements,  two  techn iques  can  be  used,  depending  on  the  
i nstrumentation  avai lable  and  whether a  broadband  or tuned  d ipole  i s  used.  Both  methods  g ive  
essential ly equal  resu l ts  i f  used  correctly as  ou tl ined  in  Annex E.  Briefly,  each  method  i s  
described  as  fo l lows.  

a)  D iscrete  frequency method  

 For  th is  method,  speci f ic  frequencies  g iven  in  Tables  E. 1 ,  E . 2  or  E. 3  are  measured  i n  tu rn .  
At  each  frequency,  the  receive  antenna i s  scanned  over the  height  range  g iven  in  the  
appropriate  table  to  maxim ize  the  received  s ignal .  These  measured  parameter values  are  
i nserted  in  Equation  (6)  to  obtain  the  measured  NSA.  Annex E  contains  a  suggested  
procedure  approach  to  record  the  data,  calcu late  the  measured  NSA,  and  then  compare  i t  
wi th  the  theoretical  NSA.  

b)  Swept frequency method  

 For  th is  method,  measurements  using  broadband  an tennas  may be  made us ing  au tomatic  
measuring  equ ipment  having  a peak hold  (maximum  hold) ,  storage  capabi l i ty,  and  a  
tracking  generator.  I n  th is  method,  both  antenna height  and  frequency are  scanned  or 
swept  over the  requ i red  ranges.  The  frequency sweep speed  shal l  be  much  g reater than  the  
antenna height  scan  rate.  Otherwise  the  procedure  i s  the  same as  i n  i tem  a) .  A detai led  
procedure  i s  g iven  in  Annex  E.  

5.2.6.3  Antenna factor determination  

Accurate  antenna factors  are  necessary in  measuring  NSA.  I n  general ,  an tenna factors  
provided  wi th  the  antenna are  inadequate  un less  they are  speci fi cal ly or  i nd ividual ly measured.  
Linearly polarized  antennas  are  requ i red.  A usefu l  an tenna cal ibration  method  i s  contained  in  
Annex E.  Manufacturer's  an tenna factors  may account  for  l osses  due  to  the  balun  among  other 
featu res.  I f  a  separate  balun  or any in tegral ly associated  cables  are  used,  thei r  effects  shal l  be  
accounted  for.  The  formu la to  use  for tuned  hal f-wave  d ipoles  i s  also  contained  i n  Annex E .  

5.2.6.4  Si te  attenuation  deviations 

I f  measurements  of  NSA deviate  by more  than  ±4 dB,  several  i tems  shou ld  be  re-checked  f i rst:  

a)  measurement procedure;  

b)  accuracy of  an tenna factors;  

c)  dri ft  i n  s ignal  source  or accuracy of  receiver or  spectrum  analyzer i npu t  attenuator;  and   

d )  read ing .  
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I f  no  errors  are  found  i n  i tems  a) ,  b) ,  c)  and  d ) ,  then  the  s i te  i s  at  fau l t  and  detai led  
i nvestigation  of  possible  causes  of  s i te  variabi l i ty shou ld  be  made.  Annex F  contains  the  errors  
that  can  occur wi th  NSA measurements.  

Note  that  s ince  the  vertical  polarization  i s  general ly the  more  cri tical  measurement,  s i te  
anomal ies  shou ld  be  i nvestigated  using  th is  more  sensi tive  measurement rather than  the  
horizontal  polarization  resu l ts .  Key i tems  to  i nvestigate  i nclude:  

1 )  g round  plane  s ize  and  construction  i nadequacy;  

2)  objects  at  the  perimeter of  the  s i te  that  may be  causing  undesi red  scattering ;  

3)  al l -weather cover;  

4)  g round  plane  d iscontinu i ty at  the  tu rn table  ci rcum ference  when  the  tu rn table  surface  i s  
conductive  and  at  the  same elevation  as  the  g round  plane;  

5)  th ick d ielectric  g round  plane  covers;  

6)  open ings  i n  g round  plane  for  stai rways.  

5.3  Test  si te  Su i tabi l i ty for of  other g round-plane test  si tes 

5.3.1  General  Other g round-plane test  si tes  

There  are  many d i fferent  test  s i tes  and  faci l i t i es  that  have  been  constructed  to  make  rad iated  
em ission  measurements.  Most  are  protected  from  the  weather and  the  adverse  effects  of  the  
rad io  frequency ambient.  These  i nclude  al l  weather-covered  open  area test  s i tes  and  absorber-
l ined  sh ielded  rooms.  

Whenever construction  material  encloses  a test  s i te,  there  i s  the  possibi l i ty that  the  resu l ts  of  a  
s ing le  normal ized  s i te  attenuation  (NSA)  measurement,  as  speci f ied  i n  5 . 2.6,  are  not  adequate  
to  show such  al ternative  s i te  su i tabi l i ty.  

To  assess  al ternative  test  s i te  su i tabi l i ty,  the  fo l lowing  procedure  i s  recommended.  I t  i s  based  
on  making  mu l tiple  NSA measurements  th roughout  a volume  occupied  by the  EUT.  These  NSA 
measurements  shal l  al l  come wi th in  the  error budget  of  ±4 dB to  be  j udged  su i table  as  an  
equ ivalent  to  an  open  area test  s i te.  

The  d iscussion  i n  th is  subclause  concerns  al ternative  test  s i tes  that  have  a conducting  g round  
plane.  

There  are  many d i fferent  test  s i tes  and  faci l i t ies  that  have  been  constructed  and  used  to  make  
rad iated  em ission  measurements.  Most  are  protected  from  the  weather and  the  adverse  effects  
of  the  rad io  frequency ambien t.  I n  a  SAC,  al l  wal ls  and  the  cei l ing  are  equ ipped  wi th  
appropriate  absorbing  material .  The  f loor consists  of  a  metal l i c  g round  plane  to  emu late  an  
OATS.  A SAC isolates  the  receiving  an tenna from  the  RF ambient  envi ronment,  and  perm i ts  
EUT testing  i ndependent  of  weather cond i tions.  

Whenever construction  material  encloses  a g round-plane  test  s i te,  i t  i s  possible  that  the  resu l ts  
of  a  val idation  measurement  at  a  s ing le  l ocation ,  as  speci fied  in  5. 4.5,  are  not  adequate  to  
show acceptabi l i ty of  such  an  al ternative  s i te.  

To  evaluate  su i tabi l i ty of  an  al ternative  g round-plane  test  s i te,  the  procedure  of  5. 4.6  shal l  be  
used,  wh ich  i s  based  on  making  mu l tiple  val idation  measurements  th roughout  a volume 
occupied  by the  EUT.  These  val idation  measurement resu l ts  shal l  al l  be  wi th in  a to lerance  of  ±  
4  dB  for a  s i te  to  be  j udged  su i table  as  an  equ ivalent  to  an  OATS.  

NOTE  SACs  typi cal l y  meet  the  s i te  qual i ty  categori es  l i s ted  i n  5 . 2. 4.  
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5.3.2  Normal ized  si te  attenuation  for al ternative test  si tes  Test  si tes wi thout  g round  
plane (FAR)  

For an  al ternative  test  s i te,  a  s ing le  NSA measurement i s  i nsu ff icien t  to  pick up  possible  
reflections  from  the  construction  and/or RF-absorbing  material  compris ing  the  wal ls  and  cei l i ng  
of  the  faci l i ty.  For these  s i tes,  a  " test  volume"  i s  defined  as  that  volume traced  ou t  by the  
largest  equ ipment or  system  to  be  tested  as  i t  i s  rotated  about  i ts  centre  location  th rough  360°,  
such  as  by a  tu rn table.  I n  evaluating  horizontal  and  vertical  polarization ,  such  as  i l l ustrated  in  
Figure  6  and  Figure  7,  i t  may requ i re  a maximum  of  20  separate  s i te  attenuation  
measurements,  i . e.  f i ve  posi tions  in  the  horizontal  plane  (centre,  l eft,  ri gh t,  front,  and  rear,  
measured  wi th  respect  to  the  centre  and  a l i ne  drawn  from  the  centre  to  the  posi tion  of  the  
measuring  antenna) ,  for  two  polarizations  (horizontal  and  vertical ) ,  and  for two  heights  (1  m  
and  2  m  horizontal ,  1  m  and  1 , 5  m  vertical ) .  

These  measurements  are  carried  ou t  wi th  a broadband  antenna and  d istances  are  measured  
wi th  respect  to  the  centre  of  the  antenna.  The  transm i t  and  receive  antennas  shal l  be  al i gned  
wi th  the  antenna elements  paral lel  to  each  other and  orthogonal  to  the  measurement axis .  

For vertical  polarization ,  the  off-centre  posi tions  of  the  transm i t  an tenna are  at  the  periphery of  
the  test  volume.  Furthermore,  the  lower tip  of  the  antenna shal l  be  g reater than  25  cm  from  the  
f loor,  wh ich  may requ i re  the  cen tre  of  the  antenna to  be  s l i gh tly h igher than  1  m  for the  lowest  
height  measurement.  

For horizontal  polarization  measurements  in  the  left  and  righ t  posi tions  i f  the  d istance  between  
the  construction  and/or absorbing  material  on  the  s ide  wal ls  and  EUT periphery i s  at  l east  1  m ,  
the  cen tre  of  the  an tenna i s  moved  towards  to  central  posi tion  so  that  the  extreme tip  of  the  
antenna i s  e i ther at  the  periphery or d istant  from  the  periphery by not  more  than  1 0  % of  the  
test  volume  d iameter.  The  front  and  rear posi tions  are  at  the  periphery of  the  test  volume.  

The  number of  requ i red  measurements  can  be  reduced  under the  fo l lowing  ci rcumstances.  

a)  The  vertical  and  horizontal  polarization  measurements  i n  the  rear posi tion  may be  om i tted  i f  
the  closest  poin t  of  the  construction  and/or absorbing  material  i s  at  a  d istance  g reater than  
1  m  from  the  rear boundary of  the  test  volume.  

NOTE  1  Rad iated  em iss ion  sources  l ocated  near d i e lectri c  i n terfaces  have  been  shown  to  have  variati ons  i n  
cu rren t  d i s tri bu t i on  that  can  affect  the  rad iated  propert i es  of  the  sou rce  at  that  l ocat i on .  When  EUT can  be  
l ocated  near these  i n terfaces,  add i t i onal  s i te  attenuati on  measurements  are  requ i red .  

b)  The  total  number of  horizontal  polarization  measurements  along  the  test  volume  d iameter 
j o in ing  the  left  and  righ t  posi tions  may be  reduced  to  the  m in imum  number necessary for 
the  antenna footprin ts  to  cover 90  % of  the  d iameter.  

c)  The  vertical  polarization  measurements  at  the  1 , 5  m  heigh t  may be  om i tted  i f  the  top of  the  
EUT,  i nclud ing  any table  mounting ,  i s  l ess  than  1 , 5  m  in  height.  

d )  I f  the  test  volume i s  no  larger than  1  m  i n  depth ,  by 1 , 5  m  i n  width ,  by 1 , 5  m  in  height,  
i nclud ing  table  i f  used,  horizontal  polarization  measurements  need  on ly be  made  at  the  
centre,  front  and  rear posi tions  bu t  at  the  height  of  both  1  m  and  2  m .  I f  i tem  a)  above  
appl ies,  the  rear posi tion  may be  om i tted.  Th is  wi l l  requ i re  a  m in imum  of  e igh t  
measurements:  four posi tions  vertical  polarization  ( left,  cen tre,  ri gh t,  and  front)  for  one  
heigh t,  and  four  posi tions  hori zontal  polarization  (centre  and  front)  for  two  heights;  see  
Figure  8  and  Figure  9.  

NSA measurements  shal l  be  performed  wi th  the  transm i t  and  receive  antenna separation  
held  constant  accord ing  to  Tables  1  and  2.  Note  that  these  tables  have  been  modi fied  to  
accommodate  these  NSA measurements  by add ing  values  for an  add i tional  transm i t  height  
and  to  l im i t  the  30  m  scan  height  to  between  1  m  and  4  m .  The  receive  antenna shal l  be  
moved  to  main tain  the  appropriate  separation  along  a l i ne  towards  the  tu rn table  cen tre  (see  
Figures  6,  7,  8,  and  9) .  The  al ternative  test  s i te  i s  considered  su i table  for  perform ing  
rad iated  em ission  testing  i f  al l  NSA measurements  prescribed  above  meet the  requ i rements  
of  5. 3. 3  and  the  g round  plane  requ i rements  of  5. 3.4  below.  
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NOTE  2  Stud ies  are  underway to  determ ine  i f  any fu rther tests  are  requ i red  to  show al ternate  test  s i te  
su i tabi l i ty.  
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Figure 6  – Typical  antenna posi tions for al ternative test  si te  – 
Vertical  polarization  NSA measurements 
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Figure 7  – Typical  antenna posi tions for al ternative test  si te  – 
Horizontal  polarization  NSA measurements 
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NOTE  EUT does  not  exceed  a  vol ume of  1  m  depth ,  1 , 5  m  wid th ,  1 , 5  m  hei gh t,  wi th  the  peri phery g reater  
than  1  m  from  the  cl osest  material  that  may cause  undes i rable  refl ect i ons.  

Figure 8  – Typical  antenna posi tions for al ternative test  si te  
– Vertical  polarization  NSA measurements  for a  smal ler EUT 
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NOTE  EUT does  not  exceed  a  vo l ume of  1  m  depth ,  1 , 5  m  wid th  and  1 , 5  m  hei gh t,  wi th  the  peri phery g reater 
than  1  m  from  the  cl osest  material  that  may cause  undesi rable  refl ect i ons.  

Figure 9  – Typical  antenna posi tions for al ternative test  si te  – 
Horizontal  polarization  NSA measurements for a  smal ler EUT 
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A fu l l y-absorber- l i ned  sh ielded  enclosure,  also  known  as  a  fu l l y-anechoic  room  (FAR) ,  can  be  
used  for rad iated  em ission  measurements.  When  a FAR s i te  i s  used,  appropriate  rad iated  
em ission  l im i ts  shal l  be  defined  i n  relevant  standards  (generi c,  product  or  product  fam i ly 
standards) .  Compl iance  of  an  EUT wi th  the  requ i rements  for the  protection  of  rad io-services  
( l im i ts)  shal l  be  evaluated  at  FAR s i tes  using  s im i lar  methods  as  for tests  done  at  an  OATS.  

A FAR i s  i n tended  to  s imu late  a free-space  envi ronment such  that  on ly the  d i rect  ray from  the  
transm i tting  antenna or  EUT reaches  the  receiving  antenna.  Al l  i nd i rect  and  reflected  waves  
shal l  be  m in im ized  by appropriate  placement of  absorbing  material  on  al l  wal l s,  cei l i ng  and  
f loor of  a  FAR.  Like  a SAC,  a FAR i solates  the  receiving  antenna from  the  RF ambient  
envi ronment,  and  perm i ts  EUT testing  independent  of  weather cond i tions.   

NOTE  FARs  typi cal l y  meet  the  s i te  qual i ty  categori es  l i s ted  i n  5 . 2 . 4.  

5.3.3  Si te  attenuation  

A measurement s i te  shal l  be  considered  acceptable  for rad iated  electromagnetic  f i e ld  
measurements  i f  the  measured  horizontal  and  vertical  NSA measurements  are  wi th in  ±4 dB  of  
the  theoretical  normal ized  s i te  attenuation  for an  i deal  s i te.  

5.3.4  Conducting  g round  plane 

A conducting  g round  plane  i s  requ i red  at  a  rad iated  em ission  test  s i te.  The  conducting  g round  
plane  shal l  extend  at  l east  1  m  beyond  the  periphery of  the  EUT and  the  largest  measurement 
an tenna,  and  cover the  enti re  area between  the  EUT and  the  antenna.  I t  shal l  be  of  metal  wi th  
no  holes  or gaps  having  long i tud inal  d imensions  larger than  one- tenth  of  a  wavelength  at  the  
h ighest  frequency of  measurement.  A larger s i ze  conducting  g round  plane  may be  requ i red  i f  
the  NSA measurements  do  not  meet  the  ±4 dB  cri terion .  

NOTE  Ongoing  s tud ies  may i nd i cate  the  need  for speci fyi ng  m in imum  conducti ve  g round  plane  s i ze.  

Table 1  – Normal ized  si te  attenuation  
(recommended  geometries for tuned  hal f-wave d ipoles wi th  horizontal  polarization)  

Polari zation  

d  

h1   

h2   

Hori zontal  

3  m  

2  m  

1  m  to  4  m  

Horizontal  

1 0  m  

2  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

30  m  

2  m  

1  m  to  4  m  

fM   
MHz  

AN  
dB  

30  1 1 , 0  24, 1  41 , 7  

35  8, 8  21 , 6  39, 1  

40  7, 0  1 9, 4  36, 8  

45  5, 5  1 7, 5  34, 7  

50  4, 2  1 5, 9  32, 9  

60  2, 2  1 3 , 1  29, 8  

70  0 , 6  1 0, 9  27, 2  

80  –0, 7  9 , 2  24, 9  

90  –1 , 8  7, 8  23 , 0  

1 00  –2, 8  6, 7  21 , 2  

1 20  –4, 4  5, 0  1 8, 2  

1 40  –5, 8  3 , 5  1 5, 8  

1 60  –6, 7  2, 3  1 3 , 8  

1 80  –7, 2  1 , 2  1 2 , 0  
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200  –8, 4  0 , 3  1 0 , 6  

250  –1 0, 6  –1 , 7  7, 8  

300  –1 2, 3  –3, 3  6 , 1  

400  –1 4, 9  –5, 8  3 , 5  

500  –1 6, 7  –7, 6  1 , 6  

600  –1 8, 3  –9, 3  0  

700  –1 9, 7  –1 0, 6  –1 , 4  

800  –20, 8  –1 1 , 8  –2, 5  

900  –21 , 8  –1 2, 9  –3, 5  

1  000  –22, 7  –1 3, 8  –4, 5  

Table 2  – Normal ized  si te  attenuation*  
(recommended  geometries for broadband  antennas)   

Polari zation  

d  

h1   

h2   

Hori zontal  

3  m  

1  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

1 0  m  

1  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

30  m  

1  m  

1  m  to  4  m  

Verti cal  

3  m  

1  m  

1  m  to  4  m  

Vertical  

3  m  

1 ,5  m  

1  m  to  4  m  

Vertical  

1 0  m  

1  m  

1  m  to  4  m  

Verti cal  

30  m  

1  m  

1  m  to  4  m  

fM   
MHz  

AN  
dB  

30  1 5, 8  29, 8  47, 8  8, 2  9 , 3  1 6, 7  26, 0  

35  1 3 , 4  27, 1  45, 1  6 , 9  8 , 0  1 5, 4  24, 7  

40  1 1 , 3  24, 9  42, 8  5, 8  7, 0  1 4, 2  23 , 5  

45  9 , 4  22, 9  40, 8  4, 9  6 , 1  1 3 , 2  22, 5  

50  7, 8  21 , 1  38, 9  4, 0  5 , 4  1 2 , 3  21 , 6  

60  5 , 0  1 8, 0  35, 8  2 , 6  4, 1  1 0 , 7   20  

70  2 , 8  1 5, 5  33 , 1  1 , 5  3 , 2  9 , 4  1 8, 7  

80  0 , 9  1 3 , 3  30, 8  0 , 6  2 , 6  8 , 3  1 7, 5  

90  –0, 7  1 1 , 4  28, 8  –0, 1  2 , 1  7 , 3  1 6, 5  

1 00  –2, 0  9 , 7  27  –0, 7  1 , 9  6 , 4  1 5, 6  

1 20  –4, 2  7, 0  23 , 9  –1 , 5  1 , 3  4, 9  1 4, 0  

1 40  –6, 0  4, 8  21 , 2  –1 , 8  –1 , 5  3 , 7  1 2 , 7  

1 60  –7, 4  3 , 1  1 9  –1 , 7  –3, 7  2 , 6  1 1 , 5  

1 80  –8, 6  1 , 7  1 7  –1 , 3  –5, 3  1 , 8  1 0 , 5  

200  –9, 6  0 , 6  1 5, 3  –3, 6  –6, 7  1 , 0  9 , 6  

250  –1 1 , 7  –1 , 6  1 1 , 6  –7, 7  –9, 1  –0, 5  7, 7  

300  –1 2, 8  –3, 3  8 , 8  –1 0, 5  –1 0, 9  –1 , 5  6 , 2  

400  –1 4, 8  –5, 9  4, 6  –1 4, 0  –1 2, 6  –4, 1  3 , 9  

500  –1 7, 3  –7, 9  1 , 8  –1 6, 4  –1 5, 1  –6, 7  2 , 1  

600  –1 9, 1  –9, 5  0  –1 6, 3  –1 6, 9  –8, 7  0 , 8  

700  –20, 6  –1 0, 8  –1 , 3  –1 8, 4  –1 8, 4  –1 0, 2  –0, 3  

800  –21 , 3  –1 2, 0  –2, 5  –20, 0  –1 9, 3  –1 1 , 5  –1 , 1  

900  –22, 5  –1 2, 8  –3, 5  –21 , 3  –20, 4  –1 2, 6  –1 , 7  

1  000  –23, 5  –1 3, 8  –4, 4  –22, 4  –21 , 4  –1 3, 6  –3, 5  

*   These  data apply to  an tennas  that  have  at  l east  25  cm  of  g round  plane  cl earance  when  the  cen tre  of  the  
an tennas  i s  1  m  above  the  g round  plane  i n  vert i cal  polari zati on .  
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5.4  Test  si te  su i tabi l i ty wi thout  g round  plane val idation  

5.4.1  Measurement  considerations for free space test  si tes,  as  real ized  
by fu l ly-absorber-l ined  sh ielded  enclosures General   

A fu l l y-absorber- l i ned  sh ielded  enclosure,  also  known  as  a fu l l y-anechoic  chamber (FAC) ,  or  a  
fu l l y-anechoic  room  (FAR) ,  may be  used  for rad iated  em ission  measurements.  When  the  FAR 
method  i s  used,  appropriate  rad iated  em ission  l im i ts  shal l  be  defined  i n  relevant  standards  
(generic,  product  or  product  fam i ly standards) .  Compl iance  wi th  the  rad io  services  protection  
requ i rements  ( l im i ts)  shal l  be  establ i shed  for FARs  in  a  s im i lar way as  for tests  on  an  OATS.  

A FAR is  i n tended  to  s imu late  a free  space  envi ronment  such  that  on ly the  d i rect  ray from  the  
transm i tting  antenna or EUT reaches  the  receiving  an tenna.  Al l  i nd i rect  and  reflected  waves  
shal l  be  m in im ized  wi th  the  use  of  appropriate  absorbing  material  on  al l  wal l s,  the  cei l i ng  and  
the  f loor  of  the  FAR.  

Three  methods  for s i te  val idation  are  defined  i n  th is  standard:  

•  NSA method  wi th  tuned  d ipoles;  

•  NSA method  wi th  broadband  antennas;  

•  Reference  s i te  method  (RSM)  wi th  broadband  antennas.  

Val idations  for test  s i tes  wi th  a g round  plane  ( i . e.  OATS and  SAC)  are  i n troduced  i n  5. 4. 2  and  
5. 4.3,  fo l lowed  by detai led  procedures  for the  RSM  in  5. 4. 4  and  for  the  NSA method  i n  5. 4. 5.  
Val idation  of  a  SAC and  a weather-protection  enclosed  OATS requ i res  add i tional  
measurements  as  described  i n  5 . 4. 6.   

Table  7  summarizes  the  s i te  val idation  methods  appl icable  for these  speci fi c  test  s i te  types.  As  
shown  i n  th is  table,  two  or th ree  s i te  val idation  methods  are  described  for each  of  these  test  
s i te  types.  These  methods  are  deemed  to  be  equ ivalent  for the  pu rposes  of  th is  standard;  
mean ing  compl iance  wi th  the  val idation  cri terion  can  be  evaluated  us ing  on ly one  method.  
Furthermore,  no  one  of  these  documented  methods  i s  defined  as  the  reference  method.  

Table 7  – Si te  val idation  methods appl icable  
for OATS,  OATS-based,  SAC and  FAR si te  types 

Test  si te  type 

Appl icabi l i ty of  si te  val idation  methods  

Tuned  d i poles   

NSA  

Broadband  an tennas   

NSA 

Broadband  an tennas   

RSM  

OATS  Yes  Yes  Yes  

OATS  wi th  weather 
protect i on  

No  Yes  Yes  

SAC No  Yes  Yes  

FAR No  Yes  Yes  

 

5.4.2  Si te  performance Overview of  test  si te  val idations 

5.4.2.1  General  

Si te  performance  may be  val idated  by two  methods  that  are  described  below,  i . e.  the  reference  
s i te  method  and  the  NSA method.   

5.4.2.2  Theoretical  normal ized  si te  attenuation  

The  fo l lowing  describes  the  NSA theory for i n fin i tely smal l  an tennas.  
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Si te  attenuation  (SA,  AS  as  a  quanti ty i n  dB)  i s  the  transm ission  loss  measured  between  the  
connectors  of  two  antennas  on  a particu lar s i te.  For a  free  space  envi ronment,  AS  ( i n  dB)  can  
be  approximated  by Equation  (8)  [5] 1 ) :   
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where   

 FaR ,  FaT  are  the  antenna factors  of  the  receive  and  transm i t  an tennas  (dB/m ) ;  

 D  i s  the  d istance  between  the  phase  cen tres  of  both  antennas  (m ) ;  

 Z0  i s  the  reference  impedance  ( i . e.  50  Ω) ;  

 ß i s  defined  as  2π  /λ ;  and  

 fM  i s  the  frequency (MHz) .  

The  theoretical  normal ized  s i te  attenuation  (AN  theo  )  i n  dB  i s  defined  as  s i te  attenuation  wi th  
respective  antenna factors  subtracted,  thus:  
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Below 60  MHz at  a  5  m  d istance  or 1 1 0  MHz at  a  3  m  d istance,  i t  i s  necessary to  apply near 
f ie ld  correction  factors  for each  of  the  requ i red  test  posi tions  of  Table  3  for comparison  wi th  the  
theoretical  NSA of  Figure  1 0  and  Equation  (8) .  Near f i e ld  correction  factors  are  speci f ic  to  the  
antennas,  test  d i stance,  and  test  volume used,  and  therefore  are  obtained  by using  a numerical  
model l i ng  code  such  as  NEC.  Al ternatively,  the  reference  method  of  5. 4.2. 3.2  provides  
cancel lation  of  near f ie ld  terms  i f  the  same antennas  and  frequencies  are  used  for both  the  s i te  
reference  measurement and  FAR val idation .   

For  measurement  d istances  of  1 0  m  and  30  m ,  the  near-field  terms  i n  Equation  (9)  may be  
om i tted,  and  the  equation  s impl i f ies  as  fo l lows:  
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I f  s impl i f ied  Equation  (1 0)  i s  used  i nstead  of  Equation  (8) ,  the  error i n troduced  i s  l ess  than  
0, 1  dB  at  frequencies  above  60  MHz for 5  m  d istance  and  above  1 1 0  MHz for 3  m  d istance.  
The  error wi l l  be  g reater than  0, 1  dB  below these  frequencies  due  to  near- field  effects.  For a 
3  m  d istance,  the  maximum  error i s  1  dB  at  30  MHz.  To  reduce  th is  error,  Equation  (8)  shou ld  
be  used.  

___________ 

1 )   F i gu res  i n  square  brackets  refer to  the  B ibl i og raphy.  
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Figure 1 0  – Graph  of  theoretical  free-space NSA as a  function  of  the  frequency for 
d i fferent  measurement  d istances (see Equation  (1 0))  

NOTE  Frequencies  below 1 1 0  MHz  for  3  m  measurement  and  below 60  MHz  for  5  m  measurement  d i s tances  
i ncl ude  near f i e l d  effects .  These  are  cal cu lated  for  each  i nd i vi dual  test  s i te .  

5.4.2.3  Si te  val idation  procedure 

5.4.2.3.1  General  

The  NSA shal l  sati sfy the  requ i rement of  5 . 4. 3  over a cyl i ndrical  test  volume  generated  by the  
rotation  of  the  EUT on  the  tu rn table.  I n  th is  context,  “ the  EUT”  includes  al l  components  of  a  
mu l ti -un i t  EUT and  the  i n terconnecting  cables.  Table  3  defines  the  maximum  height  and  
d iameter (hmax  =  dmax)  of  the  test  volume as  a  function  of  test  d i stance.  Th is  ratio  between  
d iameter and  test  d istance  ensures  an  acceptable  uncertai n ty i n  EUT em issions  testing .  

Table 3  – Maximum d imensions of  test  volume versus test  d istance 

Maximum  d iameter dmax 

and  height  hmax  of  the  test   
volume 

m  

Test  d i stance 

dnominal  
 
m  

1 , 5   3 , 0   

2 , 5   5 , 0   

5 , 0   1 0 , 0   

A s ing le  posi tion  SA measurement may not  be  su ffi cient  to  pick up  possible  reflections  from  the  
room  construction  and/or absorbing  material  l i n ing  the  wal ls ,  f loor,  cei l ing  and  tu rn table  of  the  
FAR.  
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The  fu l ly-anechoic  room  SA measurements  and  val idation  shal l  therefore  be  performed  at  
f i fteen  measurement  posi tions  for  both  horizontal  and  vertical  an tenna polarizations  of  the  
transm i t  an tenna i n  the  test  volume (see  Figure  1 1 ) :  

– at  th ree  heights  of  the  test  volume:  bottom ,  m idd le  and  top;  

– at  f i ve  posi tions  i n  al l  th ree  horizontal  planes:  centre,  l eft,  ri gh t,  front  and  rear posi tions  in  
each  horizontal  plane.  The  rear posi tion  may be  om i tted  i f  the  d istance  between  rear 
posi tion  and  absorbers  i s  more  than  0, 5  m .  During  EUT testing ,  the  rear posi tion  on  the  
tu rn table  i s  also  tu rned  to  the  front,  and  the  contribu tion  of  the  back reflection  wi l l  then  not  
affect  the  maximum  signal .  

For SA  measurements  two  broadband  antennas  shal l  be  used:  one  transm i t  an tenna wi th  i ts  
reference  poin t  at  the  measurement posi tions  of  the  test  volume and  one  receive  antenna 
ou tside  th is  test  volume at  a  prescribed  orientation  and  posi tion .  The  transm i t  an tenna shal l  
have  an  approximately omn id i rectional  H-plane  pattern .   

NOTE  1  The  maximum  d imens ion  shou ld  not  exceed  40  cm  for  a  3  m  test  d i s tance;  at  l arger d i stances,  the  s i ze  of  
the  an tenna can  be  scaled  accord i ng l y.  

Typical  receive  antennas  are  hybrid  (bicon ical /LPDA combination )  an tennas  for 30  MHz to  
1  000  MHz,  or  separate  [bicon ical  an tennas  ( for 30  MHz to  200  MHz)  and  LPDA an tennas  ( for 
200  MHz to  1  000  MHz) ] .  

NOTE  2  Use  of  a  hybri d  (bi con i cal /LPDA combinati on )  an tenna i s  not  recommended  for  e i ther em iss ion  test i ng  or  
chamber val i dat i on  at  3  m  d i s tance,  due  to  the  l arge  phys i cal  s i ze  of  such  an tennas.  

The  same antennas,  cables,  ferri tes,  attenuators,  ampl i f ier,  s i gnal  generator and  receiver used  
to  measure  the  SA of  the  FAR,  shal l  be  used  to  measure  the  reference  SA on  the  quasi - free  
space  test  s i te  (5. 4.2. 3.3) .  The  receive  antenna used  during  the  room  val idation  shal l  be  of  the  
same type  as  used  during  rad iated  em ission  testing  of  the  EUT.   

For test  volume  val idation ,  both  i n  horizon tal  and  vertical  polarization ,  and  for al l  transm i tting  
antenna posi tions  i n  the  test  volume,  the  posi tion  in  height  of  the  receiving  antenna i n  the  FAR 
shal l  be  set  and  remain  at  the  f i xed  m idd le  level  of  the  test  volume,  as  shown  i n  Figures  1 1  
and  1 2.  Ti l t i ng  the  antennas  shal l  be  necessary to  al i gn  the  bore  s igh t  axis  of  both  antennas  in  
one  measurement  axis .  The  d istance  between  the  antenna reference  poin t  (defined  i n  an tenna 
cal ibration )  and  the  front  posi tion  of  the  test  volume i s  dnom inal .  When  the  transm i t  an tenna i s  
moved  to  other posi tions  i n  the  test  volume,  the  receive  antenna shal l  be  translated  along  the  
measurement axis  to  main tain  dnom inal .  The  measurement  axis  i s  the  l i ne  between  the  transm i t  
and  receive  antenna,  along  wh ich  dnom inal  i s  defined.  For al l  posi tions  and  polarizations,  the  
receiving  and  the  transm i tting  antenna shal l  face  one  another wi th  the  e lements  of  both  
antennas  paral le l  ( ti l t ing ,  see  Figure  1 2) .  Any antenna masts  and  the  supporting  f loors  shal l  be  
i n  place  during  the  val idation  procedure.  
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Figure 1 1  – Measurement  posi tions for the si te  val idation  procedure 

For al l  posi tions  of  the  transm i tting  antenna in  the  test  volume,  i n  both  horizontal  and  vertical  
polarizations,  the  transm i tting  and  receiving  antennas  shal l  be  al igned  on  the  measurement 
axis.  

Ti l t i ng  the  antennas  i s  necessary to  meet  th is  requ i rement  at  certain  posi tions  (see  Figure  1 2) .  

 i s  the  test  d istance  associated  wi th  the  l im i t;  

dnom inal  i s  the  f i xed  antenna d istance  i n  the  val idation  procedure;   

     i s  the  antenna separation  in  the  antenna cal ibration  procedure.  

The  transm i t  an tenna height  posi tion  in  the  test  volume  shal l  be  determ ined  as  fo l lows:  

– “M idd le”  where  possible  along  a vi rtual  axis  posi tioned  at  m id-heigh t  and  m id-width  of  the  
FAR;   

– “Top (ht) ”  and  “Bottom  (hb) ”  by hal f  of  hmax  (see  Table  3)  m inus  hal f  of  the  transm i t  an tenna 
d imension  (e. g .  20  cm  for smal l  bicon ical  an tenna) .  

These  ad justed  posi tions  shal l  be  used  for both  vertical  and  horizon tal  polarizations.  The  
d istance  between  the  top and  bottom  planes  and  the  cei l i ng  and  f loor absorbers  respectively i s  
g iven  by the  absorber performance  as  determ ined  by the  volumetric  NSA test,  bu t  at  least  
0 , 5  m ,  to  avoid  EUT to  absorber coupl ing .   
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NOTE  Antenna polari zati on  hori zon tal ,  pos i t i on  top  ri gh t.  

Figure 1 2  – Example of  one measurement  posi tion  and  antenna ti l t  
for the si te  val idation  procedure 

The maximum  step s ize  for the  d iscrete- frequency measurement  shal l  be  as  l i s ted  i n  Table  4:  

Table 4  – Frequency ranges and  step  sizes 

Frequency range 

MHz 

Maximum  frequency step  

MHz 

30  to  1 00  1  

1 00  to  500  5  

500  to  1  000  1 0  

 

Two  methods  are  perm issible  for s i te  val idation :  

a)  the  reference  s i te  method,  wh ich  i s  requ i red  for test  d i stances  less  than  5  m ;  

b)  the  NSA  method,  wh ich  i s  preferred  for test  d i stances  g reater than  or equal  to  5  m .  

The  SA measurement methods  are  i n tended  to  provide  0  dB  deviation  when  performed  on  an  
ideal  s i te.  Any methods  may be  implemented  to  decrease  measurement  uncertain ty,  as  l ong  as  
these  do  not  contrad ict  the  defined  set-up  and  procedures  or h ide  any s i te  deficiencies,  e . g .  
smoothed  resonances.   

S i te  val idation  measurement uncertain ty can  be  decreased  by the  fo l lowing  measures.  
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– For a vertical ly-polarized  antenna,  sh ielded  cables  are  to  be  extended  by at  l east  2  m  
beh ind  each  antenna before  dropping  the  cable  to  the  g round.  I f  possible,  cables  shal l  
extend  straigh t  back to  the  bu lkhead  connectors  i n  the  wal l  of  the  room .  Another possibi l i ty 
i s  the  use  of  cl ip-on  ferri tes  on  the  cables.  Another al ternative  for reducing  the  in f luence  of  
cables  i s  th rough  the  use  of  optical  l i nks.  

– Attenuators  at  the  antenna connectors  (e. g .  6  dB  or  1 0  dB)  wi l l  reduce  the  i n fluence  of  any 
large  impedance  m ismatch  at  the  an tennas.   

– An tennas  wi th  good  balance  of  the  balun  shal l  be  used  ( the  receiver reading  changes  less  
than  ±0,5  dB  when  the  antenna i s  rotated  th rough  1 80º  wi th  respect  to  i ts  bore  s igh t  axis.  
Antenna balance  veri f ication  methods  are  described  i n  4. 5. 3) .  

– Separate  bicon ical  and  LPDA antennas  for chamber evaluation  may be  used  (antenna type  
i s  changed  at  200  MHz) ,  i f  these  wi l l  be  used  for EUT testing .  A hybrid  (bicon ical /LPDA 
combination )  an tenna i s  a  combination  of  these  two  types  and  may be  used  as  wel l  i f  the  
mechan ical  d imensions  are  su ff iciently smal l  for  the  measurement d i stance.  

The  FAR s i te  val idation  procedure  shal l  be  performed  at  regu lar i n tervals,  to  detect  long- term  
changes  i n  room  characteristics,  and  when  changes  that  m ight  i n f luence  the  electromagnetic  
wave  transm ission  characteristics  i n  the  FAR occur.  

5.4.2.3.2  The reference si te  method  

SA measurements  wi th  the  an tenna pai r  ( transm i t  and  receive  antenna)  on  a quasi - free  space  
test  s i te  are  requ i red  as  a reference.  The  procedure  for determ in ing  th is  reference  s i te  
attenuation  (AS  ref)  i s  described  in  5. 4.2. 3.3.  Th is  method  accounts  for mutual  coupl ing  of  the  
antennas  and  near f i e ld  effects,  wh ich  can  have  a s ign i f icant  i n fluence  at  3  m  test  d i stances.  
The  reference  s i te  attenuation  AS ref  (d)  i s  performed  at  the  nom inal  d i stance,  dnom inal  between  
the  transm i t  and  receive  an tennas.  

The  s i te  val idation  procedure  for each  test  volume posi tion  i s  performed  i n  th ree  steps .  

1 )  M0  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  cables  connected  
together,  normal ly done  once  before  a series  of  volumetric  tests.  

2)  M1  i s  the  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  an tennas  instal led .  

 The  s i te  attenuation  of  the  val idated  s i te  AS val  can  be  calcu lated  by 

 10valS MMA −=     in  dB (1 1 )  

3)  The  deviation  of  the  measured  s i te  attenuation  (∆As)  from  reference  s i te  attenuation  
AS  ref(d)  i s  calcu lated  using  Equation  (1 2) .  

 ( ) valSrefSS AdAA −=D     in  dB (1 2)  

5.4.2.3.3  Determin ing  the si te  reference 

For accurate  s i te  val idations  at  d i stances  less  than  5  m ,  i t  i s  recommended  that  ded icated  pai rs  
of  an tennas  be  used  to  determ ine  the  s i te  reference  ( transm i t  and  receive  an tenna) .  A quasi -
free  space  test  s i te  i s  requ i red.  I t  consists  of  2  non-metal l ic  an tenna masts  (wood  or plastic  
wi th  εr  ≤  2 , 5,  l ow loss,  d iameter as  smal l  as  possible  retain ing  mechan ical  s treng th ) ,  wh ich  
al low the  placement  of  an tennas  at  a  certain  heigh t  above  the  g round  level  (Figure  1 3) .  One  
possible  method  of  real i zation  of  the  ±1  dB  performance  of  the  reference  s i te  i s  to  choose  the  
height  (h)  of  the  antennas  as  fo l lows:  

 

3
8

×≥ dh   (1 3)  

where  d i s  the  antenna separation .   
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A height  of  38×= dh  i s  recommended  to  suppress  the  i n f luence  of  the  g round,  or  substantial  
absorbers  wh ich  work down  to  30  MHz,  need  to  be  placed  on  the  g round.   

NOTE  At  3  m  separati on  at  30  MHz  there  i s  a  s i gn i f i can t  near f i e l d  term  (1 /d 2 )  that  al one  con tri bu tes  an  error of  
0 , 8  dB  for  a  he i gh t  o f  5/3.  Th i s  was  veri f i ed  by the  nati onal  measurement  i nst i tu tes  of  both  the  UK and  Austri a.  For 
a  s i te  reference  wi th  an  uncertai n ty of  l ess  than  ±0, 5  dB,  a  he i gh t  o f  8/3  i s  recommended  i f  no  absorber i s  p laced  at  
the  g round .  

The  d istance  shal l  be  equal  to  the  actual  d istance  dnom inal  between  the  antennas  used  in  the  
FAR.  The  an tennas  are  polarized  vertical ly (horizontal  polarization  shal l  not  be  used  because  
of  stronger i n terference  wi th  the  g round-reflected  s ignal ) .  I t  also  provides  a good  approximation  
of  free-space.  The  clearance  from  bu i ld ings,  trees,  etc.  shal l  be  g reater than  38×d  because  
there  may be  an  i n f luence  for vertical ly polarized  antennas.  

Care  has  to  be  taken  that  the  antenna feed  cables  do  not  affect  the  test  resu l t.  Th is  i s  best  
avoided  by a cable  arrangement as  shown  in  Figure  1 3,  or  us ing  RF-optical  l i nks.   

The  qual i ty of  the  reference  set-up d i rectly i n fluences  the  FAR evaluation  resu l t.  

The  reference  s i te  attenuation  (AS  ref)  i s  determ ined  i n  th ree  steps,  as  fo l lows.  

1 )  M0  RS  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  cables  connected  
together.  

2)   M1  RS(d)  i s  the  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  antennas  i nstal led  at  the  
requ i red  d istance  dnom inal .  

3)  The  AS ref(d)  i s  calcu lated  accord ing  to  Equation  (1 4)  

 ( ) ( )dMMdA RS1RS0refS −=  in  dB (1 4)  

For 3  m  s i te  val idation ,  a  height  of  at  l east  4  m  above  g round  shal l  be  used,  wh ich  i s  a  typical  
capabi l i ty of  remotely con trol lable  antenna masts  that  are  used  for em ission  measurements.  I n  
th is  case,  e lectromagnetic  absorbers  shal l  be  placed  on  the  g round  between  the  antennas,  wi th  
the  absorber patch  extend ing  for a  m in imum  area beyond  the  an tennas  in  al l  d i rections  and  i t  
shal l  be  proven  that  quasi - free  space  cond i tion ,  as  defined  i n  5 . 4. 1 ,  i s  fu l f i l l ed .  For s i te  
val idation  wi th  d >  3  m ,  the  equation  38×> dh  i s  used,  or  an  al ternative  set-up that  has  been  

demonstrated  to  fu l f i l  the  ±1  dB  reference  s i te  attenuation .  
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ct,  cr  coaxial  feed  cables  for transm i t  and  receive  an tenna ori en ted  hori zon tal l y  beh i nd  the  an tenna for  a  
d i s tance  as  cl ose  to  2  m  as  phys i cal l y  poss ible.  I n  a  FAR,  rou te  the  cables  hori zon tal l y  as  far  as  poss ible,  
preferably s trai gh t  th rough  a  ho le  i n  the  chamber wal l ,  or  use  opti cal  f i bre  connected  to  an  RF-opti cal  l i nk 
on  the  ou tpu t  of  the  an tenna.  

NOTE  Reference  s i te  attenuati on  i s  obtai ned  separatel y  for  al l  geometri es  of  Fi gure  1 3 .   

Figure 1 3  – Typical  free-space reference si te  attenuation  measurement  set-up  

5.4.2.3.4  The NSA method  

The free  space  antenna factors  of  the  transm i t  and  receive  antennas  are  requ i red  for th is  
procedure.  The  s i te  val idation  for each  measurement posi tion  i s  performed  in  four steps  as  
fo l lows.  

1 )  M0  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver wi th  the  cables  connected  together.  

2)  M1  i s  the  level  measured  by the  receiver wi th  the  antennas  i nstal led .  

3)  The measured  NSA (AN  meas )  i s  calcu lated  i n  dB  accord ing  to  Equation  (1 5)  

 aRaT10measN FFMMA −−−=   in  dB (1 5)  

where  FaT  and  FaR  are  free  space  antenna factors  i n  dB/m .  

4)  The deviation  ∆AN  i s  calcu lated  in  dB  accord ing  to  Equation  (1 6)  

 theo NmeasNN AAA −=D   (1 6)  

 where  AN  theo  i s  calcu lated  using  Equation  (1 0),  and  ∆AN  i s  compared  wi th  the  appl icable  
NSA cri terion ,  e. g .  ±4 dB,  as  speci fied  i n  5 . 4. 3 .  

NOTE  The  d i s tance  d  between  the  reference  po i n ts  of  the  transm i t  and  receive  an tennas  (defi ned  by an tenna 
cal i brati on )  i s  used  as  dnomi nal .  The  effecti ve  d i stance  between  the  an tennas  vari es  wi th  frequency due  to  thei r  
phase  cen tre  pos i t i ons.  The  transm iss ion  l oss  i s  compensated  by the  rati o  of  the  effect i ve  d i s tance  to  dnomi nal .  
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The  val idation  of  a  test  s i te  i s  performed  us ing  two  co-polarized  antennas.  The  val idation  shal l  
be  performed  separately for both  horizontal  and  vertical  polarizations.  

SA i s  obtained  from  the  d i fference  of:  

•  the  source  vol tage  level ,  Vi ,  appl ied  to  a transm i tting  an tenna;  

•  the  maximum  received  vol tage  level ,  VR ,  measured  on  the  term inals  of  a  receiving  antenna 
during  a  speci f ied  antenna height  scan .  

The  vol tage  measurements  are  performed  i n  a  50  Ω system .  

The  measured  SA of  an  OATS (as  in  5. 2)  and  other g round-plane  test  s i tes  (as  i n  5. 3. 1 )  i s  
compared  to  the  SA characteristics  obtained  at  an  i deal  OATS – th is  i s  the  defin i tion  of  the  
measurand  for test  s i te  val idations.  The  resu l t of th is  comparison  is  the  SA deviation ,  ∆AS ,  
i n  dB;  see  Equations  (26)  and  (27) .  The  s i te  i s  considered  su i table  when  the  SA deviation  
resu l ts  are  wi th in  a to lerance  of  ±  4  dB.  

I f  the  ±  4  dB  tolerance  i s  exceeded,  the  test  s i te  con figuration  shal l  be  i nvestigated  as  
described  in  5. 4. 5.3.  

NOTE  The  bas i s  for the  4  dB  s i te  acceptabi l i ty  cri teri on  i s  g i ven  i n  Annex F.  

Addi tional ly,  SA deviations  shal l  not  be  used  to  correct  f i e ld-strength  measurement data for an  
EUT.  The  procedures  of  5 . 4  shal l  be  used  on ly for test  s i te  val idations.  

5.4.3  Si te  val idation  cri teria  Principles and  values of  the  NSA method  for OATS  
and  SAC 

A measurement s i te  shal l  comply wi th  the  fo l lowing  requ i rements:  

– deviations  of  the  SA or the  NSA [Equation  (1 2)  or  Equation  (1 6) ]  shal l  be  less  than  ±4 dB  
for both  horizontal  and  vertical  polarization  and  for each  measurement  posi tion  and  
measurement frequency;  

– the  uncertain ty budget  of  the  s i te  evaluation  accord ing  to  CISPR 1 6-4-2  recommendations  
shal l  be  reported  and  shal l  have  the  same components  as  requ i red  for  f i e ld  streng th  
measurements  on  al ternative  test  s i tes  wi th  g round  plane.  

NSA values  calcu lated  at  speci f ic  frequencies  are  provided  i n  Tables  8  and  9  for tuned  d ipole  
antennas,  and  Table  1 0  for broadband  an tennas.  The  quanti t ies  d,  h1 ,  h2 ,  fM  and  AN ,  wh ich  are  
used  in  these  tables,  are  i denti f ied  at  the  end  of  Table  8.  

NOTE  1  NSA values  for frequencies  other than  shown  i n  the  Tables  8,  9 ,  and  1 0  can  be  obtai ned  us i ng  l i near 
i n terpolati on  between  the  tabu lated  values.  

NOTE  2  The  spacing  d between  the  l og -peri od i c  d i pole  array an tenna pai rs  i s  measured  from  the  project i on  on  the  
g round  plane  of  the  m id -poin t  o f  the  l ong i tud i nal  axi s  of  each  an tenna.  

NOTE  3  The  spacing  d between  bicon i cal  an tennas,  i s  measured  from  the  e l ement  cen tre- l i ne  axes  at  the  
feedpoin t.  

For measurements  i n  each  polarization ,  the  NSA method  requ i res  two  d i f ferent  measurements  
of  the  received  vol tage,  VR ;  Figures  29  and  30  i l l ustrate  the  set-ups  for these  measurements.  
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Table 8  – Theoretical  normal ized  si te  attenuation ,  AN  – 
Recommended  geometries  for tuned  hal f-wave d ipoles,  wi th  horizontal  polarization  

Polari zation  

d  

h1   

h2   

Hori zontal  

3  m  a  

2  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

1 0  m  

2  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

30  m  

2  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

30  m  

2  m  

2  m  to  6  m  

fM   
MHz  

AN  

dB(m 2 )  

30  1 1 , 0  24, 1  41 , 7  38, 4  

35  8, 8  21 , 6  39, 1  35, 8  

40  7, 0  1 9, 4  36, 8  33 , 5  

45  5, 5  1 7, 5  34, 7  31 , 5  

50  4, 2  1 5, 9  32, 9  29, 7  

60  2, 2  1 3 , 1  29, 8  26, 7  

70  0 , 6  1 0, 9  27, 2  24, 1  

80  –0, 7  9 , 2  24, 9  21 , 9  

90  –1 , 8  7, 8  23 , 0  20, 1  

1 00  –2, 8  6, 7  21 , 2  1 8, 4  

1 20  –4, 4  5, 0  1 8, 2  1 5, 7  

1 40  –5, 8  3 , 5  1 5, 8  1 3 , 6  

1 60  –6, 7  2, 3  1 3 , 8  1 1 , 9  

1 80  –7, 2  1 , 2  1 2 , 0  1 0 , 6  

200  –8, 4  0 , 3  1 0 , 6  9 , 7  

250  –1 0, 6  –1 , 7  7, 8  7, 7  

300  –1 2, 3  –3, 3  6 , 1  6 , 1  

400  –1 4, 9  –5, 8  3 , 5  3 , 5  

500  –1 6, 7  –7, 6  1 , 6  1 , 6  

600  –1 8, 3  –9, 3  0     0  

700  –1 9, 7  –1 0, 6  –1 , 4  –1 , 3  

800  –20, 8  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 4  

900  –21 , 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  

1  000  –22, 7  –1 3, 8  –4, 5  –4, 4  

d  i s  the  hori zon tal  separat i on  between  the  pro jecti on  of  the  transm i t  and  receive  an tennas  on  the  g round  
plane;  

h1  
i s  the  hei gh t  of  the  cen tre  of  the  transm i t  an tenna above  the  g round  plane;  

h2  
i s  the  range  of  he i gh ts  of  the  cen tre  of  the  receive  an tenna above  the  g round  plane,  i n  m .  The  maximum  
received  s i gnal  i n  th i s  he i gh t  scan  range  i s  u sed  for  NSA resu l ts ;  

fM  
i s  the  frequency;  

AN  
i s  the  NSA 

a  The  mutual  impedance  correct i on  factors  (see  Table  1 1 )  for  hori zon tal l y  po lari zed  tuned  hal f-wave  d i poles  
spaced  3  m  apart  shou ld  be  used  i n  Equati on  (26) .  
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Table 9  – Theoretical  normal ized  si te  attenuation ,  AN  –  
Recommended  geometries  for tuned  hal f-wave d ipoles,  vertical  polarization   

 
 

fM  

MHz  

d  =  3  m  a  
h1  =  2,75  m  

d  =  1 0  m  
h1  =  2,75  m  

d  =  30  m  
h1  =  2,75  m  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 2 , 75  to  4  

 2 , 39  to  4  

 2 , 1 3  to  4  

 1 , 92  to  4  

 1 , 75  to  4  

 1 , 50  to  4  

 1 , 32  to  4  

 1 , 1 9  to  4  

 1 , 08  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1 2, 4  

 1 1 , 3  

 1 0 , 4  

 9 , 5  

 8 , 4  

 6 , 3  

 4, 4  

 2 , 8  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0, 7  

 –1 , 5  

 –3, 1  

 –4, 5  

 –5, 4  

 –7, 0  

 –8, 9  

 –1 1 , 4  

 –1 3, 4  

 –1 4, 9  

 –1 6, 3  

 –1 7, 4  

 –1 8, 5  

 –1 9, 4  

 2 , 75  to  4  

 2 , 39  to  4  

 2 , 1 3  to  4  

 1 , 92  to  4  

 1 , 75  to  4  

 1 , 50  to  4  

 1 , 32  to  4  

 1 , 1 9  to  4  

 1 , 08  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1 8 , 8  

 1 7, 4  

 1 6 , 2  

 1 5 , 1  

 1 4, 2  

 1 2 , 6  

 1 1 , 3  

 1 0 , 2  

 9 , 2  

 8 , 4  

 7 , 5  

 5 , 5  

 3 , 9  

 2 , 7  

 1 , 6  

 –0 , 6  

 –2, 3  

 –4, 9  

 –6, 9  

 –8, 4  

 –9, 7  

 –1 0 , 9  

 –1 2, 0  

 –1 3 , 0  

 2 , 75  to  6  

 2 , 39  to  6  

 2 , 1 3  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 26, 3  

 24, 9  

 23, 8  

 22, 8  

 21 , 9  

 20, 4  

 1 9 , 1  

 1 8, 0  

 1 7, 1  

 1 6, 3  

 1 5, 0  

 1 4, 1  

 1 3 , 3  

 1 2, 8  

 1 2, 5  

 8 , 6  

 6 , 5  

 3 , 8  

 1 , 8  

 0 , 2  

 –1 , 0  

 –2, 4  

 –3, 3  

 –4, 2  

a  The  mutual  impedance  correct i on  factors  (see  Table  1 1 )  for  vert i cal l y  po lari zed  tuned  hal f-wave  d i pol es  spaced  
3  m  apart  shou ld  be  used  i n  Equati on  (26) .  
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Table  1 0  – Theoretical  normal ized  si te  attenuation a,  AN  –  
Recommended  geometries for broadband  antennas  

Polari zation  Horizontal  Vertical  

d  

h1  

h2 ,min  

h2,max  

m  

m  

m  

m  

3  

1  

1  

4  

3  

2  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

2  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30  

2  

1  

4  

3  

1  

1  

4  

3  

1 ,5  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

1 , 5  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30 

1 ,5  

1  

4  

fM   

MHz  

AN   

dB(m 2 )  

30  1 5, 8  1 1 , 0  29, 8  24, 1  47, 8  41 , 7  8 , 2  9 , 3  1 6, 7  1 6, 9  26, 0  26, 0  

35  1 3 , 4  8 , 8  27, 1  21 , 6  45, 1  39, 1  6 , 9  8 , 0  1 5, 4  1 5, 6  24, 7  24, 7  

40  1 1 , 3  7, 0  24, 9  1 9, 4  42, 8  36, 8  5 , 8  7, 0  1 4, 2  1 4, 4  23, 5  23 , 5  

45  9 , 4  5 , 5  22, 9  1 7, 5  40, 8  34, 7  4, 9  6 , 1  1 3 , 2  1 3 , 4  22, 5  22, 5  

50  7, 8  4, 2  21 , 1  1 5, 9  38, 9  32, 9  4, 0  5 , 4  1 2, 3  1 2 , 5  21 , 6  21 , 6  

60  5, 0  2 , 2  1 8, 0  1 3 , 1  35, 8  29, 8  2 , 6  4, 1  1 0 , 7  1 1 , 0  20  20  

70  2, 8  0 , 6  1 5, 5  1 0, 9  33, 1  27, 2  1 , 5  3 , 2  9 , 4  9 , 7  1 8, 7  1 8, 7  

80  0 , 9  –0, 7  1 3 , 3  9 , 2  30, 8  24, 9  0 , 6  2 , 6  8, 3  8 , 6  1 7, 5  1 7, 5  

90  –0, 7  –1 , 8  1 1 , 4  7, 8  28, 8  23, 0  –0, 1  2 , 1  7, 3  7, 6  1 6, 5  1 6, 5  

1 00  –2, 0  –2, 8  9 , 7  6, 7  27  21 , 2  –0, 7  1 , 9  6, 4  6 , 8  1 5, 6  1 5, 6  

1 20  –4, 2  –4, 4  7, 0  5, 0  23, 9  1 8, 2  –1 , 5  1 , 3  4, 9  5 , 4  1 4, 0  1 4, 0  

1 40  –6, 0  –5, 8  4, 8  3 , 5  21 , 2  1 5, 8  –1 , 8  –1 , 5  3 , 7  4, 3  1 2, 7  1 2 , 7  

1 60  –7, 4  –6, 7  3 , 1  2 , 3  1 9  1 3 , 8  –1 , 7  –3, 7  2, 6  3 , 4  1 1 , 5  1 1 , 6  

1 80  –8, 6  –7, 2  1 , 7  1 , 2  1 7  1 2, 0  –1 , 3  –5, 3  1 , 8  2 , 7  1 0, 5  1 0 , 6  

200  –9, 6  –8, 4  0 , 6  0 , 3  1 5, 3  1 0, 6  –3, 6  –6, 7  1 , 0  2 , 1  9 , 6  9 , 7  

250  –1 1 , 7  –1 0, 6  –1 , 6  –1 , 7  1 1 , 6  7, 8  –7, 7  –9, 1  –0, 5  0 , 3  7, 7  7, 9  

300  –1 2, 8  –1 2, 3  –3, 3  –3, 3  8 , 8  6 , 1  –1 0, 5  –1 0, 9  –1 , 5  –1 , 9  6, 2  6 , 5  

400  –1 4, 8  –1 4, 9  –5, 9  –5, 8  4, 6  3 , 5  –1 4, 0  –1 2, 6  –4, 1  –5, 0  3 , 9  4, 3  

500  –1 7, 3  –1 6, 7  –7, 9  –7, 6  1 , 8  1 , 6  –1 6, 4  –1 5, 1  –6, 7  –7, 2  2 , 1  2 , 8  

600  –1 9, 1  –1 8, 3  –9, 5  –9, 3  0 , 0  0 , 0  –1 6, 3  –1 6, 9  –8, 7  –9, 0  0 , 8  1 , 8  

700  –20, 6  –1 9, 7  –1 0, 8  –1 0, 6  –1 , 3  –1 , 4  –1 8, 4  –1 8, 4  –1 0, 2  –1 0, 4  –0, 3  –0, 9  

800  –21 , 3  –20, 8  –1 2, 0  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 5  –20, 0  –1 9, 3  –1 1 , 5  –1 1 , 6  –1 , 1  –2, 3  

900  –22, 5  –21 , 8  –1 2, 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  –21 , 3  –20, 4  –1 2, 6  –1 2, 7  –1 , 7  –3, 4  

1  000  –23, 5  –22, 7  –1 3, 8  –1 3, 8  –4, 4  –4, 5  –22, 4  –21 , 4  –1 3, 6  –1 3, 6  –3, 5  –4, 3  

a  These  data apply to  an tennas  that  have  at  l east  25  cm  of  g round  plane  cl earance  when  the  centre  of  the  an tennas  i s  
1  m  above  the  g round  plane  i n  vert i cal  polari zat i on .  

Other val ues  are  found  vi a  l i near i n terpolat i on .  
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1  
2 m 

FaT  

acT  

Vi  

Vi  held constant 
3 m  and 1 0 m  separation  

VR  

acR  

FaR  

2  

4 m  
(6 m)* 

1  m  
(2 m)* 

Maximum 
received 
signal  

*   For 30 m separation distance  

Record VR  with  points 1  and 2 
connected and disconnected 

IEC   1075/12  

Key 

acR  receive  an tenna cable  l oss  

acT  transm i t  an tenna cable  l oss  

FaR  recei ve  an tenna factor  

FaT  t ransm i t  an tenna factor 

Vi  sou rce  vol tage  

VR  recei ved  vo l tage  

Figure 29  – Configuration  of  equ ipment  for measuring   
si te  attenuation  in  horizontal  polarization  
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1  

h1  = 2,75 m 

FaT  
acT  

Vi  

Vi  held constant 
3 m  and 1 0 m separation  

VR  

acR  

2  

4 m  
(6 m)* 

2,75 m 
at 30 MHz 

Maximum 
received 
signal  

*   For 30 m  separation  distance  

FaR  

h1  = h2  =  1  m  (min. )  for broadband antennas 

25 cm 
clearance 

Tuned dipoles 

h2   

IEC   1076/12  

Key 

acR  receive  an tenna cable  l oss  

acT  transm i t  an tenna cable  l oss  

FaR  recei ve  an tenna factor 

FaT  t ransm i t  an tenna factor  

h1 ,  h2  see  Table  9  

Vi  sou rce  vol tage  

VR  recei ved  vo l tage  

Figure 30  – Configuration  of  equ ipment  for measuring   
si te attenuation  in  vertical  polarization  using  tuned  d ipoles  

The  f i rst  read ing  of  VR (VDIRECT)  i s  taken  wi th  the  two  coaxial  cables  d isconnected  from  the  
two  antennas  and  connected  to  each  other via  an  adapter.  The  second  read ing  of  VR (VSITE )  i s  
taken  wi th  the  coaxial  cables  reconnected  to  thei r  respective  antennas,  and  the  maximum  
s ignal  i s  measured  when  the  receive  antenna i s  scanned  i n  height  (1  m  to  4  m ,  for  3  m  and  
1 0  m  separation  d istances;  e i ther 1  m  to  4  m ,  or  2  m  to  6  m ,  for  30  m  separation  d istances) .  
For both  measurements,  the  s ignal  source  vol tage,  Vi ,  i s  kept  constant.  The  measured  resu l ts,  
along  wi th  NSA (AN ) ,  are  used  in  Equation  (26)  to  obtain  the  SA deviation  resu l ts .  Al l  terms  are  
in  dB.  

 
TOTNaRaTSITEDIRECTs AAFFVVA D−−−−−=D  (26)  

where  
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 ∆AS  i s  the  SA deviation ;  

 FaT  i s  the  transm i t  an tenna factor;  

 FaR  i s  the  receive  antenna factor;  

 AN  i s  the  NSA,  accord ing  to  Tables  8,  9  and  1 0,  as  appropriate;  

 ∆ATOT  i s  the  mutual  impedance  correction  factor.  

FaT  and  FaR  shal l  be  cal ibrated  as  free-space  an tenna factors;  see  5.4. 5.4.  

Note  that  the  f i rst  two  terms  represent  the  actual  measurement of  SA,  i . e .  i n  the  classical  view 
SA i s  equal  to  VDIRECT  – VSITE ,  wh ich  i s  the  i nsertion  loss  of  the  propagation  path  wi th  the  
inclus ion  of  the  properties  of  the  two  antennas  used.  

Theoretical  values  for the  mutual  impedance correction  factor,  ∆ATOT,  for  tuned  hal f-wave  
d ipoles  are  g iven  i n  Table  1 1  for  the  recommended  s i te  geometry of  3  m  separation ,  horizontal  
and  vertical  polarization .  For other set-up geometries,  e . g .  1 0  m  or 30  m ,  or  i f  broadband  
antennas  are  used,  correction  for mutual  impedance  i s  not  requ i red.  

Table 1 1  – Mutual  impedance correction  factors for NSA test   
using  resonant  tunable  d ipoles spaced  3  m  apart   

fM  

 
MHz  

DATOT  –  Total  correction  factor 
dB  

Hori zontal  polari zation  

d  =  3  m  

h1  =  2  m  

h2  =  1  m  to  4  m  

Verti cal  polari zation  

d  =  3  m  

h1  =  2 ,75  m  

h2  =  (see Table  8)  

30  3 , 1  2 , 9  

35  4, 0  2 , 6  

40  4, 1  2 , 1  

45  3 , 3  1 , 6  

50  2, 8  1 , 5  

60  1 , 0  2 , 0  

70  –0, 4  1 , 5  

80  –1 , 0  0 , 9  

90  –1 , 0  0 , 7  

1 00  –1 , 2  0 , 1  

1 20  –0, 4  –0, 2  

1 25  –0, 2  –0, 2  

1 40  –0, 1  0 , 2  

1 50  –0, 9  0 , 4  

1 60  –1 , 5  0 , 5  

1 75  –1 , 8  –0, 2  

1 80  –1 , 0  –0, 4  

NOTE  1  The  values  for the  resonan t  d i po les  were  cal cu lated  us i ng  the  method  of  moments  
and  the  numeri cal  e l ectromagneti c  code  (NEC)  or  the  M IN INEC computer system  [3 ] ,  [4] ,  [9 ] .  

NOTE  2  These  correcti on  factors  do  not  complete l y  describe  an tenna factors  measured  
above  a  g round  plane,  e . g .  at  hei gh ts  of  3  m  or  4  m ,  because  these  an tenna factors  d i ffer  
from  free-space  an tenna factors  at  the  l ower frequencies.  However,  the  values  are  su ff i c i en t  
to  i nd i cate  s i te  anomal i es.  

NOTE  3   U sers  are  cau ti oned  that  some hal f-waveleng th  d i poles ,  or  an tennas  wi th  non-
typi cal  bal uns ,  may exh ibi t  d i fferen t  characteri st i cs  than  the  an tenna described  i n  5 . 4. 5. 4.  
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For the  respective  method  used,  the  val i dation  cri terion  shal l  be  satisfied  at:  

•  the  frequencies  g iven  in  Table  8  i f  tuned  d ipoles  are  used;  

•  al l  frequencies  in  the  desi red  frequency range,  i f  broadband  antennas  are  used  (swept 
frequency NSA method  – see  5.4.5.2) .  

To  confi rm  the  absence  of  vol tage  dri ft  due  to  temperature  changes  in  measurement  devices  or 
cables,  re-measure  VDIRECT  after a  su i table  t ime  period  to  confi rm  stabi l i ty of  resu l ts.   

Table  1 0  l i s ts  NSA values  for broadband  antennas,  such  as  bicon ical  and  log -period ic  d ipole  
arrays,  for  both  horizon tal  and  vertical  orientation  relative  to  the  g round  plane.  Table  8  l i sts  
NSA values  for tuned  hal f-wave d ipoles  oriented  horizontal ly relative  to  the  g round  plane.  
Table  9  l i s ts  NSA values  for tuned  hal f-wave  d ipoles  oriented  vertical ly relative  to  the  g round  
plane.  Note  that  Table  9  has  restrictions  for the  scan  height  h2 ,  to  address  that  the  lowest  t ip  of  
the  receive  d ipole  i s  kept  25  cm  or more  from  the  g round  plane.  

NOTE  4  The  reason  Tables  8,  9 ,  and  1 0  d i ffer  i s  that  d i fferent  geometri cal  parameters  are  chosen  for  a  broadband  
an tenna and  a  tuned  hal f-wave  d i pole,  due  primari l y  to  the  spatial  restri ct i ons  needed  for  the  l atter.  

Accurate  antenna factors  are  necessary in  measuring  NSA.  Linearly polarized  antennas  are  
requ i red .  A manu facturer’s  an tenna factors  may account  for losses  due  to  the  balun  among  
other featu res.  I f  a  separate  balun  or any i n tegral ly associated  cables  are  used,  thei r  effects  
shal l  be  accounted  for.  The  formu la to  use  for tuned  hal f-wave d ipoles  i s  g iven  i n  5. 4. 5.4.  

I f  ∆AS  i s  g reater than  ±  4  dB,  the  fo l lowing  i tems  shal l  be  re-checked:  

a)  measurement  procedure;  

b)  accuracy of  an tenna factors;  

c)  d ri ft  i n  s ignal  source  or  accuracy of  receiver or  spectrum  analyzer i npu t  attenuator,  and  

d )  read ings  from  the  measurement  devices.  

I f  no  errors  are  found  for the  parameters  in  a) ,  b) ,  c)  and  d ) ,  then  the  s i te  shal l  be  considered  
to  be  at  fau l t,  and  detai led  i nvestigation  of  possible  causes  of  s i te  variabi l i ty shal l  be  made.  
Annex F  describes  the  errors  that  can  occur i n  NSA  measurements.  

Note  that  because  vertical  polarization  i s  general ly a  more  stringent  measurement cond i tion ,  
s i te  anomal ies  wou ld  typical ly be  investigated  using  th is  more  sensi ti ve  metric  rather than  
horizontal  polarization  NSA resu l ts.  Key i tems  to  i nvestigate  include:  

1 )  s ize  and  construction  i nadequacy of  the  g round  plane;  

2)  objects  at  the  perimeter of  the  s i te  that  may cause  undesi red  reflections;  

3)  reflections  from  al l -weather cover;  

4)  d i scontinu i ty i n  the  g round  plane  at  the  tu rn table  ci rcum ference,  for  configurations  
where  the  tu rn table  surface  i s  conductive  and  at  the  same heigh t  as  the  s i te  g round  
plane;  

5)  th ickness  of  any d ielectric  g round  plane  covers;  and  

6)  open ings  in  the  g round  plane,  e . g .  for  stai rways  to  underground  con trol  rooms.  

5.4.4  Reference si te  method  for OATS and  SAC 

5.4.4.1  General  

The RSM  is  another method  for  val idating  the  su i tabi l i ty of  a  test  s i te,  us ing  broadband  
an tennas.  As  wi th  the  NSA method,  the  evaluation  of  VDIRECT  and  VSITE  i s  requ i red.  These  
resu l ts  are  obtained  us ing  exactly the  same geometry and  polarization  as  speci fied  for  the  NSA 
method.  For a weather-protection-enclosed  OATS or a  SAC,  the  configurations  are:  

•  3  m  or  1 0  m  test  d istance;  
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NOTE  1  Al though  RSM  may be  appl i ed  to  30  m  s i tes ,  i t  i s  impract i cal  due  to  the  l im i ted  number of  appropri ate  
reference  s i tes.  

•  1  m  and  2  m  transm i t  an tenna heights  for horizontal  polarization ,  and  1  m  and  1 , 5  m  for 
vertical  polarization ;  

•  1  m  to  4  m  receive  antenna heigh t  scan  range.  

The  main  d i fference  between  the  RSM  and  NSA methods  i s  i n  the  calcu lation  of  SA deviations,  
us ing  the  equation :  

 
APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (27)  

Rather than  using  transm i t  and  receive  antenna factors  and  the  calcu lated  NSA (AN )  values,  
measured  resu l ts  for  the  antenna-pai r  reference  SA (AAPR)  are  used.   

NOTE  2  AAPR  does  not  i nvol ve  an tenna factors,  bu t  compri ses  coupl i ng  between  the  an tennas,  i ncl ud i ng  the  
effects  of  coupl i ng  of  each  an tenna to  the  g round.  Furthermore,  the  rad iat i on  patterns  of  the  an tennas  are  i ncl uded,  
d i fferen t  from  the  NSA method  where  the  rad iat i on  patterns  are  approximated  as  bei ng  those  of  Hertzian  d i poles .  

For a weather-protection  enclosed  OATS and  a SAC,  four data sets  are  requ i red ,  i . e .  two  
antenna heights  wi th  two  polarizations.  For each  add i tional  d istance,  polarization  and  antenna 
height,  a  d i fferent  AAPR  i s  needed,  as  shown  in  the  example  template  of  Table  1 2.  

Table 1 2  – Example template  for AAPR  data sets  

Frequency  
MHz  

Antenna pai r  reference si te  attenuation ,  AAPR   
dB  

Hori zon tal  Vert i cal  

h1  =  1  m  h1  =  2  m  h1  =  1  m  h1  =  1 , 5  m  

30  …  …  …  …  

31  …  …  …  …  

32  …  …  …  …  

…  …  …  …  …  

 

When  us ing  a network analyzer or  a  stepped- frequency receiver to  perform  an  RSM  
measurement,  the  frequency steps  of  Table  1 3  shal l  be  used.  

NOTE  3  RSM  i s  a  swept  frequency method .  Table  1 3  defi nes  the  maximum  s tep  s i ze.  

NOTE  4  When  us i ng  a  con t i nuously- tuned  receiver or  a  spectrum  analyzer for  an  RSM  measurement,  the  
frequency s tep  s i ze  defi n i t i on  of  Table  1 3  does  not  apply.  

Table 1 3  – RSM  frequency steps 

Frequency range  

MHz 

Maximum  frequency step  si ze  

MHz 

30  to  1 00  1  

1 00  to  500  5  

500  to  1  000  1 0  

 

Frequencies  for the  RSM  measurement  shal l  be  i den tical  to  the  frequencies  of  the  an tenna-pai r  
reference  SA cal ibration .  



 – 58  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

The  ∆AS cri terion ,  see  Equation  (27) ,  shal l  be  satisf ied  at  the  frequencies  g iven  in  Table  1 3.  

5.4.4.2  Antennas not  permi tted  for RSM  measurements 

For the  pu rposes  of  th is  standard,  hybrid  an tennas  shal l  not  be  used  for RSM  si te  val idation  
measurements.  

NOTE  1  When  speci f i c  SAC s i tes  are  val i dated  us i ng  bi con i cal  and  hybri d  an tennas,  a  l arge  deviat i on  i n  the  
resu l ts  has  been  observed.  The  main  reason  for  deviat i ons  i s  the  d i fferent  d i s tance  between  the  phase  centres  of  
the  an tennas,  e . g .  1 0  m  for  bi con i cal  an tennas  and  approximately  1 1 , 2  m  for typi cal  hybri d  an tennas.  To  avoid  such  
reproducibi l i ty  i ssues,  hybri d  an tennas  shou ld  not  be  used .  

NOTE  2  Hybri d  an tennas  typi cal l y  are  not  u sed  for  s i te  val i dat i on  because  of  the  l arger uncertai n t i es  i n  pos i t i on i ng  
of  these  typi cal l y  l arger and  bu lki er  an tennas,  especial l y  for  a  3  m  test  s i te  where  the  overal l  combined  l eng th  of  the  
two  hybri d  an tennas  may be  nearl y  3  m .  

NOTE  3  Better performance  for  a  SAC i s  typi cal l y  obtai ned  wi th  s tandard  an tennas  (bi con i cal  or  LPDA)  for  a  l ower 
∆AS ;  adjustment  of  SAC des i gn  parameters  to  ach ieve  s i te  val i dati on  compl i ance  us i ng  hybri d  an tennas  i s  s trong ly  
d i scouraged.  I n  order to  pu rchase  a  SAC wi th  better performance  than  the  s tandard  requ i res,  the  manufactu rer 
shou ld  be  asked  to  fu l f i l  e . g .  ∆AS  =  3 , 5  dB.  

5.4.4.3  Determination  of  the antenna pai r reference si te  attenuation  on  a  REFTS 

One approach  to  measuring  AAPR  i s  to  use  a reference  test  s i te  (REFTS) ,  wh ich  has  
performance  establ ished  accord ing  to  procedures  described  i n  CISPR  1 6-1 -5.  A second  
approach  i s  g iven  i n  5. 4.4.4.  

For a test  d istance  of  1 0  m ,  i dentical  posi tions  on  the  REFTS shal l  be  used  to  determ ine  AAPR  
as  were  used  for the  REFTS val idation  accord ing  to  CISPR 1 6-1 -5  procedures.  

For a test  d i stance  of  3  m ,  measurements  shal l  be  made  on  the  axis  drawn  between  transm i t  
and  receive  posi tion  as  were  used  for the  REFTS val idation  accord ing  to  CISPR 1 6-1 -5  
procedures  (see  Figure  31 ) .  

 

 

1 0 m 

1 0 m 1 0 m  3 m  3 m  

3,5 m  3 m 3,5 m  

TX TX RX RX 

IEC   1077/12 
 

Key  

TX =  transm i t  an tenna 
RX =  receive  an tenna 

Figure 31  – Test  point  locations for 3  m  test  d istance 

The fol lowing  procedure  shal l  be  used  to  determ ine  AAPR :  

a)  determ ine  VDIRECT;  

b)  place  the  transm i t  an tenna i n  horizontal  polarization  at  a  height  of  1  m ;  
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c)  place  the  receive  antenna in  the  same polarization  at  a  d i stance  d;  

d )  determ ine  VSITE  du ring  the  1  m  to  4  m  height  scan  of  the  receive  antenna;  

e)  calcu late  AAPR  as  fol lows:  

 SITEDIRECTAPR VVA −=  (28)  

f)  repeat  steps  b)  to  e)  for  transm i t  an tenna height  of  2  m  wi th  horizontal  polarization ,  and  
then  for transm i t  heights  of  1  m  and  1 , 5  m  wi th  vertical  polarization .  

5.4.4.4  Determination  of  the antenna pair reference si te  attenuation  using   
an  averag ing  techn ique on  a  large OATS 

Another method  to  determ ine  AAPR  i s  by measurements  on  a large  OATS (see  the  fo l lowing  
paragraphs  i n  th is  subclause  for the  cri teria to  be  large) .  Deviations  of  the  SA from  the  i deal  
behavior are  caused  by the  l im i ted  area and  f latness  of  the  g round  plane,  and  ref lections  from  
objects  i n  the  near vicin i ty such  as  bu i ld ings  and  trees.  Also  reflections  from  the  edges  of  the  
g round  plane  can  cause  a s inusoidal  ripple  i n  the  measured  SA,  predom inantly for vertical  
polarization  measurements.  By varying  the  location  of  the  antenna pai r  on  the  g round  plane,  
the  magn i tude  and  the  phase  of  the  ripple  wi l l  also  change.  

To  m in im ize  these  effects,  the  SA i s  measured  at  several  an tenna pai r  posi tions,  and  an  
average  value  i s  calcu lated.  Th is  average  value  wi l l  converge  to  the  SA of  an  ideal  s i te.  

NOTE  1  A s im i l ar  techn ique  i s  g i ven  i n  reference  [28] .  

The  OATS shal l  meet  the  fo l lowing  requ i rements:  

•  m in imum  g round  plane  s ize  of  30  m  by 20  m ;  

•  deviation  from  f latness  less  than  ±  1 0  mm ;  

•  wi thout  protective  layer (d ie lectric)  on  the  metal  g round  plane.  

The  fo l lowing  procedure  shal l  be  used  to  determ ine  AAPR :  

a)  I denti fy pai red  test  poin ts  on  the  OATS,  accord ing  to  the  scheme shown  in  Figu re  32.  Al l  
n ine  poin ts  for each  antenna shal l  be  l ocated  on  the  g round  plane.  I f  a  weather-protection  
cover i s  present  on  the  OATS,  the  m in imum  d istance between  any test  poin t  and  any part  
of  the  cover shal l  be  g reater than  3  m .  Measurement  locations  i ns ide  the  cover are  
proh ibi ted.  

NOTE  2  I t  i s  recommended  that  the  l ocal  g ri d  (coord i nate  system )  be  placed  at  some non -zero  ang l e  re lati ve  
to  the  (s trai gh t)  edges  of  the  g round  plane,  l i kewise  at  some non -zero  ang le  rel at i ve  to  wel ded  seams.  An  
example  of  such  a  l ayou t  i s  g i ven  i n  Fi gure  33 .  

Under the  fo l lowing  condi tions,  the  use  of  less  than  n ine  test  posi tions  (1 8  poin ts)  shal l  be  
al lowed.   

1 )  where  compl iance  was  shown  in  the  past:  

 I f  compl iance  wi th  the  standard  deviation  s  ≤  0 , 3  dB  cri terion  [see  Equation  (30) ]  was  
shown  for at  l east  one  pai r  of  an tennas  for each  frequency subrange  wi th in  the  past  24  
months,  the  fo l lowing  m in imum  numbers  of  an tenna-pai r  test  posi tions  shal l  be  al lowed:  

•  one  posi tion  (cen tre)  for  bicon ical  an tennas,  i n  horizontal  polarization ;  

•  th ree  posi tions  (centre,  plus  two  other posi tions)  for bicon ical  an tennas,  i n  vertical  
polarization ;  

•  one  posi tion  (cen tre)  for  l og  period ic  an tennas,  i n  both  polarizations.  

2)  where  compl iance  can  be  shown  wi th  fewer poin ts:  

•  i f  the  compl iance  cri terion  i s  met  wi th  fewer than  n ine  poin ts  i t  i s  perm issible  to  use  
that  number of  poin ts.  

NOTE  3  For determ in i ng  the  most  accu rate  AAPR ,  the  use  of  al l  n i ne  an tenna-pai r pos i t i ons  i s  recommended .  
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b)  Number the  selected  test  posi tions  from  1  to  N  (N  less  than  or equal  to  n ine) .  

c)  P lace  the  antennas  at  posi tion  1 .   

d )  Measure  AAPR, 1  for al l  requ i red  heights  and  polarizations  at  al l  frequencies  l i s ted  i n  
Table  1 3.  

e)  Repeat  step d )  for  al l  other posi tions.  

f)  Calcu late  the  average  of  the  measured  AAPR, i  expressed  in  dB:  
 

∑
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 (29)  

g )  Calcu late  the  standard  deviation  of  the  AAPR  i n  dB:  
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The  cal ibrated  AAPR  values  shal l  be  deemed  acceptable  to  use  for subsequent  COMTS 
val idation  i f  s  ≤  0 , 6  dB at  al l  measured  frequencies.  

I f  N ≥  2 ,  Equation  (30)  shal l  be  used  to  calcu late  the  accuracy of  s(AAPR)  needed  for an  
uncertain ty calcu lation .  I f  N =  1 ,  s  =  0 , 6  dB shal l  be  assumed.  

Special  care  shal l  be  taken  that  no  common  offset  (systematic  effect)  i n  the  data for al l  
selected  posi tions  i s  i n troduced.  Such  an  effect  cou ld  be  due  to  i n f luence  of  the  an tenna mast.  
For some antenna masts,  a  s ign i f i cant  coupl ing  between  the  metal l i c  cover of  the  motor box  
and  the  antenna can  occur.  The  magn i tude  of  th is  i n f luence  shal l  be  i nvestigated  by chang ing  
the  d istance  between  the  antenna and  the  motor cover dAnt  (see  Figure  34) ,  and  repeating  
AAPR  measurements  wi th  these  new configurations.  Th is  i n fluence  shal l  be  i ncluded  in  the  
uncertain ty calcu lation .  

Another cause  for a  common  offset  can  be  reflections  from  the  an tenna cable.  To  m in im ize  th is  
i n f luence,  the  cable  shal l  be  extended  horizontal ly for at  least  2  m  beh ind  the  antenna before  
rou ting  down  to  the  g round.  Clamp-on  ferri tes  shal l  be  used  on  the  cables  to  reduce  surface  
currents.  Th is  i n f luence  factor shal l  be  i ncluded  i n  the  uncertain ty calcu lation  as  wel l .  

 

   
3 m  
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3 m  
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d i s  the  d istance  between  the  projections  of  the  two  an tenna reference  poin ts  

Figure 32  – Pai red  test  point  locations for al l  test  d istances 
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Figure 33  – Example of  paired  test  point  selection  for a  test  d istance of  1 0  m  
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Figure 34 – I l lustration  of  an  investigation  of  in fluence of  antenna mast  on  AAPR  
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5.4.5  Val idation  of  an  OATS by the NSA method  

5.4.5.1  Discrete  frequency method  

5.4.5.1 .1  Measurement  set-up  

Refer to  Figures  29  and  30  i n  5. 4. 3  for speci f ic  test  set-up  detai l s .  The  s ignal  generator i s  
connected  to  the  transm i t  an tenna wi th  an  appropriate  leng th  of  transm ission  l i ne.  The  transm i t  
an tenna i s  placed  at  the  desi red  location .  The  transm i t  an tenna height  i s  set  to  h1  (see  
Tables  8,  9 ,  and  1 0  for the  values  of  h1 )  and  the  desi red  polarization  i s  selected.  I f  a  tunable  
d ipole  i s  used,  the  leng th  i s  ad justed  for the  requ i red  frequency.  For broadband  antennas,  the  
an tenna heights  shal l  be  h1  = h2m in  =  1  m .  

The  receive  antenna i s  mounted  on  a  mast  that  al lows  scann ing  over the  height  range  h2,m in  to  
h2,max,  p laced  at  a  d i stance  d  from  the  transm i t  an tenna,  and  connected  to  the  measuring  
receiver or  spectrum  analyzer via  a su i table  leng th  of  cable.  The  same polarization  as  that  for 
the  transm i t  an tenna i s  selected;  i f  a  tunable  d ipole  i s  used,  the  antenna i s  ad justed  to  the  
requ i red  frequency.  The  25  cm  g round  clearance  i s  main tained  for vertical ly oriented  tuned  
d ipoles  (see  Table  9) .  

For al l  NSA measurements  using  tunable  d ipoles,  these  antennas  shal l  be  tuned  for each  
frequency,  i nclud ing  those  between  30  MHz and  80  MHz.  

5.4.5.1 .2  Measurement  procedure 

The  fol lowing  steps  shal l  be  used  for each  frequency i nd icated  i n  Tables  8,  9 ,  and  1 0.  The  
measurements  are  f i rst  made  for an tennas  horizontal ly al i gned  and  then  for an tennas  vertical ly 
al igned  wi th  the  transm i t  an tenna heigh t  set  at  h1 .  

( 1 )  Ad just  the  ou tpu t  l evel  of  the  s ignal  generator to  g ive  a received  vol tage  d isplay wel l  above  
ambien t  and  measuring  receiver or  spectrum  analyzer noise.  

(2)  Raise  the  receiving  an tenna on  the  mast  th rough  the  h2  scan  range  as  speci f ied  i n  
Tables  8,  9 ,  and  1 0,  as  appropriate.  

(3)  Record  the  maximum  s ignal  l evel ;  th i s  value  i s  VSITE  for  Equation  (26)  (see  5. 4.3) .  

(4)  D isconnect  the  transm i t  and  receive  cables  from  thei r  an tennas.  Connect  these  cables  
d i rectly together wi th  a straigh t- through  adapter.  

(5)  Record  the  s ignal  level  wi th  the  transm i t  and  receive  cables  connected .  Th is  value  i s  
VDIRECT  for  Equation  (26) .  

(6)  At  each  frequency and  for each  polarization ,  en ter the  values  from  steps  (3)  and  (5)  i n  
Equation  (26) .  

(7)  I nsert  the  transm i t  and  receive  antenna factors  at  the  measurement frequency in  Equation  
(26) .  

(8)  I nsert  the  mutual  impedance  correction  factor  DATOT  from  Table  1 1 ,  wh ich  appl ies  on ly for 
the  speci fi c  geometry of  vertical  and  horizontal  polarization  us ing  tunable  d ipoles  
separated  by 3  m .  For al l  other geometries,  DATOT  =  0 .  

(9)  Solve  Equation  (38)  for  AN ,  wh ich  i s  the  NSA for  the  measurement  frequency and  
polarization  used.  

(1 0)  Subtract  the  value  i n  s tep (9)  from  the  appropriate  NSA contained  in  Tables  8,  9 ,  and  1 0,  
as  appropriate,  to  obtain  DAS .  

(1 1 )  I f  the  DAS  resu l ts  from  step  (1 0)  are  less  than  ±  4  dB,  the  s i te  i s  deemed  to  be  acceptable  
at  that  frequency and  polarization .  

(1 2)  Repeat  steps  (1 )  th rough  (1 1 )  for  the  next  frequency and  polarization  combination .  

NOTE  For both  d i screte-  and  swept- frequency NSA measurement  methods,  an  impedance  m i smatch  at  the  ou tpu t  
of  the  s i gnal  source  or at  the  i npu t  of  the  measuri ng  receiver or  spectrum  analyzer may resu l t  i n  refl ect i ons  wh i ch  
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cou ld  cause  errors .  Th i s  shou ld  be  avoided  by use  of  padd i ng  attenuators  of  1 0  dB,  i . e .  one  at  the  ou tpu t  end  of  
each  transm i tt i ng  and  receivi ng  an tenna cable.  These  attenuators  shou ld  remain  i n  the  cables  du ri ng  the  en ti re  
NSA measurement  process.  

5.4.5.2  Swept  frequency method  

5.4.5.2.1  Measurement  set-up  

The  set-up  i s  s im i lar to  that  contained  i n  5. 4. 5. 1 ,  except  that  on ly broadband  antennas  are  
used.  No  restrictions  on  vertical  polarization  antenna height  scan  are  necessary due  to  the  
physical ly smal l  s i ze  of  such  broadband  antennas.  The  antenna heigh ts  shal l  be  
h1  = h2m in  = 1  m .  

5 .4.5.2.2  Measurement  procedure 

The fol lowing  steps  shou ld  be  made using  au tomatic  measuring  equ ipment  having  a peak hold  
( ‘max.  hold ’ ) ,  storage  capabi l i ty,  and  tracking  generator.  I n  th is  method,  both  receive  antenna 
height  h2  and  frequency are  scanned  or swept over the  requ i red  height  and  frequency ranges.  
The  frequency ranges  are  usual ly determ ined  by the  type  of  broadband  antenna used.  The  
frequency sweep speed  shal l  be  much  g reater than  the  antenna heigh t  scan  rate.  Set  the  
transm i t  an tenna heigh t  to  h1 .  

( 1 )  Ad just  the  ou tpu t  l evel  of  the  tracking  generator to  g ive  a received  vol tage  d isplay wel l  
above  ambient  and  scann ing  receiver or  spectrum  analyzer noise.  

(2)  Raise  the  receiving  an tenna on  the  mast  to  the  maximum  heigh t  of  the  scan  range,  as  
speci f ied  i n  Table  1 0.  

(3)  Set  the  spectrum  analyzer to  sweep the  desi red  frequency range.  Ensure  that  the  spectrum  
analyzer i s  ad justed  so  that  a  s im i lar s ignal  up  to  60  dB  h igher can  be  d isplayed  on  the  
same ampl i tude  scale.  Th is  wi l l  accommodate  the  levels  to  be  recorded  i n  s tep  (5) .  

(4)  Slowly l ower the  receiving  antenna to  the  m in imum  height  of  the  scan  range,  as  speci f ied  i n  
Table  1 0  for the  appropriate  s i te  geometry.  Store  or record  the  maximum  received  vol tage  
d isplay VSITE  i n  dB(µV) .  (The  time  i t  takes  to  lower the  antenna shou ld  be  much  longer than  
the  frequency sweep t ime. )  

(5)  D isconnect  the  transm i t  and  receive  cables  and  connect  them  d i rectly together wi th  a 
straight- through  adapter.  Store  or record  the  resu l ting  vol tage  d isplay VDIRECT  i n  dB(µV) .  

(6)  At  each  frequency,  subtract  the  vol tage  measured  in  s tep  (4)  from  the  vol tage  measured  i n  
s tep (5) .  Also  subtract  the  an tenna factors  of  the  transm i t  and  receive  antennas,  FaT  
i n  dB(m - 1 )  and  FaR  i n  dB(m - 1 ) ,  respectively (antenna factors  as  a  continuous  function  of  
frequency can  be  obtained  by using  s imple  l i near curve  f i tt ing  on  a set  of  d iscrete  antenna 
factor values) .  The  resu l t  i s  the  measured  AN  over the  range  of  frequencies  used,  wh ich  
shou ld  be  plotted.  Also  plot  the  theoretical  NSA for  an  ideal  s i te  shown  in  Table  1 0.  

(7)  The  d i fferences  DAS  found  shal l  fal l  wi th in  the  ±  4  dB  cri terion .  

NOTE  For NSA measurement  methods,  an  impedance  m i smatch  at  the  ou tpu t  of  the  s i gnal  source  or at  the  i npu t  
of  the  measuri ng  receiver or  spectrum  analyzer may resu l t  i n  refl ect i ons  wh i ch  cou ld  cause  errors .  Th i s  shou ld  be  
avoided  by use  of  padd i ng  attenuators  of  1 0  dB,  i . e .  a  1 0  dB  attenuator between  each  transm i tt i ng  and  receivi ng  
an tenna connector and  the  correspond ing  an tenna cables.  These  attenuators  shou ld  remain  i n  the  cables  du ri ng  the  
en ti re  NSA measurement  process.  

5.4.5.3  Possible causes for exceeding  si te  acceptabi l i ty l imi ts  

I f  the  deviation  DAS  u s ing  Equation  (26)  [or  Equation  (27)  when  the  RSM  is  used]  exceeds  the  
±  4  dB  cri terion ,  i nvestigate  as  fo l lows.  

Fi rst  check the  measurement system  cal ibrations.  I f  the  s ignal  generator and  measuring  
instrumentation  do  not  dri ft  during  the  measurements,  the  prime suspects  are  the  antenna 
factors.  Antennas  may also  be  defective.  I f  these  are  al l  acceptable,  repeat  the  measurement.  
I f  the  d i fferences  are  sti l l  g reater than  ±  4  dB,  the  s i te  and  the  surrounding  area are  suspect.  
The  vertical  SA shou ld  i n  general  be  the  most  sensi tive  to  s i te  anomal ies.  I f  so,  use  that  
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measurement as  the  basis  for tracking  down  the  problem .  Possible  problems  i nclude  
inadequate  g round  plane  construction  and  s ize,  reflecting  objects  too  close  by ( fences,  
bu i ld ings,  l i gh t  towers,  etc. ) ,  degraded  performance  of  al l -weather enclosures  due  to  
i nadequate  construction  and  main tenance  techn iques,  and  such  long- term  effects  as  
penetration  of  res idue  from  ai rborne  conductive  contam inants.  

5.4.5.4  Antenna cal ibration  

The  antenna factors  of  broadband  antennas  used  to  make SA measurements  shou ld  be  
traceable  to  a national  standard.  Manufacturers’  an tenna factors  may not  be  su ffi ciently 
accurate  to  ach ieve  good  agreement between  measured  and  calcu lated  NSAs.   

NOTE  1  A separate  new standard  on  an tenna cal i brati on  ( i . e.  proposed  CISPR 1 6-1 -6)  i s  under development  by 
CISPR/A/WG1 .  

Antenna factors  usual ly account  for l osses  due  to  the  balun .  I f  a  separate  balun  i s  used,  i ts  
effects  shal l  be  accounted  for.  Experience  has  shown  that  variations  of  an tenna factors  wi th  
geometry and  polarization  are  general ly neg l ig ible  for the  types  of  broadband  an tennas  
commonly used  for EMC measurements  below 1  GHz (e. g .  bicon icals,  th ick d ipoles  and  log -
period ics)  as  long  as  the  transm i t  an tenna i s  at  least  1  m  above  the  g round  plane.  I f  an tenna 
factor variations  are  suspected  because  of  the  use  of  unusual  an tennas  or  measurement 
geometries,  or  from  effects  such  as  mutual  coupl ing ,  or  transm ission  l i ne  scattering  for 
vertical ly polarized  an tennas,  especial ly at  a  3  m  measurement  d istance,  the  antenna factors  
shou ld  f i rst  be  measured  using  these  geometries.  

Normal ly,  the  SA i s  measured  us ing  a 50  Ω  system ,  i . e.  the  s ignal  generator and  measuring  
receiver have  an  impedance  of  50  Ω,  and  the  rad iation  impedances  of  the  transm i tting  and  
receiving  an tennas  are  balanced  and  matched  via  a balun .  

Manu facturer's  an tenna factors  are  normal ly also  speci fied  for an  impedance  of  50  Ω ,  i . e .  the  
conversion  factor for  a  no- loss  match ing  of  the  50  Ω  impedance  to  the  rad iation  impedance  of  
the  an tenna,  and  i f  appl icable,  the  loss  of  the  balun  used  i s  also  contained  i n  the  g iven  antenna 
factor.  

I f  tuned  hal f-wave d ipoles  are  used,  thei r  free-space  an tenna factors  can  be  calcu lated,  using  
the  fo l lowing  equation :  
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 i n  dB(m -1 )  (31 )  

where  f i s  i n  MHz.  

NOTE  2  I n  pract i ce,  the  an tenna factor wi l l  be  affected  by the  hei gh t  of  the  d i pole  an tenna above  g round  due  to  
the  mu tual  impedance  of  the  d i pole  and  i ts  image  i n  the  g round.  

The  average  balun  loss  for a  wel l -designed  tuned  hal f-wave d ipole  i s  approximately 0 , 5  dB.  
Equation  (31 )  then  becomes:  

 
( ) 4,31lg20a −= fF  i n  dB(m -1 )  (32)  

Th is  balun  loss  shal l  be  measured  by connecting  the  transm i t  and  receive  d ipole  balun  portions  
back-to-back before  they are  instal led  in  thei r  housings.  The  loss  per balun  i s  one-hal f  of  the  
total  measured  loss,  assum ing  both  baluns  are  equ ivalent.  

I t  i s  importan t  to  check that  the  calcu lated  Fa  values  are  representative  of  the  values  for the  
particu lar tuned  d ipoles  used  for the  NSA measurements.  The  s implest  check i s  to  measure  
the  VSWR wi th  the  antennas  assembled  and  the  d ipole  elements  tuned  to  resonance.  The  
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antenna shal l  be  placed  at  least  4  m  above  the  g round,  h igher i f  possible,  to  m in im ize  an tenna 
to  g round  coupl ing ,  and  i ts  e lements  tuned  to  resonance  us ing  the  measurements  shown  i n  
Table  9.  I t  i s  su ff icient  to  check the  VSWR of  the  antennas  at  spot  frequencies  in  the  low,  
m idd le  and  h igh  ends  of  thei r  frequency ranges.  

Below 1 00  MHz,  the  function  of  the  baluns  may also  be  checked  by removing  the  elements,  
placing  a 70  Ω  res istor across  the  term inals  of  the  element mounting  block,  and  measuring  the  
VSWR of  the  term inated  balun .  The  VSWR shou ld  be  less  than  1 , 5  to  1 .  

5.4.6  Val idation  of  a  weather-protection-enclosed  OATS or a  SAC 

For an  OATS wi th  a weather-protection  enclosure,  or  a  SAC,  a  s ing le  s i te  attenuation  
measurement i s  i nsu ff icien t  to  pick up  possible  reflections  from  the  construction  materials  
and/or the  RF-absorbing  materials  compris ing  the  wal ls  and  cei l ing  of  the  faci l i ty.  For these  
s i tes  a “ test  volume”  i s  defined  as  that  volume traced  ou t  by the  largest  EUT or system  to  be  
tested  as  i t  i s  rotated  about  i ts  centre  location  th rough  360° ,  such  as  by a tu rn table.  Evaluating  
horizon tal  and  vertical  polarizations,  such  as  i l l ustrated  in  Figures  35  and  36,  may requ i re  a  
maximum  of  20  separate  SA measurements,  i . e .  f i ve  posi tions  i n  the  horizontal  plane  (centre,  
left,  ri gh t,  front,  and  rear,  measured  wi th  respect  to  the  centre  and  a  l i ne  drawn  from  the  centre  
to  the  posi tion  of  the  measuring  antenna) ,  for  two  polarizations  (horizontal  and  vertical ) ,  and  for 
two  heigh ts  (1  m  and  2  m  for horizontal ,  1  m  and  1 , 5  m  for vertical ) .  

These  measurements  are  performed  wi th  a broadband  antenna,  and  d istances  are  measured  
wi th  respect  to  the  centre  of  the  antenna.  The  transm i t  and  receive  antennas  shal l  be  al i gned  
wi th  the  antenna elements  paral lel  to  each  other,  and  orthogonal  to  the  measurement axis.  

For vertical  polarization ,  the  off-centre  posi tions  of  the  transm i t  an tenna are  at  the  periphery of  
the  test  volume.  Furthermore,  the  lower tip  of  the  antenna shal l  be  g reater than  25  cm  from  the  
f loor,  wh ich  may requ i re  the  cen tre  of  the  antenna to  be  s l i gh tly h igher than  1  m  for the  lowest  
height  measurement.  

For horizontal  polarization  measurements  in  the  left  and  righ t  posi tions,  i f  the  d istance  between  
the  construction  and/or absorbing  materials  on  the  wal ls  and  EUT periphery i s  l ess  than  1  m ,  
the  centre  of  the  an tenna i s  moved  towards  the  central  posi tion  so  that  the  extreme tip  of  the  
antenna i s  e i ther at  the  periphery,  or  i s  d istant  from  the  periphery by not  more  than  1 0  % of  the  
test  volume  d iameter.  The  front  and  rear posi tions  are  at  the  periphery of  the  test  volume.  

The  number of  requ i red  measurements  can  be  reduced  under the  fo l lowing  condi tions.  

a)  The  vertical  and  horizontal  polarization  measurements  in  the  rear posi tion  may be  om i tted  
i f  the  closest  poin t  of  the  construction  and/or absorbing  materials  i s  at  a  d i stance  g reater 
than  1  m  from  the  rear boundary of  the  test  volume.  

 NOTE  Rad iated  em iss ion  sou rces  l ocated  near d i e lectri c  i n terfaces  have  been  shown  to  have  variati ons  i n  
cu rren t  d i s tri bu ti on  that  can  affect  the  rad iated  propert i es  of  the  sou rce  at  that  l ocat i on .  When  an  EUT can  be  
l ocated  near these  i n terfaces,  add i t i onal  SA measurements  are  necessary.  

b)  The  total  number of  horizon tal  polarization  measurements  along  the  test  volume d iameter 
j o in ing  the  left  and  ri gh t  posi tions  may be  reduced  to  the  m in imum  number necessary for 
the  antenna footprin ts  to  cover 90  % of  the  d iameter.  

c)  The  vertical  polarization  measurements  at  the  1 , 5  m  height  may be  om i tted  i f  the  top  of  the  
EUT,  i nclud ing  any table  mounting ,  i s  l ess  than  1 , 5  m  h igh .  

d )  I f  the  test  volume is  no  larger than  1  m  deep by 1 , 5  m  wide  by 1 , 5  m  h igh ,  i nclud ing  a  set-
up table  i f  used ,  horizontal  polarization  measurements  need  on ly be  made at  the  centre,  
front  and  rear posi tions,  bu t  at  both  1  m  and  2  m  heights.  I f  the  cond i tion  of  i tem  a)  
appl ies,  the  rear posi tion  may be  om i tted .  Th is  wi l l  requ i re  a m in imum  of  e igh t  
measurements:  fou r posi tions  wi th  vertical  polarization  ( left,  cen tre,  righ t,  and  front)  for  
one  height,  and  fou r posi tions  wi th  horizontal  polarization  (centre  and  front)  for  two  
heights;  see  Figures  37  and  38.  
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The  receive  an tenna shal l  be  re-posi tioned  to  main tain  the  appropriate  separation  along  a 
l i ne  towards  the  tu rn table  centre  (see  Figures  35,  36,  37,  and  38) .  The  test  s i te  i s  
considered  su i table  for perform ing  rad iated  em ission  testing  i f  al l  measurements  
prescribed  above  meet the  requ i rements  of  5. 4.2.  
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Figure 35  – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC –  
Vertical  polarization  val idation  measurements 
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Figure 36  – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC – 
Horizontal  polarization  val idation  measurements  
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NOTE  EUT does  not  exceed  a  vol ume of  1  m  depth ,  1 , 5  m  wid th ,  1 , 5  m  hei gh t,  wi th  the  peri phery g reater 
than  1  m  from  the  cl osest  material  that  may cause  undes i rable  refl ect i ons.  

Figure 37 – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC –  
Vertical  polarization  val idation  measurements for a  smal ler EUT  
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NOTE  EUT does  not  exceed  a  vo l ume of  1  m  depth ,  1 , 5  m  wid th  and  1 , 5  m  hei gh t,  wi th  the  peri phery g reater than  
1  m  from  the  cl osest  material  that  may cause  undesi rable  ref l ecti ons.  

Figure 38 – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC – 
Horizontal  polarization  val idation  measurements for a  smal ler EUT 
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5.4.7  Si te  val idation  for FARs 

5.4.7.1  General  

The NSA shal l  sati sfy the  requ i rement of  5. 4. 7.4  over a cyl indrical  test  volume generated  by the  
rotation  of  the  EUT on  the  tu rn table.  I n  th is  context,  “ the  EUT”  i ncludes  al l  components  of  a  
mu l ti -un i t  EUT and  the  i n terconnecting  cables.  Table  1 4  defines  the  maximum  height  and  
d iameter (hmax  =  dmax)  of  the  test  volume as  a  function  of  test  d i stance.  Th is  ratio  between  
d iameter and  test  d istance  ensures  an  acceptable  uncertain ty i n  EUT em ission  testing .  

Table  1 4  – Maximum d imensions of  test  volume versus test  d istance 

Maximum  d iameter dmax   
and  height  hmax   

o f  the  test  volume 

m  

Test  d istance 

dnominal  
 
m  

1 , 5   3 , 0   

2 , 5   5 , 0   

5 , 0   1 0 , 0   

 

A s ing le-posi tion  SA measurement  may not  be  su ffi cient  to  pick up  possible  reflections  from  
the  sh ielded  room  construction  materials  and/or absorbing  materials  l i n ing  the  wal ls ,  f loor,  
cei l ing  and  tu rn table  of  a  FAR.  

Therefore  FAR s i te  val idation  measurements  shal l  be  performed  at  f i fteen  measurement  
posi tions  for both  horizontal  and  vertical  an tenna polarizations  of  the  transm i t  an tenna i n  the  
test  volume  (see  Figure  39) :  

– at  th ree  heights  of  the  test  volume:  bottom ,  m idd le  and  top;  

– at  f i ve  posi tions  i n  al l  th ree  horizontal  planes:  centre,  l eft,  ri gh t,  front  and  rear posi tions  in  
each  horizontal  plane.  The  rear pos i tion  may be  om i tted  i f  the  d istance  between  rear 
posi tion  and  absorbers  i s  more  than  0, 5  m .  During  EUT testing ,  the  rear posi tion  on  the  
tu rn table  i s  also  tu rned  to  the  front,  and  the  contribu tion  of  the  back reflection  wi l l  then  not  
affect  the  maximum  signal .  

For SA  measurements,  two  broadband  antennas  shal l  be  used:  one  transm i t  an tenna wi th  i ts  
reference  poin t  at  the  measurement posi tions  of  the  test  volume,  and  one  receive  antenna 
ou tside  th is  test  volume at  a  prescribed  orientation  and  posi tion .  The  transm i t  an tenna shal l  
have  an  approximately omn id i rectional  H -plane  pattern ,  typical ly a  smal l  bicon ical  an tenna.  

NOTE  1  The  maximum  d imension  of  the  transm i t  an tenna shou ld  not  exceed  40  cm  for  a  3  m  test  d i s tance;  at  
l arger d i stances,  the  t i p- to-t i p  l eng th  of  the  bi con i cal  an tenna can  be  a  maximum  of  44  cm  for  a  cage  des i gn ,  or  
50  cm  i f  i t  i s  the  col l aps ible  type  or a  spun  cone.  

Typical  receive  antennas  are  hybrid  (bicon ical /LPDA combination )  an tennas  for 30  MHz to  
1  000  MHz,  or  separate  an tennas  (bicon ical  for  30  MHz to  200  MHz,  and  LPDA for 200  MHz to  
1  000  MHz) .  

NOTE  2  Use  of  a  hybri d  (bi con i cal /LPDA combinati on )  an tenna i s  not  recommended  for  e i ther EUT em iss ion  
test i ng  or FAR s i te  val i dat i on  at  3  m  d i stance,  due  to  the  relati vel y  l arge  phys i cal  s i ze  of  typi cal  hybri d  an tennas.  

The  same an tennas  used  to  measure  the  SA of  a  FAR,  shal l  be  used  to  measure  the  reference  
SA at  a  quasi  free-space  test  s i te  (5.4. 7.2) .  The  receive  antenna used  during  the  FAR 
val idation  shal l  be  of  the  same type  as  used  du ring  rad iated  em ission  testing  of  the  EUT.   

For test  volume val idation ,  both  i n  horizon tal  and  vertical  polarizations,  and  for al l  transm i tting  
antenna posi tions  in  the  test  volume,  the  height  posi tion  of  the  receiving  antenna in  a  FAR shal l  
remain  f i xed  at  the  m idd le  level  of  the  test  volume,  as  shown  i n  Figures  39  and  40.  Ti l t i ng  the  
antennas  i s  necessary to  al i gn  the  boresight  axes  of  both  antennas  i n  one  measurement axis  
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along  the  l i ne  between  the  test  poin ts.  The  d istance  between  the  antenna reference  poin t  
(defined  by antenna cal ibration)  and  the  front  posi tion  of  the  test  volume i s  dnom inal .  When  the  
transm i t  an tenna i s  moved  to  other posi tions  i n  the  test  volume,  the  receive  antenna shal l  be  
translated  along  the  measurement  axis  to  main tain  dnom inal  constant.  The  measurement  axis  i s  
the  l i ne  between  the  transm i t  an tenna and  the  receive  antenna,  along  wh ich  dnom inal  i s  
establ ished.  For al l  posi tions  and  polarizations,  the  receiving  antenna and  the  transm i tting  
antenna shal l  face  one  another wi th  the  elements  of  both  antennas  paral le l  (using  ti l t ing  – see  
Figure  40) .  Any antenna masts  and  supporting  f loors  shal l  be  i n  place  during  the  s i te  val idation  
measurements.  
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Figure 39  – Measurement  posi tions for FAR si te  val idation  

For al l  posi tions  of  the  transm i tting  antenna in  the  test  volume,  i n  both  hori zontal  and  vertical  
polarizations,  the  transm i tting  and  receiving  antennas  shal l  be  al i gned  along  the  measurement  
axis.   

  i s  the  EUT test  d istance  associated  wi th  the  l im i t;  

dnom inal  i s  the  f i xed  an tenna d istance  i n  the  s i te  val idation  measurements;  

 i s  the  antenna separation  used  during  measurement of  the  reference  SA i f  the  
RSM  i s  used.  

The  transm i t  an tenna height  posi tion  in  the  test  volume  shal l  be  determ ined  as  fo l lows:  
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– “M idd le”  (hm )  posi tion :  where  possible,  along  a vi rtual  axis  posi tioned  at  m id-heigh t  and  
m id-width  of  a  FAR;   

– “Top (ht) ”  and  “Bottom  (hb) ”  posi tions:  hal f  of  hmax  (see  Table  1 4)  m inus  hal f  of  the  transm i t  
an tenna d imension  (e. g .  20  cm  for a  smal l  bicon ical  an tenna) .  

These  ad justed  posi tions  shal l  be  used  for  both  vertical  and  horizon tal  polarizations.  The  
d istance  between  the  top  and  bottom  planes  and  the  cei l ing  and  f loor absorbers,  respectively,  
i s  g iven  by the  absorber performance  as  determ ined  by the  volumetric  NSA test;  the  d istance  
shal l  be  at  least  0 , 5  m ,  to  avoid  EUT to  absorber coupl ing .  
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NOTE  Hori zontal  an tenna po lari zat i ons,  top  ri gh t  pos i t i on .  

Figure 40  – Example of  one measurement  posi tion  and  antenna ti l t  
for FAR si te  val idation  

The maximum  step s ize  for d iscrete- frequency measurements  shal l  be  as  l i s ted  in  Table  1 5:  

Table  1 5  – Frequency ranges and  step  sizes for FAR si te  val idation  

Frequency range 

MHz 

Maximum  frequency step  

MHz 

30  to  1 00  1  

1 00  to  500  5  

500  to  1  000  1 0  

 

Two  methods  are  acceptable  for FAR s i te  val idation :  

a)  the  RSM  (5. 4.7. 2) ,  wh ich  i s  requ i red  for test  d istances  less  than  5  m ;  or  
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b)  the  NSA  method  (5.4.7.3) ,  wh ich  is  preferred  for test  d istances  greater than  or equal  to  5  m .  

NOTE  3  At  separati ons  l ess  than  5  m ,  an tenna mu tual  coupl i ng  cannot  be  neg lected .  Add i t i onal l y  i t  i s  impract i cal  
to  determ ine  AAPR  at  d i s tances  l arger than  5  m .  

The  s i te  val idation  measurement methods  are  in tended  to  provide  0  dB deviation  from  the  SA 
that  wou ld  resu l t  on  an  ideal  s i te.  The  s i te  val idation  cri terion  i s  defined  in  5 . 4.7.4.  Any means  
to  reduce  measurement uncertain ty can  be  u ti l i zed,  as  long  as  these  do  not  contrad ict  the  
defined  set-up and  procedures  or mask any s i te  deficiencies,  e. g .  shal l  not  i nappropriately 
smooth  resonant  responses  in  resu l ts.   

S i te  val idation  measurement uncertain ty can  be  reduced  by the  fo l lowing  measures.  

– For a vertical ly-polarized  antenna,  sh ielded  cables  shal l  be  extended  by at  l east  2  m  beh ind  
each  antenna before  dropping  the  cable  to  the  g round.  I f  possible,  cables  shal l  extend  
straight  back to  the  bu lkhead  connectors  i n  the  wal l  of  the  FAR.  Another possibi l i ty i s  the  
use  of  cl ip-on  ferri tes  on  the  cables.  Another al ternative  for  reducing  the  i n f luence  of  RF  
cables  i s  by i nstead  us ing  optical  l i nks.  

– Attenuators  at  the  antenna connectors  (e. g .  6  dB  or  1 0  dB)  wi l l  reduce  the  i n fluence  of  any 
large  impedance  m ismatch  at  the  an tennas.   

– An tennas  wi th  good  balance  of  the  balun  shal l  be  used  ( i . e.  such  that  the  receiver reading  
changes  less  than  ±  0 , 5  dB  when  the  antenna i s  rotated  th rough  1 80º  wi th  respect  to  i ts  
boresight  axis .  Antenna balance  veri f i cation  methods  are  described  i n  4. 5. 4) .  

– Separate  bicon ical  and  LPDA an tennas  for FAR val idation  may be  used  (d i fferent  an tenna 
types  below and  above  200  MHz) ,  i f  these  wi l l  be  used  for EUT testing .  A hybrid  
(bicon ical /LPDA combination)  an tenna i s  a  combination  of  these  two  types,  and  may be  
used  instead  i f  the  mechan ical  d imensions  are  su ff iciently smal l  relative  to  the  test  
d i stance.  

FAR s i te  val idation  measurements  shal l  be  performed  at  regu lar i n tervals,  to  detect  l ong- term  
changes  in  FAR characteristics,  and  when  changes  occur that  m ight  i n f luence  the  
electromagnetic-wave transm ission  characteristics  i n  a  FAR.  

5.4.7.2  RSM   

The  RSM  accounts  for  an tenna near f ie ld  effects  and  f ield  taper,  wh ich  can  have  a s ign i f icant  
i n fluence  on  resu l ts  at  3  m  test  d i stance  i nvolving  a bicon ical  receive  antenna.  Wh i lst  these  
effects  are  present  i n  the  NSA method,  they can  largely be  corrected  for.  The  reference  SA 
AAPR  i s  measured  at  the  nom inal  d istance,  dnom inal ,  between  the  transm i t  an tenna and  the  
receive  antenna.  

The  FAR s i te  val idation  procedure  for each  test  volume posi tion  i s  performed  i n  th ree  steps:  

a)  VDIRECT  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  cables  
connected  d i rectly together,  wh ich  i s  normal ly done  once  before  a  series  of  volumetric  
tests;  

b)  VSITE  i s  the  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  an tennas  in  place;  

c)  the  SA deviation  (ΔAS)  relative  to  the  antenna pai r  reference  SA (AAPR) ,  i n  dB,  i s  
calcu lated  us ing  Equation  (33) .  

 
APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (33)  

For accurate  s i te  val idations  at  d istances  less  than  5  m ,  i t  i s  recommended  that  a  ded icated  
pai r  of  an tennas  ( transm i t  and  receive  antennas)  be  used  to  determ ine  the  reference  SA.  A 
quasi  free-space  test  s i te,  defined  in  3 . 1 . 1 2,  i s  requ i red .  A quasi  free-space  test  s i te  i ncludes  
two  non-metal l ic  an tenna masts  (constructed  from  wood  or  plastic  wi th  εr ≤  2,5,  l ow loss,  and  
d iameter at  m in imum  wh i le  retain ing  mechan ical  streng th ) ,  wh ich  al low the  placement  of  
an tennas  at  a  su ff icient  height  above  g round  level  (Figure  41 ) .  One  method  to  real ize  the  
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±  1  dB  SA performance  of  the  reference  s i te  i s  to  choose  the  height  (h)  of  the  antennas  as  
fo l lows:  

 

3
8

×≥ dh  (34)  

where  d i s  the  antenna separation  in  m .  

A height  of  h  =  d ×  8/3  i s  recommended  to  suppress  the  i n fluence  of  the  g round;  al ternatively a  
su i table  coverage  area of  RF absorbers  effective  for frequencies  down  to  30  MHz shal l  be  
placed  on  the  g round.  

NOTE  At  3  m  separat i on  and  30  MHz,  there  i s  a  s i gn i f i can t  effect  from  the  near-f i e l d  componen t  (1 /d2)  that  al one  
con tri bu tes  an  error of  0 , 8  dB  for  a  hei gh t  o f  d  ×  5/3,  as  veri f i ed  by the  UK Nati onal  Physi cal  Laboratory (NPL) .  For 
a  reference  SA wi th  an  uncertai n ty of  l ess  than  ±  0 , 5  dB,  a  he i gh t  of  d  ×  8/3  i s  recommended  when  absorber i s  not  
p laced  on  the  g round.  

The  test  d i stance  at  the  reference  s i te  shal l  be  equal  to  the  actual  d istance  dnom inal  between  
the  antennas  to  be  used  subsequently i n  a  FAR.  The  antennas  are  polarized  vertical ly 
(horizontal  polarization  shal l  not  be  used  because  of  stronger i n terference  wi th  the  g round-
reflected  s ignal ) ,  provid ing  a good  approximation  to  free-space  condi tions.  Clearance  from  
bu i ld ings,  trees,  etc. ,  shal l  be  g reater than  d ×  8/3 ,  due  to  thei r  i n f luence  on  vertical ly polarized  
antenna measurements.  

Care  shal l  be  taken  that  the  antenna feed  cables  do  not  affect  the  test  resu l t.  Th is  i s  best  
avoided  by a cable  arrangement as  shown  i n  Figure  41 ,  or  i nstead  using  RF-optical  l inks.  The  
qual i ty of  the  reference  set-up d i rectly i n f luences  the  subsequent  FAR evaluation  resu l ts.  The  
antenna-pai r  reference  SA (AAPR)  i s  determ ined  i n  th ree  steps,  as  fo l lows:  

a)  VDIRECT RS  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  cables  
connected  together;  

b)  VSITE  RS  i s  the  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  an tennas  i nstal led  at  the  
requ i red  d istance  dnom inal .  

c)  the  AAPR  i n  dB  i s  calcu lated  accord ing  to  Equation  (35) :  

 RS SITERS DIRECTAPR VVA −=  (35)  

For 3  m  s i te  val idation ,  a  height  of  at  l east  4  m  above  g round  shal l  be  used  for the  antenna 
pai r,  wh ich  i s  a  typical  capabi l i ty of  remotely control lable  antenna masts  used  for EUT em ission  
measurements.  I n  th is  case,  e lectromagnetic  absorbers  shal l  be  placed  on  the  g round  between  
the  antennas,  wi th  the  absorber patch  extend ing  for a  m in imum  area beyond  the  an tennas  in  al l  
d i rections,  and  i t  shal l  be  demonstrated  that  a  quasi  free-space  cond i tion  i s  fu l f i l led  ( i . e.  SA 
measurement resu l ts  wi th in  ±  1  dB  of  the  i deal  response  at  any frequency) .  For s i te  val idation  
wi th  d >  3  m ,  the  equation  h  >  d ×  8/3  i s  used  to  determ ine  the  set-up  configu ration ,  or  an  
al ternative  set-up  that  has  been  demonstrated  to  fu l f i l  the  ±  1  dB  reference  SA can  be  used.  
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Key 

dnomi nal  val i dati on  d i s tance  

h  h e i gh t  o f  the  an tennas  above  a g round  plane  or above  g round  l evel  

CT ,  CR  coaxial  feed  cables  for transm i t  and  receive  an tenna ori en ted  hori zon tal l y  beh i nd  the  an tenna for a  
d i s tance  as  cl ose  to  2  m  as  phys i cal l y  poss ible.  I n  a  FAR,  rou te  the  cables  hori zon tal l y  as  far  as  poss ible,  
preferably s trai gh t  th rough  a  ho le  i n  the  chamber wal l ,  or  u se  opti cal  f i bre  connected  to  an  RF-opti cal  l i nk 
on  the  ou tpu t  of  the  an tenna.  

NOTE  Reference  SA i s  obtai ned  separatel y  for  al l  geometri es  of  Fi gu re  41 .   

Figure 41  – Typical  quasi  free-space reference SA measurement  set-up  

5.4.7.3  NSA method   

This  subclause  describes  the  NSA method  appl ied  to  FARs.  The  antenna geometry i s  g iven  i n  
5. 4. 7. 1 .  Si te  attenuation  (SA;  AS  as  a  quanti ty i n  dB)  i s  the  transm ission  loss  measured  
between  the  connectors  of  two  antennas  on  a particu lar s i te.  For free-space  s i tes,  no  antenna 
height  scann ing  i s  appl ied ,  wh ich  i s  denoted  by the  term  “s i te  i nsertion  loss”  (see  3. 1 . 1 8) .  

For a free-space  envi ronment,  AS  ( i n  dB)  can  be  approximated  by Equation  (36)  [22] :   
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 (36)  

where   

 FaR ,  FaT  are  the  antenna factors  of  the  receive  and  transm i t  an tennas  in  dB(m -1 ) ;   

 d i s  the  d istance  between  the  phase  centres  of  both  an tennas  in  m ;  

 Z0  i s  the  system  impedance  ( i . e.  50  Ω) ;  

 β  i s  defined  as  2π  /λ; and  

 fM  i s  the  frequency in  MHz.  
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The  theoretical  NSA (AN theo)  i n  dB(m
2)  i s  defined  as  SA wi th  respective  antenna factors  

subtracted,  thus:  
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 (37)  

Below 60  MHz at  a  5  m  d istance,  or  below 1 1 0  MHz at  a  3  m  d istance,  i t  i s  necessary to  apply 
near f i e ld  correction  factors  for each  of  the  requ i red  test  posi tions  of  Table  1 4,  for  comparison  
wi th  the  theoretical  NSA values  of  Figure  42  and  Equation  (37) .  Near f ie ld  correction  factors  
are  speci f ic  to  the  antennas,  test  d i stance,  and  test  volume used;  wh i le  these  factors  can  be  
obtained  by using  a numerical  model l ing  code  such  as  NEC [4] ,  su ff i ciently l ow uncertain ties  
are  obtained  by the  use  of  Equation  (37) .  Al ternatively,  the  RSM  of  5. 4.7. 2  provides  
cancel lation  of  near f ie ld  terms  i f  the  same antennas  and  frequencies  are  used  for both  the  
reference  SA measurement  and  subsequent  FAR val idation .   

For measurement d istances  of  1 0  m  and  30  m ,  the  near- field  terms  in  Equation  (37)  may be  
om i tted,  and  the  equation  s impl i f ies  as  fo l lows:  
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=  (38)  

I f  s impl i f ied  Equation  (38)  i s  used  i nstead  of  Equation  (37) ,  the  error i n troduced  i s  l ess  than  
0, 1  dB  at  frequencies  above  60  MHz for 5  m  d istance,  and  above  1 1 0  MHz for 3  m  d istance.  
The  error wi l l  be  g reater than  0, 1  dB  below these  frequencies,  due  to  near- field  effects.  For a  
3  m  d istance,  the  maximum  error i s  1  dB  at  30  MHz.  To  reduce  th is  error to  l ess  than  ±  0 , 3  dB,  
Equation  (37)  shou ld  be  used.  
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Figure 42  – Theoretical  free-space NSA as a  function  of  frequency  
for d i fferent  measurement  d istances [see Equation  (38)]  

NOTE  1  Frequencies  below 1 1 0  MHz  for  3  m  measurement  d i stances,  and  below 60  MHz  for  5  m  measurement  
d i s tances,  i ncl ude  near f i e l d  effects .  These  are  cal cu lated  for  each  i nd i vi dual  test  s i te .  

The  free  space  antenna factors  of  the  transm i t  and  receive  antennas  are  requ i red  for th is  
procedure.  Si te  val idation  for each  measurement  posi tion  shal l  be  performed  i n  th ree  steps  as  
fo l lows.   

a)  VDIRECT  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver wi th  the  cables  connected  d i rectly 
together;  

b)  VSITE  i s  the  level  measured  by the  receiver wi th  the  antennas  in  place;  

c)  the  SA deviation  (ΔAS)  i s  calcu lated  i n  dB  as  fo l lows:  

 aRaTtheo NSITEDIRECTS FFAVVA −−−−=D  (39)  

where  AN  theo  i s  calcu lated  us ing  Equation  (38) ,  and  the  resu l t  i s  compared  wi th  the  appl icable  
cri terion ,  as  speci f ied  in  5. 4.7. 4.  

NOTE  2  The  d i stance  d  between  the  reference  poi n ts  of  the  transm i t  and  receive  an tennas  (defi ned  du ri ng  
an tenna cal i brat i on )  i s  used  as  dnom i nal .  The  effecti ve  d i s tance  between  the  an tennas  vari es  wi th  frequency due  to  
thei r  phase  cen tre  pos i t i ons .  The  transm iss ion  l oss  shou ld  be  compensated  by the  rat i o  of  the  effect i ve  d i stance  to  
dnom inal .  Because  an  an tenna cal i brati on  i s  not  defi ned  for  the  nom inal  test  d i s tance,  the  variati on  i n  effecti ve  
measurement  d i stance  due  the  variat i on  of  phase  centre  l ocati ons  when  LPDA an tennas  are  used  shou l d  be  appl i ed  
as  a  correct i on .  The  add i t i onal  uncertai n ty due  to  th i s  correcti on  and  due  to  any mu tual  coupl i ng  of  the  an tennas  
can  be  avoided  by us i ng  the  RSM.  
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5.4.7.4  Si te  val idation  cri teria  for FAR si tes 

The  SA deviation  ΔAS  shal l  be  less  than  ±  4  dB  for both  horizon tal  and  vertical  polarizations  
and  for each  measurement posi tion  and  measurement frequency range.  

5.5  Evaluation  of  set-up  table  and  antenna tower 

5.5.1  General  

A set-up table  as  speci fied  in  Clause  D. 5  typical ly posi tions  the  EUT for f i e ld  streng th  
measurements.  The  shape,  construction  and  material  perm i ttivi ty of  the  set-up table  can  
in f luence  the  f ie ld  streng th  measurement  resu l ts  (see  [2] ,  [6] ,  [7] ,  [1 0] ) .  The  fol lowing  
subclause  ( i . e.  5. 5. 2)  describes  a procedure  to  determ ine  the  i n fluence  of  the  set-up table  for 
the  30  MHz to  1 8  GHz frequency range  and  to  estimate  i ts  related  uncertain ty con tribu tion  to  
f i e ld  streng th  measurements.  An  evaluation  shal l  be  performed  on  any set-up  table  wi th  a 
height  of  more  than  0, 1 5  m .  

NOTE  On ly hori zontal  po lari zat i on  of  a  transm i t  an tenna above  the  set-up  table  i s  used  i n  the  evaluati on .  
Hori zon tal  polari zat i on ,  as  opposed  to  vert i cal ,  accoun ts  for  the  worst-case  effects  from  the  table.  

The  antenna tower does  not  requ i re  add i tional  evaluation  because  any pertu rbation  effects  wi l l  
be  i ncluded  in  the  NSA s i te  val idation  measurement (see  5. 2.6  5. 4)  and  in  the  SVSWR  
measurement  (see  8. 3) .  

5.5.2  Evaluation  procedure for set-up  table in fluences  

To evaluate  the  in f luence  of  the  set-up table,  two  transm ission  measurements  are  performed:  
one  wi th  the  set-up table  present,  the  second  wi th  the  set-up  table  absent.  During  the  two  
measurements,  a  transm i t  an tenna i s  main tained  i n  a  speci fi c  arrangement.  The  d i fference  
between  the  measurement resu l ts  wi th  and  wi thout  the  set-up table  g ives  an  estimate  of  the  
in fluence  caused  by the  set-up table.  The  measurement procedure  i s  as  fo l lows.  

The  set-up table  shal l  be  placed  in  the  typical  posi tion  on  the  test  s i te  wi th  the  largest  
d imension  ( i . e.  the  d iagonal  for  a  set-up  table  wi th  a rectangu lar top,  or  the  rad ius  for a  table  
wi th  a ci rcu lar  top)  oriented  i n  the  d i rection  of  the  receive  antenna (see  Figure  1 4) .   

For frequencies  up  to  1  GHz,  a  smal l  b icon ical  an tenna wi th  an  overal l  l eng th  of  less  than  
0, 40  m  shal l  be  used.  For frequencies  above  1  GHz,  an  antenna in  accordance  wi th  8. 3 . 3. 1  ( for 
example  a broadband  d ipole)  shal l  be  used.  

Refer to  Figu re  1 4  and  Figure  1 5  for placement  of  the  transm i t  an tenna.  The  antenna shal l  be  
placed  above  the  set-up table  i n  a  horizontal  polarization  wi th  a d i stance  of  0 , 1  m  between  the  
table  surface  and  the  antenna reference  poin t  (balun) .  The  antenna shal l  be  posi tioned  wi th  the  
reference  poin t  m idway between  the  cen tre  and  the  edge  of  the  set-up table  top i n  the  d i rection  
of  the  receive  antenna.  A s ignal  generator shal l  feed  the  an tenna.  The  transm i t  and  receive  
antennas  shal l  be  al igned  wi th  the  antenna elements  paral lel  to  each  other and  orthogonal  to  
the  measurement axis .  During  measurement,  frequency steps  shal l  be  less  than  or equal  to  
0 , 5  % of  the  h ighest  frequency used.  The  receive  antenna vol tage  shal l  be  at  least  20  dB  above  
the  noise  level  of  the  measurement equ ipment.  The  in fluence  of  cabl ing  can  be  m in im ized  by 
us ing  long  cables  or by using  ferri te  tubes.  Rou ting  the  cables  horizontal ly to  the  rear a  
m in imum  of  2  m  i s  typical ly su ffi cient.  E i ther way,  the  i n f luence  shal l  be  defined  as  neg l ig ible  i f  
the  receive  vol tage  does  not  change  by more  than  0, 3  dB  when  the  cable  rou ting  i s  changed  by 
more  than  0 , 5  m  from  i ts  orig inal  posi tion .  

EXAMPLE  A cable  wi th  ferri te  tubes  i s  rou ted  hori zontal l y  for  a  d i s tance  of  1 , 6  m .  To  check the  cable  i n fl uence,  
the  cable  i s  re-rou ted  to  drop  vert i cal l y  from  a  poi n t  2 , 1  m  from  the  connecti on  to  the  an tenna.  Then  the  f i e l d  
s treng th  i s  re-measured  to  determ ine  i f  the  i n fl uence  i s  no  more  than  0 , 3  dB.  

The  aim  i s  that  there  are  no  changes  in  the  measurement set-up apart  from  the  table  being  
present  or  absent.  The  transm i t  an tenna,  and  i ts  cable  connecting  to  the  s ignal  generator,  shal l  
be  supported  i n  such  a way that  they retain  i den tical  posi tions  i n  space  wi th  and  wi thout  the  
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table.  A mast,  tripod  or tower as  used  during  NSA/RSM  measurements  (see  5. 4)  or  SVSWR  
shal l  be  used  to  support  the  transm i t  an tenna and  cable.  

Antenna heights  and  d istances  shal l  be  as  fo l lows:  

•  For al l  frequencies,  the  d istance  between  the  receive  and  transm i t  an tennas  shal l  be  as  
requ i red  for the  rad iated  d isturbance  measurement.  

•  At  or  below 1  GHz,  measurements  shal l  be  made  from  at  l east  200  MHz to  1  GHz.  I n  an  
OATS or SAC,  the  receive  an tenna height  shal l  be  scanned  as  requ i red  i n  the  rad iated  
d isturbance  measurement ( typical ly between  1  m  and  4  m ) .  I n  a  FAR,  the  receive  antenna 
shal l  be  f i xed  at  the  height  requ i red  for the  rad iated  d isturbance  measurement.  

NOTE  Below 200  MHz the  i n f l uence  of  the  set-up  table  i s  neg l i g i ble  when  applyi ng  th i s  veri f i cat i on  procedure.  

•  Above  1  GHz,  measurements  shal l  be  performed  over the  same frequency range  (e. g .  
1  GHz to  1 8  GHz) ,  and  the  antenna height  shal l  be  set  (e. g .  1  m  to  4  m ) ,  as  requ i red  for the  
rad iated  d istu rbance  measurement.  

The  magn i tude  of  the  d i fference  between  the  two  measurement resu l ts  at  each  frequency step,  
wri tten  as  Δ(f)  and  expressed  i n  dB ,  shal l  be  calcu lated  us ing  Equation  (1 7) .  

 )()()( withoutR,withR, fVfVf −=D  ( 1 7)  

where  

 
VR,wi th  (f)  i s  the  maximum  vol tage  at  the  receive  antenna at  a  speci f ic  frequency,  

expressed  in  dB(µV) ,  measured  i n  the  presence  of  the  set-up table;  

 
VR,wi thou t  (f)  i s  the  maximum  vol tage  at  the  receive  antenna at  a  speci f ic  frequency,  

expressed  i n  dB(µV) ,  measured  i n  the  absence  of  the  set-up table.  

The  maximum  magn i tude  of  the  d i fference  between  the  two  measurement resu l ts  recorded  
across  the  frequency range,  wri tten  as  Δmax  and  expressed  in  dB,  shal l  be  used  as  the  
estimated  maximum  deviation .  Th is  shal l  be  calcu lated  in  accordance  wi th  Equation  (1 8) .  

 )()(max withoutR,withR,max fVfV −=D  ( 1 8)  

The  standard  uncertain ty utable  caused  by the  set-up table  i s  estimated  by assum ing  a 
rectangu lar  d istribu tion  for the  measured  maximum  d i fference  Δmax.  So  utable  ( i n  dB)  can  be  
calcu lated  using  Equation  (1 9) .  

 
maxtable

3

1
D=u  ( 1 9)  

The  value  utable  shal l  be  measured  and  considered  i n  the  uncertain ty budget  (see  
CISPR 1 6-4-2)  i n  the  fo l lowing  frequency ranges:  

•  200  MHz to  1  GHz;  

•  1  GHz to  6  GHz;  

•  6  GHz to  1 8  GHz.  
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Figure 1 4  – Posi tion  of  the antenna relative to  
the edge above a  rectang le set-up  table  

(top  view)  
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Figure 1 5  – Antenna posi tion  above 
the set-up  table  

(side view)  

NOTE  Set-up  table  construct i on  and  the  type  of  material s  wi l l  vary among  test  l aboratori es .  I t  i s  su ff i c i en t  to  
determ ine  the  worst-case  value  of  ∆ (or VR,wi th )  i n  the  determ inati on  of  utable.  

6 Reverberating  chamber for total  radiated  power measurement  

6.1  General  

For some types  of  equ ipment  operating  i n  the  m icrowave frequency range,  because  of  the  
existence  of  complex th ree-d imensional  rad iation  patterns  wh ich  are  sensi ti ve  to  equ ipment 
operating  cond i tions  and  i ts  surround ings,  the  measurement of  total  rad iated  power i s  
considered  to  be  a  s ign i f i cant  parameter related  to  d isturbance  control .  I t  can  be  measured  by 
placing  the  equ ipment i n  a  su i table  chamber wi th  metal  wal ls .  To  avoid  effects  of  s tand ing  
waves  that  wou ld  otherwise  produce  non-un i form  d istribu tion  of  energy densi ty wi th  posi tion  i n  
the  chamber,  rotating  sti rrers  are  instal led .  W i th  proper s i ze,  shape  and  posi tion ,  the  energy 
densi ty at  any posi tion  i n  the  chamber varies  random ly wi th  a constant  stati stical  d i stribu tion  
law in  phase,  ampl i tude  and  polarization .  

6.2  Chamber 

6.2.1  Chamber size  and  shape 

The l i near d imensions  of  the  chamber shal l  be  large  relative  to  the  wavelength  of  the  lowest  
frequency of  i n terest.  I t  shal l  also  be  large  enough  to  accommodate  the  equ ipment  under test,  
the  sti rrers  and  the  measuring  antennas.  M icrowave  equ ipment varies  i n  s ize  from  the  smal l  
table  top oven  having  a volume of  abou t  0 , 2  m 3  to  large  un i ts  1 , 7  m  h igh  wi th  a 760  mm  base.  
The  chamber may be  of  any shape  provided  i ts  th ree  d imensions  are  of  the  same order.  The  
th ree  d imensions  shou ld  preferably be  d i fferent.  For a  l owest  frequency of  1  GHz,  the  chamber 
shal l  have  a volume at  least  8  m3 .  The  actual  d imensions  wi l l  depend  on  the  physical  
characteristics  of  the  chamber.  See  6.2.4  for method  of  test  of  the  su i tabi l i ty of  the  chamber.  

The  wal ls  and  the  sti rrers  shal l  be  metal l i c.  Join ts  between  the  metal l i c  members  shal l  be  
mechan ical ly sound  and  of  low electrical  res istance  along  the  whole  leng th ,  and  there  shal l  be  
no  surface  corrosion .  No  absorbing  material ,  such  as  wood,  shal l  be  placed  ins ide  the  
chamber.  

6.2.2  Door,  openings in  wal ls,  and  mounting  brackets  

The enclosure  door shal l  be  large  enough  to  al low the  passage  of  operators  and  equ ipment.  
I t  shal l  open  ou tward,  and  f i t  t i gh tly to  m in im ize  energy losses.  For conven ience  i n  mounting ,  
transm i tting  and  receiving  an tennas  inside  the  chamber,  mounting  brackets  may be  f i xed  to  
the  wal ls .  
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6.2.3  Sti rrers  

6.2.3.1  General  

The fol lowing  describes  two  examples  of  sti rrers.  Other shapes  are  perm issible  provided  
sti rring  eff iciency meets  the  cri teria i n  6. 2. 4.  

6.2.3.2  Rotating  vanes 

I f  rotating  vanes  are  used,  two  vanes  are  placed  on  ad jacent  wal ls  of  the  chamber spaced  at  
l east  1 /4  of  the  maximum  waveleng th  used  from  the  wal ls  and  of  su ffi cient  th ickness  to  be  
rig id .  They shal l  be  of  the  maximum  leng th  al lowed  by the  wal l  s i zes  and  thei r  width  shal l  be  
about  1 /5  of  the  leng th .  

6.2.3.3  Rotating  paddles  

I f  rotating  paddles  are  used,  two  or th ree  paddles  are  mounted  on  the  wal ls  of  the  chamber.  
The  padd les  shal l  be  mutual ly at  ri gh t  ang les.  The  paddles  may be  of  the  shape  shown  in  
Figure  1 6  and  rotate  abou t  an  axis  paral lel  to  thei r  leng th .  The  d iameter of  the  swept  tubu lar  
space  shal l  be  at  least  equal  to  the  maximum  waveleng th  used,  and  the  leng ths  shal l  be  the  
maximum  al lowed  by the  wal l  s izes.  The  structure  shal l  be  ri g id .  

Dimensions in millimetres 
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Figure 1 6  – Example of  a  typical  paddle  sti rrer 

6.2.3.4  Rotating  speed  

The  rotation  speeds  of  the  sti rrers  shal l  be  d i fferent.  The  longest  t ime  for one  rotation  of  the  
sti rrers  shal l  be  less  than  1 /5  of  the  i n tegrating  time  of  the  measuring  i nstrument.  For the  
measuring  equ ipment described  in  6. 2. 5,  a  su i table  rate  i s  between  50  r/m in  and  200  r/m in .  
The  motors  used  to  rotate  the  sti rrers,  together wi th  thei r  reduction  gear,  shou ld  preferably be  
ou ts ide  the  wal ls  of  the  chamber.  

6.2.4  Test  for the  efficiency of  the  sti rrers 

The desi red  un i form  d istribu tion  of  energy in  the  chamber i s  shown  by the  smoothness  of  the  
variation  wi th  frequency of  coupl ing  attenuation  (described  in  6. 2.5) .  At  l ow frequencies,  due  to  
the  longer wavelengths,  i t  i s  more  d i ff icu l t  to  ach ieve  th is  un i form i ty and  there  exist  pronounced  
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maxima and  m in ima.  The  g reater the  eff iciency of  the  sti rrers ,  the  smal ler  are  these  maxima 
and  m in ima and  hence  the  usable  frequency i s  l ower.  

The  coupl ing  attenuation  i s  measured  over the  usable  frequency range  of  the  chamber.  At  the  
lower frequencies  where  the  maxima and  m in ima are  observable,  values  shal l  be  measured  at  
about  1 00  MHz i n tervals.  The  receiving  antenna then  remains  f ixed,  the  transm i tting  antenna i s  
rotated  at  45°  i n tervals  and  the  test  i s  repeated  for each  posi tion  and  at  each  frequency.  The  
whole  test  shal l  be  repeated  again  wi th  the  receiving  antenna rotated  at  90° .  The  sti rrers  are  
considered  satisfactory when :  (1 )  the  envelope  of  the  g raph  of  the  maxima and  the  m in ima 
does  not  exceed  2  dB in  any posi tion  of  the  transm i tting  antenna,  and,  (2)  the  means  of  the  
four  g raphs  are  wi th in  an  envelope  of  2  dB  or l ess.  Figure  1 7  shows  a typical  resu l t.  
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NOTE  Al l  measured  po i n ts  shou ld  l i e  i ns i de  the  2  dB  envelope  marked  by the  dotted  l i ne.  

Figure 1 7  – Range of  coupl ing  attenuation  as  a  function  of  frequency  
for a  chamber using  the sti rrer shown  in  Figure 1 6  

6.2.5  Coupl ing  attenuation  

The coupl ing  attenuation  of  a  chamber i s  the  insertion  loss  measured  between  the  term inals  of  
the  transm i tting  and  the  receiving  antennas  i n  the  chamber.  A cal ibrated  s ignal  generator 
whose  power ou tpu t  can  be  accurately measured  i s  used  to  feed  power to  a  l ow- loss  
transm i tting  antenna (e. g .  a  horn  antenna)  l ocated  i ns ide  the  chamber or on  a chamber wal l .  A 
receiving  antenna may be  placed  at  any poin t  i n  the  chamber provided  i t  i s  at  l east  1 /4  
wavelength  from  the  wal ls  and  not  poin ting  toward  the  transm i tting  antenna,  towards  the  
nearest  chamber wal l ,  or  al i gned  wi th  any of  the  chamber axis.  

A l ow-noise  RF ampl i f ier  i s  connected  to  the  receiving  antenna via a h igh-pass  f i l ter;  i ts  ou tpu t  
i s  connected  th rough  a  band-pass  f i l ter to  a  d iode  detector.  The  band-pass  f i l ter shal l  be  tuned  
to  the  frequency of  i n terest  and  be  of  the  speci fied  bandwidth .  The  ou tpu t  of  the  detector  i s  
connected  to  a  peak reading  vol tmeter wi th  a speci fied  peak-hold  t ime  ( the  hold  t ime  wi l l  
depend  on  the  equ ipment  being  measured) .  A spectrum  analyzer may also  be  used  for th is  
measurement.  The  power absorbed  by the  transm i tting  antenna,  P,  i s  noted .  The  s ignal  
generator i s  then  connected  to  the  i npu t  of  the  low-noise  ampl i f ier,  and  i ts  power ou tpu t,  p ,  i s  
ad justed  to  g ive  the  same vol tmeter read ing .  The  power absorbed  by the  low-noise  ampl i f ier  i s  
noted.  The  coupl ing  attenuation  i s  g iven  by 1 0  l og  (P/p)  dB.  
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7 TEM cel ls  for immuni ty to  radiated  d isturbance measurement  

Radiated  immun i ty measurements  may be  performed  in  TEM  wavegu ides  using  the  methods  
speci fied  in  IEC  61 000-4-20.  

8 Test  si tes for measurement  of  radio  d isturbance field  strength   
for the frequency range 1  GHz to  1 8  GHz 

8.1  General  

The test  s i te  shal l  rely on  reflection- free  condi tions.  I t  may be  necessary to  use  absorbing  
material  and/or to  raise  the  height  of  the  EUT to  ach ieve  these  free-space  condi tions.  

NOTE  I n  the  case  of  f l oor s tand ing  equ ipment  tests ,  refl ect i on -free  cond i t i ons  may not  be  ach ieved  cl ose  to  the  
g round.  

8.2  Reference test  si te  

The  reference  test  s i te  shal l  be  a free-space,  open  area test  s i te  (FSOATS)  wi th  precautions  to  
ensure  that  reflections  do  not  i n f luence  the  measurement.  

NOTE  The  FSOATS i s  the  concept  of  the  test  s i te .  A  practi cal  approximati on  i s  a  FAR that  meets  the  val i dat i on  
requ i rements  g i ven  below.  

8.3  Val idation  of  the test  si te  

8.3.1  General  

A test  s i te  shal l  be  considered  acceptable  for rad iated  electromagnetic  f i e ld  measurements  in  
1  GHz to  1 8  GHz i f  i t  satisfies  the  cri terion  provided  i n  8 . 3. 2;  8 . 3. 3  provides  the  s i te  val idation  
procedure.  For the  purposes  of  testing  per CISPR standards,  s i te  val idation  measurements  
shal l  be  performed  from  1  GHz to  the  maximum  frequency in  use  at  the  test  faci l i ty;  the  
maximum  frequency shal l  be  at  l east  2  GHz.   

Test  s i tes  used  for  measurements  in  1  GHz to  1 8  GHz shal l  have  a design  that  m in im izes  the  
in f luence  of  reflections  upon  the  received  s ignal ,  for  example  an  anechoic  chamber.  I f  the  s i te  
i s  not  designed  to  provide  fu l ly-anechoic  cond i tions,  for  example  a sem i -anechoic  chamber,  
use  of  absorbing  material  to  cover part  of  the  metal  g round  plane  i s  requ i red,  as  described  
below.  

I n  cases  where  the  test  volume extends  from  the  conducting  f loor of  the  faci l i ty to  above  the  
EUT,  as  may be  typical  for  faci l i t i es  used  primari ly for testing  f loor-standing  EUTs,  absorber 
shal l  be  placed  in  the  test  volume for the  val idation  as  necessary.  To  accommodate  testing  of  
f loor-standing  equ ipment  that  cannot  be  posi tioned  above  the  g round  plane,  i l l um ination  of  the  
test  volume for a  height  of  up  to  30  cm  may be  obstructed  by absorber placed  on  the  g round  
plane.   

When  measuring  the  d isturbance  of  an  EUT s ize  smal ler than  the  val idated  d iameter,  the  
d iameter of  the  val idated  test  volume i s  assumed  to  apply.  I n  th is  case  the  antenna posi tion  i s  
ad justed  such  that  the  d istance  between  the  EUT and  the  antenna reference  poin t  i s  i dentical  
to  the  d istance  used  for SVSWR  val idation .  

NOTE  3  For EUTs  smal l er than  the  val i dated  test  vo l ume,  the  rati onale  i s  that  the  RX an tenna pos i t i on  i n  re lat i on  
to  the  fron t  o f  the  EUT be  ad justed  to  remain  at  the  d i stance  used  i n  SVSWR  val i dati on .  I t  i s  assumed  that  a  smal l er  
EUT wi l l  remain  wi th i n  the  hal f  power beam-wid th  of  the  RX an tenna and  s i nce  the  chamber i s  val i dated  for  the  
l argest  EUT and  therefore  the  widest  beam-width  of  the  RX an tenna,  the  requ i rements  of  7. 6. 6. 1  i n  CISPR 1 6-2-
3:201 0  are  met.  



 – 82  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

During  the  em ission  testing  of  a  f loor-standing  EUT,  f loor absorber used  during  the  s i te  
val idation  may be  removed  in  the  immediate  area ( footprin t)  of  the  EUT,  and  for up  to  1 0  cm  
surrounding  the  EUT footprin t.   

I n  faci l i t ies  where  the  test  volume i s  above  the  height  of  the  absorber,  as  may be  typical  of  
faci l i t ies  used  for testing  table- top equ ipment,  absorber may be  placed  under the  test  volume 
for both  s i te  val idation  and  equ ipment tests.  Photographs  showing  the  s i te  absorber 
configuration  and  transm i t/receive  antenna locations  shal l  be  i ncluded  in  the  s i te  val idation  
report.  

Si te  val idation  i s  performed  by measurements  of  the  so-cal led  s i te  vol tage  stand ing-wave ratio  
(SVSWR) .  The  s i te  val idation  method  evaluates  a  g iven  test  volume for  the  speci f i c  combination  
of  s i te,  receive  antenna,  test  d i stance  (described  i n  CISPR 1 6-2-3) ,  and  absorbing  material  
placed  on  the  g round  plane,  i f  needed  to  meet  the  cri terion  of  8. 3. 2.   

I n fluences  of  the  receive  an tenna mast  located  as  used  for the  s i te  val idation  tests,  and  
permanently- fi xed  objects  i n  the  test  volume  (such  as  a permanently- instal led  tu rn table) ,  are  
evaluated  by and  i ncluded  i n  th is  s i te  val idation  procedure.  Removable  objects,  such  as  a 
removable  test  table,  are  not  requ i red  to  be  in  place  du ring  the  s i te  val idation  tests  i f  thei r  
i n fluence  i s  to  be  evaluated  separately using  the  add i tional  procedures  of  5. 4  of  th is  standard.  

CISPR 1 6-2-3  provides  a description  of  the  EUT measurement  method  used  for testing  in  
1  GHz to  1 8  GHz.  The  purpose  of  the  SVSWR  procedure  i s  to  check for  the  i n fluence  of  
reflections  that  may be  incident  upon  an  EUT of  arbi trary s ize  and  shape  placed  wi th in  the  test  
volume as  evaluated  using  th is  procedure.   

The  SVSWR  i s  the  ratio  of  maximum  received  s ignal  to  m in imum  received  s ignal ,  caused  by 
in terference between  d i rect  ( i n tended)  and  reflected  s ignals,  or  
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where   

 Emax  and  Emin  are  the  maximum  and  m in imum  received  s ignals,  and  

 Vmax  and  Vmin  are  the  corresponding  measured  vol tages  when  a receiver or  spectrum  
analyzer i s  used  for reception .  

For the  procedures  that  fo l low,  decibels  (dB)  are  typical ly employed  for measurements  and  
calcu lations.  I n  th is  case,  SVSWR  i s  g iven  by 
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NOTE  1  When  decibel s  are  employed,  SVSWR,dB  may be  taken  as  the  d i fference  of  maximum  to  m in imum  s i gnal  
received  i n  un i ts  of  dBm ,  dB(µV) ,  or  dB(µV/m ) ,  as  appropriate  for  the  i nstrumentat i on  or s i gnal  detector used .  

NOTE  2  The  value  of  SVSWR or SVSWR,dB  i s  compu ted  separatel y  from  the  maximum  and  m in imum  s i gnal  
obtai ned  at  each  frequency and  po lari zati on  for a  set  of  s i x measurements  as  described  i n  8 . 3 . 3.  

8.3.2  Acceptance cri terion  for si te  val idation  

The  SVSWR  i s  d i rectly related  to  i n fluences  of  undesi red  reflections.  The  acceptance  cri terion  
for 1  GHz to  1 8  GHz s i te  val idations  i s :  

 1:2VSWR ≤S ,  or  dB0,6dBVSWR, ≤S ,   

for  SVSWR  measured  i n  accordance  wi th  the  procedures  of  8. 3. 3.  
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8.3.3  Si te  val idation  procedures – Evaluation  of  SVSWR  

8.3.3.1  Antenna requ i rements 

8.3.3.1 . 1  General  

To provide  i l l um ination  of  al l  reflecting  surfaces  during  th is  test,  and  to  s imu late  the  possible  
low-d i rectivi ty an tenna gains  rad iation  patterns  exh ibi ted  by many actual  EUTs,  th is  subclause  
speci fies  characteristics  for equ ipment used  for SVSWR  testing .  Manu facturer-suppl ied  data 
may be  used  to  evaluate  whether the  test-equ ipment  requ i rements  are  met.   For th is  purpose,  
RX and  TX antennas  are  used.  

The  fol lowing  subclauses  define  the  performance  cri teria for the  TX antennas  for the  SVSWR  
test.  For the  performance  cri teria  of  RX antennas  see  4. 6.2.3.  Type  test  resu l ts  suppl ied  by the  
manufacturer may be  used  to  provide  evidence  that  the  performance  cri teria are  met.  

The  TX and  RX patterns  shal l  be  measured  accord ing  to  Annex I  of  
CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6.  

For both  the  TX and  RX antennas,  one  or more  an tennas  can  be  used  to  cover the  whole  
frequency range  for the  SVSWR  test.  

NOTE  I t  i s  assumed  that  both  an tennas  al so  meet  these  requ i rements  at  al l  frequencies  used  for  the  SVSWR  test .  

8.3.3.1 .2  Test  equ ipment  for the  standard  SVSWR  procedure (i .e.  8.3.3.3)   
Transmit  antenna 

8.3.3.1 .2. 1  General  

The receive  antenna shal l  be  l i nearly polarized ,  and  shal l  be  the  same type  as  used  for EUT 
em issions  measurements.  For the  transm i t  an tenna,  the  0°- reference  ang le  for the  pattern  
speci f ications  i s  the  ang le  where  the  an tenna faces  the  receive  antenna (aperture  planes  
paral lel ) ;  th i s  i s  also  deemed  the  “boresight”  d i rection ,  ΘB .   

The  antenna used  as  a transm i t  source  shal l  be  l i nearly polarized  and  shal l  have  a  d ipole- l ike  
rad iation  pattern  wi th  the  fo l lowing  detai led  characteristics.   

Rad iation  pattern  data shal l  be  avai lable  wi th  a frequency step s ize  less  than  or equal  to  
1  GHz.  

NOTE  I t  i s  assumed  that  the  an tenna al so  meets  the  requ i rements  at  o ther frequencies  used  for  the  SVSWR  test .  

Di fferent  frequency step  s izes  are  requ i red  due  to  the  change  of  pattern  wi th  frequency.  Typical  
TX antenna patterns  do  not  change  rapid ly wi th  frequency,  wh i le  some LPDA RX antenna 
patterns  do.  

8.3.3.1 .2.2  Transmit  antenna E-plane rad iation  pattern  

An  E-plane  rad iation  pattern  for an  an tenna wi th  s imple  l i near polarization  can  be  measured  at  
one  of  many possible  cu t  planes  (constant  azimuth  ang le)  around  the  rad iation  sphere.  The  cu t  
plane  for  pattern  measurements  shal l  be  selected  by the  antenna manufacturer and  described  
i n  the  antenna characterization  report.  One  conven ient  choice  typical ly i s  the  plane  contain ing  
the  connector and  the  cable  rou ting .  

a)  Choose  a main  lobe  d i rection ,  designated  as  ΘM ,  for  the  righ t  and  the  left  s ide  of  each  
pattern .  ΘM  shal l  be  between  0°  ±  1 5°  and  1 80°  ±  1 5° ,  respectively.  
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b)  Draw the  so-cal led  forbidden  area symmetrical  to  the  main  l obe  d i rections  on  both  s ides  of  
the  pattern 2)  where  ampl i tude  i s  ≤  –3  dB  for ±1 5°.  

NOTE  Th i s  l im i t  ensures  a  smooth  pattern  i n  the  bores i gh t  reg ion ,  and  an  acceptable  omn id i recti onal  
behaviour.  

c)  The  E-plane  pattern  shal l  not  en ter the  forbidden  area.  

Figure  1 8  shows  an  example  rad iation  pattern  that  meets  the  preceding  E-plane  requ i rements.  
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NOTE  The  example  pl ot  i s  for an  an tenna that  meets  the  E-plane  requ i rements  of  th i s  subclause.  The  main  l obe  
d i recti ons,  ΘM ,  for  the  ri gh t  and  the  l eft  s i de  of  each  pattern  are  between  0°  ±  1 5°  and  1 80°  ±  1 5°  respecti vel y.  The  
shaded  areas  represent  the  “forbi dden  area”  where  ampl i tude  wou ld  be  ≤  -3  dB  for  ± 1 5°  of  each  main  l obe.  The  
an tenna pattern  does  not  en ter the  forbi dden  area.  

Figure 1 8  – Transmit  antenna E-plane rad iation  pattern  example  
(th is  example is  for in formative purposes on ly)  

 

8.3.3.1 .2.3  Transmit  antenna H-plane rad iation  pattern  

There  i s  on ly one  possible  plane  i n  wh ich  to  measure  the  H-plane  pattern  of  a  d ipole  antenna,  
wh ich  i s  the  plane  orthogonal  to  the  d ipole  axis  i n tersecting  the  centre  of  the  d ipole.  Th is  plane  
may i nclude  a balun ,  an  i npu t  connector,  and  the  i npu t  cable,  depending  whether a metal  or  
optical  f iber i s  used.  The  manufacturer of  the  an tenna shal l  describe  the  set-up used  to  
measure  rad iation  patterns,  i nclud ing  the  feed  cabl ing  and  connector l ocations,  i n  the  test  
report  of  the  antenna.  

a)  Average  the  rad iation  pattern  data ( in  dB)  over the  range  of  ±1 35°  (0°  i s  the  boresight  
ang le,  ΘB) .  The  maximum  step s ize  for th is  pattern  data i s  5°  i n  the  frequency range  of  
1  GHz to  6  GHz,  and  1 °  from  6  GHz to  1 8  GHz.  

___________ 

2)   Th i s  l im i t  ensu res  a  smooth  pattern  i n  the  bores i gh t  reg ion ,  and  an  acceptable  omn id i rect i onal  behaviour.   
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b)  The  pattern  shal l  not  exceed  the  fol lowing  deviations  from  the  ±1 35°-averaged  value:  

Ang le  range 1  GHz  to  6  GHz  6  GHz  to  1 8  GHz  

–60°  to  60°  ±2  dB  ±3  dB  

–60°  to  –1 35° ,  60°  to  1 35°  ±3  dB  ±4 dB  

–1 35°  to  –1 80° ,  1 35°  to  1 80°  <  +3  dB  <  +4  dB  

 

NOTE  Al though  a  l ower bound  on  the  H-plane  pattern  i s  not  speci f i ed  ou ts i de  of  ±1 35° ,  i t  i s  des i rable  for the  
H-plane  pattern  not  to  show a  nu l l  at  ±1 80° ,  bu t  to  be  omn id i rect i onal  as  best  as  poss ible.  Gu i dance  provided  by the  
an tenna manufactu rer on  the  rou t i ng  of  the  feed  cabl i ng  and  an tenna mast  shou ld  be  fo l l owed,  i f  avai l able,  to  
m in im i ze  the  poss ible  i n f l uence  on  H-plane  pattern  ou ts i de  of  ±1 35° .  

Figure  1 9  shows  an  example  pattern  that  meets  the  preceding  H-plane  requ i rements.  
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Figure 1 9a – Transmi t  antenna H-plane rad iation  pattern   – 1  GHz  to  6  GHz  
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Figure 1 9b  – Transmi t  antenna H-plane rad iation  pattern   –  6  GHz  to  1 8  GHz  

NOTE  The  example  pl ot  i s  for  an  an tenna that  meets  the  H-pl ane  requ i rements.  The  shaded  areas  represent  the  
maximum  perm issible  deviat i ons  s tated  i n   th i s  subclause.  Th i s  example  an tenna meets  the  requ i rements  because  
the  pattern  does  not  en ter the  shaded  reg i ons .  

Figure 1 9  – Transmit  antenna H-plane rad iation  pattern  
(th is  example is  for in formative purposes on ly)  

8.3.3.1 .3  Test  equ ipment  for the  reciprocal  SVSWR  procedure (i .e.  8.3.3.4)  

The an tenna used  to  transm i t  from  in to  the  test  volume shal l  be  the  same type  as  used  later  for 
em issions  measurements  and  shal l  meet  the  requ i rements  of  4. 6. 2.  The  i sotropic  f ie ld  probe  
used  shal l  be  omn id i rectional  wi th  an isotropy of  no  more  than  3  dB.  

8.3.3.2  Required  posi tions for si te  val idation  testing  

8.3.3.2.1  General  

The s i te  val idation  test  shal l  be  performed  for a  volume i n  the  shape  of  a  cyl i nder.  The  bottom  
of  the  cyl i nder i s  establ i shed  by the  su rface  that  i s  used  to  support  the  EUT.  The  top of  the  
cyl i nder i s  chosen  as  the  maximum  height  that  an  EUT and  i ts  vertical  overhead  cabl ing  wou ld  
occupy.  The  d iameter of  the  cyl i nder i s  the  largest  d iameter requ i red  to  accommodate  an  EUT 
i nclud ing  cables.  For cables  that  leave  the  test  volume,  a  30  cm  section  of  these  cables  shal l  
be  assumed  to  establ i sh  the  d imensions  of  the  volume.  To  accommodate  f loor-standing  
equ ipment that  cannot  be  raised  above  the  supporting  surface,  test-volume i l l um ination  for a  
height  of  up  to  30  cm  from  the  bottom  of  the  test  volume is  al lowed  to  be  obstructed  by 
absorber placed  on  the  g round  plane.  Accord ing  to  the  procedure  of  8. 3 . 3. 3,  the  SVSWR  i s  
evaluated  by placing  the  receive  antenna at  the  posi tion  for wh ich  the  volume shal l  be  
val idated,  and  varying  the  transm i t  source  location  across  the  defined  posi tions.  Al ternatively,  
us ing  the  reciprocal  SVSWR  procedure  of  8. 3. 3 .4,  the  posi tions  described  in  th is  subclause  are  
used  for the  placement of  the  f ie ld  probe  i n  the  test  volume.  

The  requ i red  locations  to  perform  the  SVSWR  measurements  are  dependent  upon  the  
d imensions  of  the  test  volume.  Detai ls  of  the  cond i tional  test  posi tion  requ i rements  are  g iven  i n  
8. 3. 3 .5.  The  SVSWR  i s  evaluated  for  each  requ i red  location  and  polarization  by a  sequence  of  
s i x  measurements  along  a l i ne  to  the  reference  poin t  of  the  receive  antenna.  Al l  of  the  possible  
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requ i red  locations  are  i l l ustrated  i n  Figure  20  and  Figure  21 ,  i nclud ing  the  cond i tional  locations  
described  i n  8. 3 . 3.5.  The  sequence  of  s i x  measurements  along  the  l i ne  to  the  receive  antenna 
i s  i nd icated  by dots  i n  these  f igu res.  

 
 

F1  to F6  

L1  to L6  

R1  to R6  

d 

Reference point 

C1  to C6  

IEC   811/10 

 
Key  
d  test  d i stance   

Figure 20  – SVSWR  measurement  posi tions in  a  horizontal  plane 
(see 8.3.3.2.2  for description)  

8.3.3.2.2  Descriptions of  SVSWR  measurement  posi tions in  a  horizontal  plane 
(Figure 20)  

This  subclause  describes  how the  SVSWR  measurement posi tions  are  found  in  a  horizontal  
plane  i l l ustrated  i n  Figu re  20.  

a)  Front  posi tions  1  to  6  (F1  to  F6) :  The  front  posi tions  are  on  a l i ne  from  the  cen tre  of  the  test  
volume  to  the  receive  antenna reference  poin t.  To  locate  these  posi tions,  f i rst  l ocate  F6  at  
the  front  exten t  of  the  test  volume,  on  the  measurement  axis  spaced  away at  the  test  
d istance,  d from  the  reference  poin t  of  the  receive  antenna.  

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

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

2)  F4  =  F6  +  1 0  cm  away from  the  receive  antenna 

3)  F3  =  F6  +  1 8  cm  away from  the  receive  antenna 

4)  F2  =  F6  +  30  cm  away from  the  receive  antenna 

5)  F1  =  F6  +  40  cm  away from  the  receive  antenna 

b)  Right  posi tions  1  to  6  (R1  to  R6) :  These posi tions  are  located  relative  to  posi tion  R6.  R6  i s  
found  by determ in ing  the  ri gh t  extent  of  the  test  volume (posi tion  R1 ) ,  then  moving  on  a l i ne  
toward  the  receive  an tenna reference  poin t  40  cm  (see  Figure  20) .  

 Posi tions  R5  to  R1  are  measured  relative  to  R6  as  fo l lows,  moving  away from  the  receive  
 an tenna:  

1 )  R5  =  R6  +  2  cm  away from  the  receive  antenna 

2)  R4 =  R6  +  1 0  cm  away from  the  receive  antenna 

3)  R3  =  R6  +  1 8  cm  away from  the  receive  antenna 
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4)  R2  =  R6  +  30  cm  away from  the  receive  antenna 

5)  R1  =  R6  +  40  cm  away from  the  receive  antenna 

c)  Left  posi tions  1  to  6  (L1  to  L6) :  These  posi tions  are  located  relative  to  posi tion  L6.  L6  i s  
found  by determ in ing  the  left  extent  of  the  test  volume (posi tion  L1 ) ,  then  moving  on  a l i ne  
toward  the  receive  antenna reference  poin t  40  cm  (see  Figure  20) .  

 Posi tions  L5  to  L1  are  measured  relative  to  L6  as  fo l lows,  moving  away from  the  receive  
 an tenna:  

1 )  L5  =  L6  +  2  cm  away from  the  receive  antenna 

2)  L4  =  L6  +  1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

3)  L3  =  L6  +  1 8  cm  away from  the  receive  antenna 

4)  L2  =  L6  +  30  cm  away from  the  receive  antenna 

5)  L1  =  L6  +  40  cm  away from  the  receive  antenna 

d )  Centre  posi tions  1  to  6  (C1  to  C6) :  These  posi tions  are  located  relative  to  posi tion  C6.  
Posi tion  C6  i s  at  the  centre  of  the  test  volume.  Posi tions  C1  to  C6  are  requ i red  to  be  tested  
when  the  test  volume d iameter i s  g reater than  1 , 5  m  (see  8. 3. 3.5) .  

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

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

2)  C4  =  C6  +  1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

3)  C3  =  C6  +  1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

4)  C2  =  C6  +  30  cm  away from  the  receive  an tenna 

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

8.3.3.2.3  Descriptions of  SVSWR  add i tional  measurement  posi tions (Figure 21 )  

I n  add i tion  to  the  locations  ind icated  in  Figure  20,  an  add i tional  SVSWR  test  plane  at  the  top  of  
the  test  volume may be  requ i red  depending  upon  the  height  of  the  test  volume.  Figu re  21  
i l l ustrates  the  add i tional  heigh t  requ i rement  for SVSWR  measurements.  The  test  at  the  second  
height  i s  to  be  performed  at  the  front  posi tion  on ly.  

Table  5  provides  a  summary of  the  test  posi tions.  I n  Table  5,  the  posi tions  are  g rouped  
accord ing  to  heigh t  (h1 ,  h2)  and  location  ( front,  l eft,  ri gh t,  centre) .  For each  location ,  a  
reference  posi tion  i s  designated  for use  in  the  calcu lations  requ i red  by Equation  (22) .  The  
posi tions  are  designated  as  Pmnopq ,  where  the  subscripts  correspond  to  the  posi tion  names  as  
l i s ted  in  the  f i rst  column  of  Table  5.  
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h1  = 1 ,0 m  above bottom of volume 

h2  = top of volume  
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ha  the  port i on  of  the  test  vo l ume  that  i s  obstructed  by absorber placed  on  the  f l oor (30  cm  maximum )  

h1  he i gh t  l ocated  at  the  m idd le  of  the  test  vo l ume,  or 1 , 0  m  above  the  bottom  of  the  test  vo l ume,  wh i chever 
i s  l ower 

h2  he i gh t  l ocated  at  the  top  of  the  test  vo l ume  and  requ i red  to  be  tested  when  h2  i s  separated  by at  l east  
0 , 5  m  from  h1  (see  8 . 3 . 3 . 5  for  detai l s )  

Figure 21  – SVSWR  posi tions (height  requ irements)  
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Table 5  – SVSWR  test  posi tion  designations 

Posi tion  
name 

 

Location  Height  Polari zation  Reference 
posi tion  for  
dref  [see  

Equation  (22)]  

Location  relative to  reference posi tion  

Front  posi tions  (Front,  h1 )  at  fi rst  height  
 

F1 h 1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F1 h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F6h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  =  Reference  pos i t i on  (Front,  h1 )  

F6h1 V Front  h1  Vert i cal  F6h1  =  Reference  pos i t i on  (Front,  h1 )  

Centre posi tions  (Centre,  h1 )  at  fi rst  height  
( i f  requ i red  -  see  8.3.3.5)  

 

C1 h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

C1 h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

C2h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

C2h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

C3h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

C3h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

C4h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

C4h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

C5h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

C5h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

C6h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  =  Reference  pos i t i on  (cen tre,  h1 )  

C6h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  =  Reference  pos i t i on  (cen tre,  h1 )  
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Table  5  (continued)  

Posi tion  
name 

 

Location  Height  Polari zation  Reference 
posi tion  for  
dref  [see 

Equation  (22)]  

Location  relati ve  to  reference posi tion  

Right  posi tions  at  fi rst  height   

R1 h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
ri gh t  exten t  of  the  vo l ume 

R1 h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
ri gh t  exten t  of  the  vo l ume 

R2h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

R2h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

R3h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

R3h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna  

R4h1 H  Righ t  h1  Hori zontal  R6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

R4h1 V Righ t  h1  Vert i cal  R6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

R5h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

R5h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

R6h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  =  Reference  pos i t i on  (Ri gh t,  h1 )  

R6h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  =  Reference  pos i t i on  (Ri gh t,  h1 )  

Left  posi tions  at  fi rst  heigh t    

L1 h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
l eft  exten t  of  the  vo l ume 

L1 h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
l eft  exten t  of  the  vo l ume 

L2h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

L2h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

L3h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

L3h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna  

L4h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

L4h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

L5h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

L5h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

L6h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  =  Reference  pos i t i on  (Left ,  h1 )  

L6h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  =  Reference  pos i t i on  (Left ,  h1 )  
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Table 5  (continued)  

Posi tion
name 

 

Location  Height  Polari zation  Reference 
posi tion  for  
dref  [see  

Equation  (22)]  

Location  relative to  reference posi tion  

Front  posi tions at  second  height   
( i f  requ i red  – see 8.3.3.5)  

 

F1 h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F1 h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F6h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  =  Reference  pos i t i on  (Fron t,  h2 )  

F6h2V Front  h2  Vert i cal  F6h2  =  Reference  pos i t i on  (Fron t,  h2 )  

NOTE  These  SVSWR  measurements  may be  performed  i n  any sequence.  

 

8.3.3.3  SVSWR  s i te  val idation  – standard  test  procedure 

I n  the  fo l lowing  procedure,  the  posi tions  are  designated  as  Pmnopq ,  where  the  subscripts  
correspond  to  the  posi tion  names  as  l i sted  in  the  f i rst  column  of  Table  5.  The  measured  s ignal ,  
M,  i s  the  received  E- f ie ld  or  vol tage  measurement at  each  posi tion ,  and  i s  s im i larly denoted  by 
subscripts  as  Mmnopq .  For example,  PF1 h1 H  i s  the  posi tion  F1 ,  at  heigh t  1 ,  horizontal  
polarization ,  and  i ts  measured  s ignal  ( in  dB)  i s  referred  to  as  MF1 h1 H .  

a)  Locate  the  transm i t  source  wi th  i ts  reference  poin t  at  front  posi tion  6,  heigh t  1 ,  i n  horizon tal  
polarization  (PF6h1 H ) .  Locate  the  receive  antenna,  also  in  horizon tal  polarization ,  at  the  test  
d istance  d,  measured  from  the  source  to  the  reference  poin t  of  the  receive  antenna.  Note  
that  the  receive  antenna height  shal l  be  l ocated  at  the  same height  as  the  transm i t  source  
for al l  measurements.  

b)  Veri fy that  the  received  s ignal  d i splayed  wi l l  be  at  l east  20  dB  above  the  ambien t  and  above  
the  measuring  receiver or  spectrum  analyzer d isplayed  noise  across  the  enti re  frequency 
range  to  be  measured.  I f  not,  i t  may be  necessary to  use  d i fferent  equ ipment (antennas,  
cables,  s ignal  generator,  preampl i f ier)  and/or use  partial  frequency ranges  as  appropriate  
to  main tain  a l evel  of  20  dB  above  the  d isplayed  noise  f loor.  

c)  Record  the  measured  s ignal  level ,  MF6h1 H  at  each  frequency.  Swept  measurement or  
stepped  frequency i ncrements  may be  used.  I f  stepped  i ncrements  are  used,  the  frequency 
increment  shal l  be  50  MHz or  less.   

d )  Repeat  steps  a)  and  b)  wi th  the  transm i t  source  at  the  other f ive  posi tions  shown  i n  Table  6  
(see  8. 3. 3.6)  for  the  front,  height  1 ,  horizontal  polarization .  I n  total ,  there  wi l l  be  s ix  
measurements  for front,  height  1 ,  horizontal  polarization  (MF1 h1 H  th rough  MF6h1 H )  varying  
in  separation  d istance  from  the  receive  antenna by the  i ncrements  shown  i n  Table  5.  

e)  Change  the  polarization  of  the  transm i t  source  and  receive  antenna to  vertical  and  repeat  
the  above  procedure  for  posi tions  PF1 h1 V  th rough  PF1 h6V  i n  order to  obtain  MF1 h1 V th rough  
MF1 h6V .  

f )  For al l  measurements,  normal ize  the  measured  E- f ield  or  vol tage  data to  the  d istance  of  
the  reference  posi tion  shown  i n  Table  5,  us ing  Equation  (22) :  
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where   

 dmnopq  i s  the  actual  separation  d istance  for  the  measurement location ;  

 dref  i s  the  separation  d istance  measured  to  the  reference  posi tion ;   

 Mmnopq  i s  the  measured  s ignal  (E- f ield  or  receiver vol tage)  i n  dB.  Note  that  each  
measurement location  has  a d i fferent  reference  posi tion  corresponding  to  
posi tion  6,  as  i nd icated  in  Table  5  for Pmnopq ;   

 mnopqM ′  i s  normal ized  measured  E- f ie ld  or  vol tage  data relative  to  the  d istance  of  
the  reference  posi tion  shown  i n  Table  5.  

g )  Using  Equation  (20)  or  Equation  (21 ) ,  calcu late  the  SVSWR  for  horizontal  polarization .  Using  
Equation  (21 ) ,  SVSWR,dB  can  be  obtained  by subtracting  the  m in imum  received  s ignal ,  
Mmin , dB ,  from  the  maximum  received  s ignal ,  Mmax, dB ,  after d istance  corrections  have  been  
appl ied  [ i . e .  step f) ]  for  the  s ix  posi tions.  Repeat the  calcu lation  for read ings  obtained  us ing  
vertical  polarization .   

h )  The  SVSWR  for  each  polarization  shal l  fu l f i l  the  acceptance  cri teria  of  8. 3. 2.  

i )  Repeat steps  a)  to  h )  for  the  left  and  ri gh t  posi tions  of  the  test  volume.  Note  that  when  the  
transm i t  source  antenna i s  moved  to  the  left  or  righ t,  i ts  boresight  d i rection  shal l  be  aimed  
towards  the  receive  antenna.  However,  the  receive  antenna shal l  remain  facing  towards  the  
centre  (not  aimed  at  the  s ide  posi tions) ,  wh ich  i s  the  same d i rection  i t  wi l l  be  facing  later 
during  measurements  performed  on  EUTs.   

j )  I f  requ i red  by 8. 3 . 3.5,  repeat  the  above  procedure  for the  measurements  at  the  centre  
posi tion ,  and  for the  measurements  requ i red  at  the  second  height.  When  measurements  
are  performed  at  the  second  height,  the  receive  antenna shal l  be  at  the  same height  as  the  
transm i t  antenna.  

8.3.3.4  SVSWR  s i te  val idation  – reciprocal  test  procedure using   
an  isotropic  field  probe 

For sh ielded  faci l i t ies  ( i . e.  fu l l y-anechoic  or  sem i -anechoic  chambers) ,  i t  i s  perm i tted  to  
evaluate  SVSWR  u s ing  an  i sotropic  f i e ld  probe  placed  at  the  requ i red  locations  of  Table  5  and  
i l l um inating  the  test  volume  wi th  the  same antenna that  i s  used  later as  the  receive  antenna for 
em issions  testing .  For the  purposes  of  th is  standard ,  th is  method  i s  termed  the  “reciprocal ”  
method  of  SVSWR  determ ination .  I n  th is  SVSWR  reciprocal  procedure,  the  antenna to  later  be  
used  as  the  receive  antenna in  EUT em issions  testing  i s  termed  the  “transm i t”  an tenna,  
because  i t  wi l l  be  used  to  transm i t  to  a  probe  located  in  the  test  volume.  The  i sotropic  f i e ld  
probe  i s  requ i red  to  fu l f i l  the  rad iation  pattern  speci f ications  of  8. 3. 3. 1 .  The  probe  shal l  be  
capable  of  being  al igned  wi th  the  polarization  of  the  transm i t  an tenna,  i . e.  the  location  and  
orientation  of  the  sensing  elements  wi th in  the  probe  shal l  be  known.  

The  reciprocal  SVSWR  s i te  val idation  test  procedure  using  an  i sotropic  f i e ld  probe  i s  as  fo l lows.  

a)  P lace  the  f ie ld  probe  at  the  front  posi tion  6,  height  1 ,  i n  horizontal  polarization  (PF6h1 H ) .  
P lace  the  transm i t  an tenna at  the  test  d istance  d  as  measured  from  the  perimeter of  the  
test  volume to  the  reference  poin t  of  the  antenna.  The  transm i t  an tenna height  shal l  be  at  
the  same heigh t  as  the  probe  for  al l  posi tions.  

b)  Veri fy that  f i e ld  streng th  magn i tude  i s  su ffi cient  to  al low proper function ing  of  the  probe.  For 
gu idance  on  the  equ ipment and  procedures  necessary to  establ ish  appropriate  f ie ld  
streng ths,  refer to  the  manufacturers  operating  speci fi cations  for the  probe  (adequate  
sensi tivi ty and  measurement uncertain ty) .  I n  add i tion ,  the  transm i t  system  and  probe  
system  shou ld  be  checked  for l i neari ty,  and  harmon ics  shal l  be  suppressed  to  a level  of  at  
l east  1 5  dB  below the  primary s ignal .  Use  of  a  d i rectional  coupler i s  recommended  to  
mon i tor forward  power during  the  test,  because  variations  i n  the  ou tpu t  power level  wi l l  
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produce  variations  i n  the  test  resu l ts .  I t  i s  important  to  provide  stable  ou tpu t  s ignals,  
because  any s ignal  variation  due  to  i nstabi l i ty of  the  s ignal  source  (e. g .  bad  cable  
connections,  variations  wi th  warm -up t ime  of  the  preampl i f ier,  etc. )  wi l l  resu l t  i n  add i tional  
variations  of  the  resu l ts  ( i . e.  arti f icial l y h igh  SVSWR  resu l ts) .  

c)  Record  the  measured  s ignal  level ,  MF6h1 H ,  at  each  frequency.  Swept measurement  or  
stepped  frequency i ncrements  may be  used.  I f  s tepped  increments  are  used,  the  frequency 
increment shal l  be  50  MHz or less.   

d )  Repeat step c)  wi th  the  f ie ld  probe  at  the  other f i ve  posi tions  shown  i n  Table  6  (see  8. 3. 3.6)  
for  the  front,  heigh t  1 ,  horizontal  polarization .  I n  total ,  there  wi l l  be  s ix  measurements  for  
fron t,  height  1 ,  horizontal  polarization  (MF1 h1 H  th rough  MF6h1 H )  varying  i n  separation  
d istance  from  the  receive  an tenna by the  increments  shown  in  Table  5.  

e)  Change  the  polarization  of  the  f ie ld  probe  and  antenna to  vertical ,  and  repeat  the  above  
procedure  for posi tions  PF1 h1 V  th rough  PF1 h6V ,  i n  order to  obtain  MF1 h1 V through  MF6h1 V.  

f )  For al l  measurements,  normal ize  the  obtained  data using  Equation  (22) .  

g )  Using  Equation  (20)  or  Equation  (21 ) ,  calcu late  the  SVSWR  for  horizontal  polarization .  Using  
Equation  (21 ) ,  SVSWR,dB  can  be  obtained  by subtracting  the  m in imum  received  s ignal ,  
Mmin , dB ,  from  the  maximum  received  s ignal ,  Mmax, dB ,  after d istance  corrections  have  been  
appl ied  [ i . e .  step f) ]  for  the  s ix  posi tions.  Repeat  the  calcu lation  for the  readings  obtained  
using  vertical  polarization .  

h )  The  SVSWR  for  both  polarizations  shal l  fu l f i l  the  acceptance  cri teria of  8 . 3. 2.  

i )  Repeat the  above  procedure  for the  left  and  ri gh t  posi tions  of  the  test  volume.  Note  that  for 
th is  reciprocal  SVSWR  procedure  the  probe  may be  ad justed  to  main tain  a constant  d i rection  
facing  at  the  reference  poin t  of  the  transm i t  an tenna.  However,  the  transm i t  an tenna shal l  
remain  facing  toward  the  centre  of  the  volume (not  aimed  at  the  s ide  posi tions)  i n  the  same 
d i rection  i t  wi l l  be  facing  during  later measurements  of  EUTs.   

j )  I f  requ i red  by 8. 3 . 3.5,  repeat  the  above  procedure  for the  measurements  at  the  cen tre  
posi tion ,  and  for any measurements  requ i red  at  the  second  height.  When  measurements  
are  performed  at  the  second  heigh t,  the  probe  shal l  be  at  the  same height  as  the  transm i t  
an tenna.  

8.3.3.5  Condi tional  test  posi tion  requ irements  

As  ind icated  i n  Figure  20,  Figure  21  and  Table  5,  add i tional  test  posi tions  are  requ i red  to  be  
tested  depending  upon  the  s ize  of  the  test  volume.  Figure  22  presents  a  f low chart  speci fying  
when  these  add i tional  measurements  are  requ i red.  

When  add i tional  test  posi tions  are  requ i red,  SVSWR  i s  to  be  determ ined  at  each  test  frequency 
from  each  g roup of  s ix  measurements  i ndependently for horizontal  and  vertical  polarization  
us ing  the  procedures  of  8 . 3. 3 . 3  or  8. 3 . 3. 4.  
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1 .  Measure 
F1 h1 H. .F6h1 H 
F1 h1 V..F6h1 V 

Pass 

Fai l  

Yes 
3.  Measure 

C1 h1 H. .C6h1 H  
C1 h1 V. .C6h1 V 

Pass 
2.  Measure 

L1 h1 H. .L6h1 H 
L1 h1 V. .L6h1 V 

and 
R1 h1 H. .R6h1 H 
R1 h1 V. .R6h1 V 

Fai led 

Fail  

Fai l  I s h2  – h1  > 0,5 m 
4.  Measure  

F1 h2H. .F6h2H 
F1 h2V..F6h2V 

Is test volume  
diameter >1 ,5 m  

Pass 

Yes 

Pass 

Passed 

C  

No 

No 

Fai l  

IEC   813/10  
 

NOTE  The  measurements  are  not  requ i red  to  be  performed  i n  the  sequence  shown ,  and  may proceed  i n  any order 
such  that  al l  the  requ i red  data i s  obtai ned.  

Figure 22  – Condi tional  test  posi tion  requ i rements  

8.3.3.6  SVSWR  s i te  val idation  test  report  

Table  6  l i s ts  a summary of  al l  of  the  possible  requ i red  SVSWR  measurements  and  calcu lations  
(normal ized) ,  i nclud ing  the  resu l ts  from  the  requ i red  posi tions  and  the  condi tional  posi tions  of  
8 . 3. 3 .5.  

The  SVSWR  calcu lations  and  reporting  requ i rements  apply for each  test  frequency.  

Table 6  – SVSWR  reporting  requ irements 

Location  Height  Polari zation  Type SVSWR   

dB  

Front  h1  Hori zontal  Requ i red  =  Max M′F1 h 1 H…M′F6h 1 H )  – M in  (M′F1 h 1 H…  M′F6h 1 H )  

Fron t  h1  Vert i cal  Requ i red  =  Max (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  – M in  (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  

Ri gh t  h1  Hori zontal  Requ i red  =  Max (M′R1 h 1 H…  M′R6h1 H )  – M in  (M′R1 h 1 H…  M′R6h1 H )  

R i gh t  h1  Vert i cal  Requ i red  =  Max (M′R1 h 1 V…  M′R6h 1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′R6h1 V)  

Left  h1  Hori zontal  Requ i red  =  Max (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  – M in  (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  

Left  h1  Vert i cal  Requ i red  =  Max (M′L1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  

Centre  h1  Hori zontal  Cond i t i onal  =  Max (M′C1 h 1 H…  M′C6h1 H )  – M in  (M′C1 h 1 H…  M′C6h1 H )  

Cen tre  h1  Vert i cal  Cond i t i onal  =  Max (M′C1 h 1 V…  M′C6h 1 V)  – M in  (M′C1 h 1 V…  M′C6h1 V)  

Fron t  h2  Hori zontal  Cond i t i onal  =  Max (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  – M in  (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  

Fron t  h2  Vert i cal  Cond i t i onal  =  Max (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  – M in  (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  
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8.3.3.7 Limi tations of  the SVSWR  si te  val idation  method  

The  measurement  poin ts  chosen  for 8. 3. 3.2  and  contained  i n  the  preceding  procedures  are  
in tended  to  provide  an  overal l  measure  of  the  SVSWR  o f  the  test  s i te  across  the  frequency 
range  of  1  GHz to  1 8  GHz.  Note  however that  the  peak SVSWR  may not  always  be  captured  
using  the  procedures  of  8. 3. 3 . 3  or  8. 3. 3.4  at  any speci fi c  frequency f.  Therefore,  statements  
about  SVSWR  compl iance  based  on  measurements  at  any s ing le  frequency shou ld  be  avoided.  
However,  the  peak found  by the  above  procedures  wi th in  ad jacent  octaves  (0,5f to  2f)  i s  
typical ly representative  of  the  worst  case  SVSWR  for  al l  frequencies  i nclus ive  i n  the  band.   

I n  cases  where  more  accuracy of  the  SVSWR  resu l t  i s  desi red  at  a  s ing le  frequency,  the  above  
method  can  be  improved  by measuring  more  than  s ix  l ocations  along  the  l i nes  shown  Figure  20  
and  Figure  21 .  The  add i tional  data col lection  poin ts  shou ld  be  spaced  unequal ly,  and  chosen  
based  on  a d istance  translation  of  the  source  antenna (or f ie ld  probe  i n  the  reciprocal  SVSWR  
method)  using  quarter-wavelength  steps  at  the  frequency of  i n terest.  

8.4  Al ternative test  si tes 

Any measurement s i te  that  ach ieves  free-space  condi tions  i s  a  possible  al ternative  test  s i te.  

9 Common  mode absorption  devices 

9.1  General  

Common  mode absorption  devices  (CMADs)  are  appl ied  on  cables  leaving  the  test  volume  
during  a rad iated  em ission  measurement.  CMADs  are  used  i n  rad iated  em ission  
measurements  to  reduce  variations  i n  the  measurement  resu l ts  between  d i fferen t  test  s i tes,  
due  to  possible  d i ffering  values  of  common  mode impedance  and  symmetry at  the  poin t  where  
cables  leave  the  test  s i te  (e. g .  tu rn table  centre) .  The  basic  characteristics  of  CMADs  can  be  
expressed  in  terms  of  S-parameters.  Derived  performance  quanti ties  such  as  i nsertion  loss  or 
reflection  coefficient  can  be  determ ined  from  these  S-parameters.  Th is  clause  speci f ies  the  
measurement method  for the  veri f ication  of  the  S-parameters  of  a  CMAD.  

9.2  CMAD S-parameter measurements   

S-parameters  measured  i n  a  test  j i g ,  as  described  i n  9 . 3,  are  used  to  characterise  the  
properties  of  a  CMAD.  The  values  of  the  complex  S-parameters  are  evaluated  at  the  reference  
planes  i nd icated  in  Figure  23.  The  reference  method  for the  measurement of  S-parameters  wi th  
the  h ighest  possible  accuracy uses  a vector network analyzer (VNA)  and  the  TRL cal ibration  
method,  as  described  i n  9 . 4.   

9.3  CMAD test  j ig  

A test  j i g  used  for measuring  the  S-parameters  of  a  CMAD under test  shal l  have  a cyl i ndrical  
metal  rod  above  a metal  g round  plane,  as  shown  i n  Figure  23.  The  metal  rod  between  the  
vertical  f langes  of  the  test  j i g  consists  of  th ree  sections:  one  section  form ing  a transm ission  
l i ne  i n  the  j i g  between  the  two  reference  planes,  and  two  adaptor sections  between  the  
reference  planes  and  the  adaptor ports.   

The  effects  on  the  measurement  of  a  CMAD from  the  adaptor sections  and  the  adaptor ports  
can  be  el im inated  by us ing  the  TRL cal ibration  method  described  in  9 . 4,  provid ing  a l ow 
uncertain ty for the  f inal  measurements.  Any type  of  adaptor may be  used  for the  
measurements  of  9 . 4.  Examples  of  adaptors  are  shown  in  Figures  26  to  28  (see  9. 6) .  

The  d iameter d o f  the  cyl indrical  rod  shal l  be  4  mm .  The  heigh t  above  the  g round  plane,  h,  i s  
defined  by the  d imensions  of  the  CMAD.  Typical  values  are  30  mm ,  65  mm ,  and  90  mm .  The  
measurement shal l  be  performed  at  the  heigh t  defined  by the  construction  of  the  CMAD.  The  
d istance  between  the  reference  plane  and  the  vertical  f lange  of  the  j i g  (adaptor section) ,  LA,  
shal l  be  at  l east  2h  (see  Figure  23) .  The  d istances  between  the  reference  planes  and  the  
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CMAD ends,  DA  and  DB ,  shou ld  be  as  smal l  as  possible,  bu t  not  larger than  h .  The  metal  
g round  plane  of  the  test  j i g  shal l  be  g reater than  (L j i g  + 4h)  i n  leng th  and  g reater than  4h  i n  
width .  

The  characteristic  impedance,  Zref ,  i s  g iven  by the  in ternal  d iameter of  the  l i ne,  d,  (defined  to  
be  4  mm) ,  and  by the  height  of  the  centre  of  the  rod  above  the  g round  plane,  h :  

 








π

= −

d

h
h

Z
Z

2
cos

2
10

ref  i n  Ω  (23)  

where  

 Z0  i s  the  free-space  impedance  (i .e.  1 20 π)  i n  Ω;  

 d i s  the  test  conductor d iameter,  defined  to  be  4  mm ;  

 h  i s  the  height  of  the  centre  of  the  test  conductor above  the  g round  plane.  

EXAMPLE  Typical  val ues  of  Zre f  for vari ous  hei gh ts  h are:  

h  =  30  mm  >>  Zre f  =  204  Ω  

h  =  65  mm  >>  Zre f  =  248  Ω  

h  =  90  mm  >>  Zre f  =  270  Ω  

 

 

Figure 23  – Defin i tion  of  the reference planes inside the test  j ig  
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9.4  Measurement  method  using  the TRL cal ibration  

The through-reflect- l i ne  (TRL)  cal ibration  method  i s  recommended  for measuring  the  
S-parameters  of  CMADs.  Use  of  th is  cal ibration  procedure  al lows  selection  of  the  reference  
plane  i ns ide  the  test  j i g  such  that  i t  i s  i n  close  proxim i ty to  the  location  where  the  CMAD under 
test  wi l l  be  placed  and  hence  d istances  DA  and  DB  can  be  m in im ized  (see  Figure  23) .  The  
cal ibration  requ i res  a metal  rod  ( termed  “ l i ne”)  wi th  the  same d iameter and  height  as  the  
transm ission  l i ne  section  of  the  j i g .  The  characteristic  impedance  and  leng th  of  the  l i ne  section  
have  to  be  known  exactly,  and  are  in troduced  in to  the  cal ibration  data used  by the  f i rmware  of  
the  VNA or by external  correction  calcu lations.   

The  leng th  of  the  l i ne  section ,  used  for  a  TRL cal ibration  process,  determ ines  the  frequency 
range  i n  wh ich  the  TRL cal ibration  can  be  performed.  Th is  frequency l im i tation  resu l ts  from  the  
mathematical  procedure  used  i n  the  TRL cal ibration  method,  where  at  some frequencies  a  
d ivide-by-zero  (or very smal l  values)  cond i tion  i s  possible  and  shal l  be  avoided.  

I f  the  leng th  of  the  “ l i ne”  reference  i s  L ,  the  frequency range  shal l  be  l im i ted  to  between  low 
and  h igh  frequencies  fL  and  fH  as  fo l lows:  

  

L

c
f 05,0L =  (24)  

   
 
 
  

L

c
f 45,0H =  (25)  

where  c  i s  3  ×  1 08  m /s.  A “ l i ne”  l eng th  of  0 , 6  m  i s  appropriate  for  cal ibration  in  the  frequency 
range  30  MHz to  200  MHz.  I f  the  measurement has  to  be  extended  to  h igher frequencies,  a  
second  “ l i ne”  cal ibration  i s  necessary.  A second  cal ibration  wi th  a “ l i ne”  l eng th  of  0 , 1 2  m  wou ld  
be  appropriate  for the  frequency range  1 50  MHz to  1  000  MHz.  

Four cal ibration  configurations  are  necessary for  the  TRL cal ibration  method,  as  fo l lows.  

a)  “reflect”  (port  A) :  Measuring  the  complex  value  S1 1  o f  the  adaptor section  and  adaptor 
wi thout  any other connection  (s imu lating  an  open-ci rcu i t  cond i tion)  [Figure  24  a] ;  

b)  “reflect”  (port  B) :  Measuring  the  complex  value  S22  o f  the  adaptor section  and  adaptor 
wi thout  any other connection  (s imu lating  an  open-ci rcu i t  cond i tion)  [Figure  24  b] ;  

c)  “ th rough”:  Measuring  the  complex values  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  wi th  the  two  adaptor sections  
d i rectly connected  together (wi thout  the  l i ne  section  i n  between)  [Figure  24  c] ;  

d )  “ l i ne”:  Measuring  the  complex values  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  wi th  the  l i ne  section  in troduced  
[Figure  24  d ]  

These  cal ibration  measurements  yield  1 0  complex  numbers  for  each  frequency poin t.  I f  the  
VNA includes  a f i rmware  for TRL cal ibration ,  i t  wi l l  use  these  reference  measurements  to  
calcu late  the  proper corrections  for the  TRL measurement.  I f  the  VNA does  not  support  the  
TRL cal ibration ,  the  necessary corrections  may be  made i ndependent  of  the  VNA accord ing  to  
the  procedure  described  in  CISPR/TR 1 6-3.  

The  properties  of  the  adaptor sections  and  adaptor ports  ou tside  of  the  cal ibration  planes  do  
not  need  to  be  known  for the  TRL cal ibration ;  rather,  these are  measured  i n  the  cal ibration  
procedure  and  are  compensated  correctly by the  TRL cal ibration .  D i fferen t  types  of  adaptors  
may be  used.  I t  i s  recommended  to  use  the  same type  of  adaptors  and  the  same leng th  of  the  
adaptor section  on  both  ends  of  the  test  j i g .  I t  i s  also  recommended  that  the  two  adaptor 
sections  are  the  same leng th ,  i . e.  that  LA  =  LB .  

After  cal ibration ,  the  CMAD under test  i s  i n troduced  i n to  the  l i ne  section  of  the  test  j i g .  The  
adaptor sections  and  adaptors  have  to  be  exactly the  same as  used  for  the  cal ibration .  The  
leng th  of  the  metal  rod  can  be  d i fferen t  from  the  leng th  of  the  “ l i ne”  used  for the  cal ibration ,  bu t  
the  d iameter (4  mm )  and  the  heigh t  above  the  g round  plane  shal l  be  the  same as  used  for the  
cal ibration .  The  metal  rod  i ns ide  the  CMAD shou ld  be  posi tioned  as  accurately as  possible  i n  
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the  centre  of  the  CMAD open ing .  The  leng th  of  the  metal  rod  can  be  selected  such  that  the  
reference  plane  corresponds  wi th  the  physical  ends  of  the  CMAD ( i . e.  DA  as  smal l  as  possible) .  
Typical  CMADs have  a l eng th  of  0 , 6  m .  I n  th is  case,  the  4  mm  l ine  section  can  be  used  for  
cal ibration  covering  the  frequency range  of  30  MHz to  200  MHz,  as  wel l  as  for the  
measurement of  the  CMAD (also  i nclud ing  the  frequency range  above  200  MHz,  cal ibrated  by a 
shorter l i ne  section ) .  The  measurement  resu l ts  for a  CMAD under test  using  the  VNA 
measurement corrected  by the  TRL cal ibration  i s  a  set  of  the  fou r S-parameters  referenced  to  
the  characteristic  impedance  of  the  transm ission  l i ne  section  (empty j i g ) ,  Z0, j i g .  

 

NOTE  The  l eng th  L  o f  the  reference  l i ne  for  the  cal i brati on  needs  not  to  be  the  same  as  the  l eng th  used  for  the  
measurement  of  the  CMAD.  The  l eng th  of  the  reference  l i ne  for  the  cal i brat i on  procedure  i s  be  selected  accord i ng  
to  the  frequency range  needed.  

Figure 24 – The four configurations for the TRL cal ibration  

50  Ω  

Reference  
pl ane  

50  Ω  

Reference  
plane  

Figure 24a – Configuration  for  the  cal ibration  measurement  “ refl ect  port  A”  

Figure 24b  – Configuration  for  the  cal ibration  measurement  “ reflect  port  B”  
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Figure 24c – Configuration  for  the  cal ibration  measurement  “ through”  
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Figure 24d  – Configuration  for  the cal ibration  measurement  “ l i ne”  
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9.5  Speci fication  of  ferri te  clamp-type CMAD 

Ferri te  clamp-type  CMADs  are  used  during  rad iated  measurements  below 1  GHz for the  
purpose  of  reducing  compl iance  uncertain ty.  The  characteristics  of  a  CMAD are  measured  
accord ing  to  provis ions  of  9 . 1  to  9 . 3  and  referenced  to  the  characteristic  impedance  of  the  
empty j i g  Z0, j i g .  

A comparison  of  avai lable  ferri te  clamp-type  CMADs  has  shown  that  a  magn i tude  of  S21  l ess  
than  0, 25  i s  requ i red  to  provide  su ff icient  decoupl ing .  These  values  can  be  ach ieved  wi th  
CMADs  having  a  magn i tude  of  S1 1  as  shown  i n  Figure  25.   

Ferri te  clamp CMADs  shal l  meet  the  fo l lowing  speci f ications:  

a)  the  magn i tude  of  S21  shal l  be  less  than  0, 25  i n  the  frequency range  30  MHz to  200  MHz;   

b)  the  magn i tude  of  S1 1  shal l  be  wi th in  the  fo l lowing  l im i t  range  i n  the  frequency range  30  MHz 
to  200  MHz:  

– upper l im i t  0 , 75  at  30  MHz and  0, 55  at  200  MHz (decreasing  l i nearly wi th  the  logari thm  
of  the  frequency) ;  

– l ower l im i t  0 , 6  at  30  MHz and  0, 4  at  200  MHz (decreasing  l i nearly wi th  the  logari thm  of  
the  frequency) .  
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Figure 25  – Limi ts  for the magni tude of  S1 1 ,  
measured  according  to  provisions of  9. 1  to  9.3  

A speci f ication  in  the  frequency range  from  200  MHz to  1  000  MHz i s  not  requ i red,  because  
rad iated  em ission  measurements  are  not  seriously affected  by cable  term ination  cond i tions  at  
these  frequencies.  

A rationale  for using  S-parameters  for the  speci fi cation  of  ferri te- type  CMADs  i s  provided  in  4. 9  
of  CISPR/TR 1 6-3,  Amendment  2.  

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

The  complex S-parameters  of  a  CMAD cannot  be  measured  wi thout us ing  a VNA.  However,  
VNA instruments  may not  be  avai lable  i n  al l  EMC test  laboratories.  For laboratories  that  do  not  
have  access  to  VNA instruments,  a  s impler method  to  check the  function ing  of  a  CMAD is  
defined  in  th is  subclause,  using  a spectrum  analyzer wi th  tracking  generator.  Th is  
i nstrumentation  set-up measures  on ly the  magn i tude  of  the  insertion  loss,  bu t  th is  measured  
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value  wi l l  not  be  d i rectly related  to  the  S-parameters  measured  at  the  reference  planes  shown  
i n  Figure  23.  Nonetheless,  an  EMC laboratory can  period ical ly repeat the  same insertion  loss  
measurement  wi th  thei r  i n -house  test  set-up,  us ing  the  exact  same condi tions  ( impedance  and  
geometry of  the  test  set-up) ,  and  record  and  compare  the  h istory of  the  resu l ts  to  decide  
whether the  CMAD i s  sti l l  i n  acceptable  cond i tion .  Degradation  of  CMAD performance  can  be  
detected  in  th is  way.  I f  some degradation  becomes  apparent,  a  reference  measurement  shal l  
be  performed  using  a VNA wi th  the  TRL cal ibration  method  of  9 . 4.  

Any adaptor construction  (Figures  23  and  24,  Figures  26  to  28)  can  be  used  for th is  
performance/degradation  check.  To  avoid  resonance  effects  i n  cables  between  test  j i g  and  
measurement  i nstrument,  i t  i s  necessary to  i nclude  two  1 0  dB  attenuators  close  to  the  test  j i g  
connection  during  th is  performance  check.  

a)  When  50  Ω  adaptors  are  used  (Figure  26) ,  the  i nsertion  loss  measurement for the  
performance/degradation  check i s  the  d i fference  in  dB  between  attenuation  measurements  
for the  fo l lowing  two  configurations:  

1 )  configu ration  1 :  d i rect  connection  of  the  two  attenuators  wi thout the  test  j i g ;  

2)  configuration  2:  the  two  attenuators  connected  to  the  test  j i g  wi th  the  CMAD included.  

b)  I f  match ing  adaptors  (Figure  27  or Figu re  28)  are  used,  the  i nsertion  loss  measurement 
for the  degradation  check i s  the  d i fference  between  the  attenuation  measured  for the  
fo l lowing  two  configu rations:  

1 )  con figuration  1 :  the  two  attenuators  connected  to  the  test  j i g  wi thout  the  CMAD (empty 
j i g ) ;  

2)  configuration  2:  the  two  attenuators  connected  to  the  tes t  j i g  wi th  the  CMAD included.  

 

NOTE  The  bottom  s i des  of  the  vert i cal  f l ange  are  e l ectri cal l y  bonded  to  the  metal l i c  g round  pl ane.  

Figure 26  – Example of  a  50  Ω  adaptor construction  in  the vertical  flange of  the  j ig  
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NOTE  I f  the  cen tre  tap  of  the  balanced  port  i s  connected  to  the  balun  case,  i t  shou ld  be  d i sconnected.  

Figure 27 – Example of  a  match ing  adaptor wi th  balun  or transformer 
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Figure 28  – Example of  a  match ing  adaptor wi th  resistive match ing  network 
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Annex A  
(normative)  

 
Parameters  of antennas 

 

A.1  General  

Various  CISPR publ ications  speci fy particu lar  an tennas  to  be  used  in  making  measurements.  
Other types  of  an tennas  can  be  used  provided  the  resu l ts  are  equ ivalent  to  those  obtained  wi th  
the  speci fied  an tenna.  The  comparison  of  these  antennas  to  the  speci fied  an tennas  wi l l  be  
aided  by l i sting  appropriate  parameters.  These  parameters  shal l  be  speci f ied  as  part  of  any 
CISPR acceptance  of  a  new antenna type.  An tenna manufactu rers  shal l  also  use  th is  
i n formation  as  gu idance  in  speci fying  the  most  usefu l  aspects  of  an tennas  used  for rad iated  
em issions  measurements.  Manufacturers  are  recommended  to  supply generic  i n formation  on  
each  an tenna model  i nclud ing  the  fo l lowing  parameters:  free-space  antenna factor i n to  a  50  Ω  
system ,  return  loss,  rad iation  patterns  at  su ff icien t  frequency in tervals  to  i nd icate  s ign i f icant  
changes  (wh ich  include  beamwidth  i n formation) ,  and  frequency dependent  uncertain ty values  
to  account  for the  deviation  from  free-space  an tenna factor caused  by mutual  coupl ing  to  a  
g round  plane  when  the  antenna i s  scanned  i n  height  between  1  m  and  4  m .  

A.2 Preferred  antennas 

A.2.1  General  

I f  there  i s  an  al leged  non-compl iance  to  the  E- f ield  l im i t,  the  value  measured  by a  l ow-
uncertain ty antenna i s  preferred.  A l ow-uncertain ty antenna i s  one  wi th  wh ich  the  f ie ld  streng th  
on  a CISPR test  set-up can  be  measured  wi th  a  lower uncertain ty than  i s  requ i red  for  other 
an tennas  that  meets  the  f ie ld  streng th  accuracy cri terion  of  4. 2.  The  low-uncertain ty antennas  
are  described  i n  A.2.3.  

A.2.2  Calcu lable  antenna 

The calcu lable  standard  d ipole  antenna ach ieves  the  lowest  uncertain ty for E- f ield  
measurements.  The  an tenna factor can  be  calcu lated  for  free-space  and  at  any height  and  
polarization  above  a  wel l -defined  g round  plane.  The  principle  of  the  calcu lable  standard  d ipole  
i s  described  in  CISPR 1 6-1 -5,  i n  wh ich  on ly the  resonant  cond i tion  i s  described.  However,  
us ing  widely avai lable  numerical  e lectromagnetic  model l i ng ,  the  antenna factor for a  s ing le  
d ipole  leng th  can  be  calcu lated  over a broad  frequency band  wi th  uncertain ties  less  than  
±0,3  dB.  For example,  for  a  measurement at  30  MHz,  the  d ipole  that  i s  resonant  at  80  MHz can  
be  used.  The  principle  can  be  extended  to  mu l ti -wi re  an tennas,  wh ich  cover an  even  broader 
bandwidth .  

A.2.3  Low-uncertainty antennas 

Low-uncertain ty antennas  are  the  bicon ical  and  LPDA antennas,  whose  basic  parameters  are  
described  i n  the  next  paragraph .  They are  broadband  and  have  reasonable  sensi ti vi ty,  i . e.  thei r  
an tenna factors  are  not  too  h igh .  Calcu lable  d ipoles  can  be  used  and  potential l y have  the  
lowest  uncertain ty.  The  cross-polar response  shal l  meet  requ i rements  in  4. 5. 5  and  any balun  
shal l  meet  the  requ i rements  i nd icated  in  4. 5.4.  The  antenna factor shal l  be  determ ined  by a 
cal ibration  laboratory that  provides  traceabi l i ty to  national  s tandards,  and  i s  selected  to  
m in im ize  the  uncertain ty of  an tenna factor  determ ination .  

Approved  types  are  the  bicon ical  an tenna used  over the  frequency range  30  MHz to  250  MHz 
and  the  LPDA antenna over the  range  250  MHz to  1  GHz.  The  reasons  for th is  cross-over 
frequency are  that  the  LPDA antenna has  a phase  cen tre  error due  to  i ts  leng th ,  wh ich  i s  
reduced  by starting  at  250  MHz,  and  most  bicon ical  an tennas  are  affected  by a resonance  
above  290  MHz,  and  exh ibi t  rad iation  pattern  d istortion  above  260  MHz,  un less  the  open  



 – 1 04  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

structu re  elements  (portable  or  col lapsible)  are  used.  The  cross  over frequency between  
bicon ical  and  LPDA antennas  can  be  between  200  MHz and  250  MHz,  wi th  a s l i gh t  i ncrease  in  
phase  centre  uncertain ties  associated  wi th  LPDA an tennas  below 250  MHz.  The  hybrid  
an tenna,  wh ich  covers  the  whole  frequency band  30  MHz to  1  000  MHz,  i s  not  a  preferred  type  
because  the  uncertain ties  are  h igher than  for bicon ical  and  LPDA antennas,  main ly because  of  
the  g reater l eng th  of  the  an tenna,  especial ly when  used  at  a  d istance  of  3  m  from  the  source  
(as  opposed  to  1 0  m ) .  

The  low-uncertain ty bicon ical  an tenna has  a an  element t ip- to-tip  leng th  of  approximately 
1 , 35  m  ±  0 , 03  m  (depending  on  balun  width ) ,  s ix  wi re  elements  emanating  in  a  cone  shape,  
wi th  a  broadest  d iameter of  approximately 0 , 52  m .  The  balun  shal l  be  a 200  Ω  des ign  (200  Ω  to  
50  Ω  transformer ratio) ,  wh ich  ensures  better sens i tivi ty at  30  MHz,  and  lower mu tual  coupl ing  
wi th  the  envi ronment.  

NOTE  The  bi con i cal  an tenna i s  based  on  the  ori g i nal  shown  i n  M I L STD  461 A [8]  ,  des i gned  to  operate  from  
20  MHz to  200  MHz.  The  col l aps ible  e l ement  vers ion  g i ves  better performance  than  the  cl osed  “cage”  e l ement  
vers ion  above  250  MHz.  

The  low-uncertain ty LPDA i s  designed  to  have  a l owest  frequency of  200  MHz ( i . e.  the  longest  
e lement  i s  resonant  at  200  MHz,  approximately 0 , 75  m )  and  a leng th  of  0 , 75  m  ±  0 , 1 2  m ,  
between  the  longest  and  shortest  e lements,  the  latter being  resonant  above  1  GHz.  The  reason  
for  not  having  the  longest  e lement at  250  MHz i s  that  i t  i s  not  bounded  by an  array and  the  
rad iation  pattern  i s  d istorted.  The  antenna leng th  of  0 , 75  m  d istingu ishes  i t  from  antennas  of  
twice  the  leng th  that  ach ieve  a h igher gain  bu t  wi l l  have  a  g reater phase  centre  error,  and  
antennas  of  l ess  than  0, 6  m  i n  leng th  that  are  not  l i kely to  have  an  an tenna factor that  
i ncreases  smooth ly and  monoton ical ly wi th  frequency (wi th  any sharp ri ses  in  an tenna factor 
deviating  by no  more  than  1 , 5  dB  from  a regression  l i ne  across  the  whole  frequency range) .  

A.3 Simple d ipole antennas 

A.3.1  General  

I f  a  laboratory i s  not  able  to  get  an  an tenna cal ibrated,  an  al ternative  i s  to  use  a d ipole  
antenna,  e i ther i n  the  form  of  a  calcu lable  d ipole  or  a  tuned  d ipole.  A tuned  d ipole  i s  relatively 
s imple  to  construct  and  g ives  a low uncertain ty for f i e ld  streng th  measurement comparable  to  
the  antennas  described  i n  Cause  A.2.  The  antenna factors  of  a  tuned  d ipole  shal l  be  veri f ied  
ei ther by a laboratory that  provides  traceabi l i ty to  national  standards  and  tries  to  m in im ise  the  
uncertain ty of  an tenna factor determ ination ,  or  by measuring  the  s i te  i nsertion  loss  between  a  
pai r  of  s im i lar d ipoles  above  a g round  plane  ( that  con forms  to  Annex D)  and  comparing  i t  wi th  
the  calcu lated  coupl ing ,  al lowing  for the  loss  of  the  baluns  -  see  Annex C  of  CISPR 1 6-1 -5.  A 
drawback of  the  tuned  d ipole  i s  i ts  long  leng th  at  the  lower end  of  the  frequency range,  for  
example  i t  i s  4, 8  m  long  at  30  MHz,  wh ich  at  a  measurement d istance  of  3  m  wi l l  resu l t  i n  
errors  caused  by ampl i tude  and  phase  g rad ients.  Also  a d ipole  i s  most  sensi tive  to  i ts  
su rroundings  when  i t  i s  tuned,  so  that  the  mutual  impedance  wi th  i ts  image  i n  the  g round  plane  
can  change  the  an tenna factor by up  to  6  dB  for a  horizontal ly polarized  30  MHz d ipole  
scanned  i n  heigh t  from  1  m  to  4  m  above  a g round  plane.  For th is  reason ,  a  shortened  d ipole  
tuned  to  80  MHz i s  recommended  for use  below 80  MHz.  

A.3.2  Tuned  d ipole 

A practical  and  s imple  design  of  a  tuned  d ipole  comprises  a hal f-wavelength -resonant  d ipole  
wi th  a series-paral lel  coaxial  s tub balun .  The  t ip- to- tip  d ipole  leng ths  are  approximately 0 , 48  
wavelengths,  depending  on  the  rad ius  of  the  d ipole  e lement.  Free-space  antenna factors  can  
be  computed  from  the  fol lowing  equation ,  wh ich  g ives  the  factor i n  decibels.  Th is  does  not  
i nclude  the  balun  loss,  for  wh ich  an  averaged  value  of  0 , 5  dB  can  be  added  to  the  an tenna 
factor,  and  th is  l oss  factor shal l  be  veri f ied .  

 ( ) ( ) 4,31log20dB Ma −= fF   

where  fM  i s  the  frequency i n  MHz.  
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Because  the  tuned  d ipole  i s  more  sensi tive  to  i ts  surroundings  than  a broadband  an tenna 
(except  at  i ts  resonant  frequency,  exclud ing  LPDAs)  i t  i s  un l ikely that  the  overal l  uncertain ty i n  
the  use  of  a  tuned  d ipole  wi l l  be  less  than  that  of  the  low-uncertain ty antennas  of  4. 5. 2.  

A.3.3  Shortened  d ipole 

A d ipole  shorter than  one  hal f-wavelength  may be  used  provided:  

a)  the  total  leng th  i s  g reater than  1 /1 0  -wavelength  at  the  frequency of  measurement;  

b)  i t  i s  connected  to  a cable  su ffi ciently wel l  matched  at  the  receiver end  to  ensure  a return  
loss  at  the  cable  i npu t  of  g reater than  1 0  dB.  The  cal ibration  shal l  take  account  of  the  return  
loss;  

c)  i t  has  a polarization  d iscrim ination  equ ivalent  to  that  of  a  tuned  d ipole  (see  4. 5. 3) .  To  obtain  
th is,  a  balun  may be  helpfu l ;  

d )  for  determ ination  of  the  measured  f ie ld  streng th ,  a  cal ibration  curve  (an tenna factor)  i s  
determ ined  and  used  i n  the  measuring  d istance  ( i . e.  at  a  d i stance  of  at  l east  th ree  times  the  
leng th  of  the  d ipole) ;  

NOTE  The  an tenna factors  thus  obtai ned  shou ld  make  i t  poss i ble  to  fu l f i l  the  requ i rement  of  measuri ng  
un i form  s i ne-wave  f i e l ds  wi th  an  accuracy not  worse  than  ± 3  dB.  Examples  of  cal i brati on  cu rves  are  g i ven  i n  
Fi gu re  A. 1 ,  wh i ch  shows  the  theoreti cal  re lat i on  between  f i e l d  s treng th  and  receiver i npu t  vo l tage  for  a  receiver 
wi th  i npu t  impedance  of  50  Ω ,  and  for  vari ous  l/d  rat i os .  I n  th i s  f i gu re,  the  balun  i s  cons idered  as  an  i deal  1 : 1  
transformer.  I t  shou ld  be  noted ,  however,  that  these  cu rves  do  not  account  for  the  l osses  of  the  balun ,  the  
cable,  and  any m i smatch  between  the  cable  and  the  receiver.  

e)  i n  spi te  of  the  sensi ti vi ty l oss  of  the  f ie ld -strength  meter due  to  a h igh  antenna factor 
attribu ted  to  the  shortened  leng th  of  the  d ipole,  the  measuring  l im i t  of  the  f ie ld-strength  
meter (determ ined  for example  by the  noise  of  the  receiver and  the  transm ission  factor of  
the  d ipole)  shal l  remain  at  least  1 0  dB  below the  level  of  the  measured  s ignal .  
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Figure A.1  – Short  d ipole antenna factors for RL  =  50  Ω  
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A.4 Broadband  antenna parameters 

A.4.1  General  

Broadband  antennas  used  for CISPR measurements  are  those  antennas  that  are  l i nearly 
polarized  and  are  in tended  for use  over a wide  frequency range.  Th is  does  not  prevent  the  use  
of  an tennas  wi th  l im i ted  leng th  ad justment or  the  add i tion  of  an tenna element sections.  The  
inpu t  impedance  of  such  an tennas  typical ly i s  a  complex quanti ty.  Other parameters  that  can  
be  speci fied  are  described  below.  

A.4.2  Antenna type 

A.4.2.1  General  

The  fol lowing  subclauses  describe  the  physical  parameters  of  broadband  antennas  that  shou ld  
be  provided.  Note  that  some parameters  may not  apply to  every antenna.  

A.4.2.2  Antenna style  of  fixed  or variable length  or d iameter 

I f  the  antenna has  a  variable  leng th ,  speci fy the  number of  sections  that  are  added  or 
subtracted  to  change  the  basic  f i xed  leng th .  

NOTE  Fu l l y- tunable  an tennas  are  not  cons idered  to  be  broadband  and  hence  wou ld  not  be  speci f i ed  herei n .  The  
d iameter of  a  l oop  an tenna i s  general l y  not  variable.  

A.4.2.3  Depth  to  width  ratio  or loop d iameter 

Provide  d imension  in  metres.  For a  l og  period ic  array,  for  example,  the  leng th  of  the  boom  
along  the  measurement  axis  and  the  wid th  of  the  largest  e lement wou ld  be  provided.  

A.4.2.4  Active or passive antenna 

A broadband  an tenna i s  considered  an  active  antenna i f  i t  contains  ampl i f iers,  preampl i f iers,  
and  other non- l i near active  devices  wh ich  ampl i fy the  s ignal  and/or shape  the  frequency 
response.  

A.4.2.5  Mounting  arrangement  

Provide  any special  mounting  requ i rements  beyond  those  that  can  be  accommodated  by a 
typical  tripod  or an tenna posi tioner.  

A.4.2.6  Connector type 

Speci fy BNC,  N ,  SMA,  etc.  as  appropriate.  Speci fy the  pin  depth  to lerance  and  state  that  i t  
shou ld  be  veri f ied  wi th  a pin -depth  gauge.  

A.4.2.7 Balun  type 

Speci fy i f  the  balun  i s  d i screte,  d istribu ted,  tunable,  etc.  Speci fy the  balun  transformer ratio.  

A.4.3  Speci fication  of  the antenna 

A.4.3.1  Frequency range 

Speci fy the  frequency range  in  megahertz  or  ki lohertz  where  the  antenna operates  wi th in  i ts  
characteristics.  I f  there  i s  a  defined  fal l -off  characteristic  i n  decibels  per  octave  at  e i ther end  of  
the  range,  so  speci fy.  
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A.4.3.2  Gain  and  antenna factor 

A.4.3.2.1  Gain  

Speci fy typical  or  actual  gain  i n  decibels  re lative  to  an  i sotropic  rad iator (dBi ) .  

A.4.3.2.2  Antenna factor 

Speci fy typical  or  actual  an tenna factor i n  decibels  per metre.  Antenna cal ibration  procedures  
are  under consideration  (see  also  A.4. 4) ,  and  are  being  prepared  for CISPR 1 6- 1 -5.  

Both  gain  and  an tenna factor shou ld  be  measured  us ing  the  cal ibration  procedure  in  A. 4.4.  

A.4.3.3  Di rectivi ty and  pattern  for l inear polarisation  

Speci fy an tenna pattern  and  d i rectivi ty i n  degrees  wi th  a polar plot  i n  both  the  E-  and  H-planes  
at  a  su ffi cient  number of  frequencies  that  show any s ign i f icant  change  wi th  frequency.  For 
an tennas  wi th  relatively l ow d i rectivi ty (e. g .  l ess  than  6  dBi ) ,  speci fy the  front- to-back ratio  i n  
decibels.  I f  omn id i rectional ,  for  example  having  a Hertzian  d ipole  pattern ,  so  state.  

A.4.3.4  VSWR and  impedance 

I nd icate  the  m in imum  return  loss  and  nom inal  i npu t  impedance  in  ohms.  Add i tional ly,  the  
m in imum  return  loss  can  be  expressed  as  maximum  VSWR.  

A.4.3.5  Active antenna performance 

For antennas  wi th  active  ampl i f ied  gain ,  speci fy the  in termodu lation  product  levels,  the  electric  
and  magnetic  f i e ld  streng th  immun i ty l evel  from  ou ts ide  d isturbances,  and  any appropriate  
check to  determ ine  overload  or improper operation .  

A.4.3.6  Power handl ing  

For immun i ty testing  transm i t  use,  speci fy maximum  and  transient  power handl ing  capabi l i ty,  i n  
watts.  

A.4.3.7 Other condi tions 

Speci fy the  temperatu re  and  hum id i ty range  i n  wh ich  the  antenna i s  operated ,  and  any 
precau tions  i f  used  in  an  unprotected  area exposed  to  the  weather.  

A.4.4  Antenna cal ibration  

A.4.4.1  Method  of  cal ibration  for emission  measurements 

I denti fy the  method  used  for cal ibration ,  i . e. :  

a)  calcu lated  ( i nd icate  formu la used) ;  

b)  measured  (speci fy the  method  or standard  used,  or  the  traceabi l i ty to  a  national  cal ibration  
laboratory,  and  whether antennas  are  cal ibrated  i nd ividual ly) .  

NOTE  For immun i ty  measurements,  f i e l d  s treng th  cal i brati ons  are  general l y  made  us i ng  a  cal i brated  receivi ng  
an tenna or  a  f i e l d  probe  l ocated  at  the  pos i t i on  of  the  EUT bei ng  subjected  to  the  rad iat i on .  Hence,  cal i brati ons  are  
not  requ i red  for  the  transm i t  an tenna.  

A.4.4.2  Frequency in terval  

I nd icate  the  frequencies  in  megahertz  or  ki lohertz  used  du ring  the  cal ibration  process;  i f  a  
swept  frequency procedure  i s  used,  so  state.  
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A.4.4.3  Accuracy of  cal ibration  

Speci fy the  uncertain ty of  the  cal ibration  i n  ±  decibels.  I nd icate  the  worst  case  uncertain ty,  and  
the  portion  of  the  frequency band  where  that  occurs.  

A.4.4.4  Correlation  wi th  preferred  or speci fied  antennas 

I f  the  antenna i s  to  be  substi tu ted  for (used  in  place  of)  a  preferred  or speci f ied  antenna ci ted  
in  a  CISPR publ ication ,  i nd icate  al l  correlation  factors  i n  decibels  to  equate  the  broadband  
antenna resu l ts  to  those  of  the  preferred  or speci f ied  antenna.  Also  ind icate  any conversion  
factor used,  e. g .  to  convert  from  magnetic  f ie ld  i n tensi ty or  vice  versa,  or  for  any other 
conversion  to  a measurement  un i t  other than  a f ie ld  streng th  quanti ty.  

A.4.4.5  Uni ts  

Speci fy cal ibration  i n  un i ts  that  are  necessary to  make  magnetic  or  E- f ie ld  streng th  em ission  
measurements.  

A.4.5  Antenna user in formation  

A.4.5.1  Antenna use 

Provide  a description  of  the  use  of  the  an tenna.  Ensure  that  any special  precautions  or 
l im i tations  are  ci ted  to  reduce  the  chance  of  m isuse.  

A.4.5.2  Physical  l im i tations 

I nd icate  i f  there  are  any physical  l im i tations  in  us ing  the  antenna such  as  the  fo l lowing :  

a)  m in imum  height  above  the  g round  plane;  

b)  preferred  polarization  wi th  respect  to  the  g round  plane;  

c)  special  use,  i . e.  use  as  a receive  an tenna or a  transm i t  an tenna on ly.  Normal ly,  th is  i s  
l im i ted  to  the  power-handl ing  capabi l i ty of  the  balun  for passive  an tennas,  or  the  non-
bid i rectional  characteristics  for active  antennas.  State  i f  power handl ing  i s  l im i ted  by arcing  
across  non-welded  antenna e lement connections;  

d )  s imple  ohm ic check to  determ ine  continu i ty i n tegri ty of  an tenna;  

e)  m in imum  separation  of  the  closest  an tenna e lement to  the  EUT being  measured.  
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Annex B   
(normative)  

 
Monopole (1  m  rod)  antenna performance equations 

and  characterization  of the associated  antenna matching  network 
 

B.1  Description   

B.1 .1  In troduction  of  the  monopole (1  m  rod)  antenna system  

Monopole  (rod)  an tennas  are  typical ly used  at  frequencies  below 30  MHz,  bu t  are  sometimes  
used  at  h igher frequencies.  Because  of  the  long  wavelength  associated  wi th  the  low frequency 
range,  methods  used  to  cal ibrate  or characterize  antennas  at  h igher frequencies  are  not  
appl icable.  The  techn iques  defined  i n  th is  annex are  appl icable  for frequencies  up  to  30  MHz.  
Using  due  care,  th is  method  has  been  used  commercial ly wi th  smal l  ( less  than  1  dB)  error.  

NOTE  Th i s  annex i s  based  on  [1 2] .  

The  primary method  for  traceabi l i ty of  an tenna factor to  national  s tandards  i s  to  i l l um inate  the  
whole  antenna by a plane  wave.  An  al ternative  method,  capaci tor substi tu tion  of  the  monopole  
element,  i s  contained  in  th is  annex.  Al though  i t  i s  possible  to  determ ine  the  antenna factor  by 
the  capaci tor substi tu tion  method,  i t  requ i res  expert  knowledge  to  ach ieve  the  true  antenna 
factor to  wi th in  ±1  dB  during  the  actual  cal ibration  process.  Th is  i s  especial ly the  case  when  
design ing  j i gs  for types  of  an tenna whose  monopole  e lement i s  not  attachable  by a coaxial  
connector.  Final ly,  care  in  the  use  of  the  capaci tor substi tu tion  method  i s  requ i red  especial ly at  
frequencies  above  1 0  MHz,  and  for active  antennas.  

B.1 .2  Monopole  (rod)  antenna performance equations 

The  fol lowing  equations  are  used  to  determ ine  the  effective  heigh t,  sel f -capaci tance  and  height  
correction  factor of  rod  or monopole  antennas  of  unusual  d imensions.   

The  equations  are  val id  on ly for cyl indri cal  rod  antennas  shorter than  λ/8  [9] .  
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 ( )h  = Ch elog20  (B. 3)  

where  

 he  i s  the  effective  height  of  the  antenna (m ) ;  

 h  i s  the  actual  height  of  the  rod  element (m ) ;  

 λ  i s  the  wavelength  (m ) ;  

 Ca  i s  the  sel f-capaci tance  of  the  rod  antenna (pF) ;  

 a  i s  the  rad ius  of  the  rod  element (m ) ;  

 Ch  i s  the  heigh t  correction  factor  (dBm) .  
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Other detai ls  concern ing  Equation  (B. 1 )  are  avai lable  i n  [1 2] ,  [1 3] ,  [1 4] ,  and  for Equation  (B. 2)  
i n  [1 4] ,  [1 5] ,  [1 6] ,  [1 7] ,  [1 8] , [1 9] .  

B.2 Matching  network characterization  method  

B.2.1  General  

The  equ ivalent  capaci tance  substi tu tion  method  uses  a dummy antenna in  place  of  the  actual  
rod  element.  The  primary component  of  the  dummy antenna i s  a  capaci tor  equal  to  the  sel f-
capaci tance  o f  th e  rod  o r  m onopo le .  Th i s  dummy an tenna  i s  fed  by a  s i g nal  sou rce  and  
the  ou tpu t  f rom  the  m atch i ng  ne twork  or  base  u n i t  o f  th e  an tenna  i s  m easu red  u s i n g  the  
tes t  con f i g u rat i on  shown  i n  F i g u re  B . 1 .  The  an tenna  factor,  Fa,  i n  dB(1 /m ) ,  i s  g i ven  by 
Equat i on  (B . 4) .   

 hCVVF −−= LDa  (B. 4)  

where  

 VD  i s  the  measured  ou tpu t  of  the  s ignal  generator [dB(µV) ] ;  

 VL  i s  the  measured  ou tpu t  of  the  match ing  network [dB(µV) ] ;  

 Ch  i s  the  heigh t  correction  factor  ( for the  effective  height)  [dB(m ) ] .  

For the  monopole  (1  m  rod)  an tenna commonly used  in  EMC measurements,  the  effective  
heigh t  (he)  i s  0 , 5  m ,  the  height  correction  factor  (Ch)  i s  −6 dBm  and  the  sel f-capaci tance  (Ca)  i s  
1 0  pF.  

NOTE  See  B . 1 . 2  to  cal cu late  the  effecti ve  hei gh t,  hei gh t  correct i on  factor and  sel f-capaci tance  of  rod  an tennas  of  
unusual  d imensions .  

Ei ther of  two  procedures  shal l  be  used:  the  method  of  B.2.2 ,  the  network analyzer,  or  the  
method  of  B.2.3,  the  s ignal  generator  and  rad io-noise  meter method.  The  same dummy 
antenna i s  used  in  both  procedures.  See  Clause  B. 3  for  gu idance  in  making  a dummy antenna.  
Measurements  shal l  be  made at  a  su ffi cient  number of  frequencies  to  obtain  a  smooth  curve  of  
an tenna factor versus  frequency over the  operating  range  of  the  antenna,  or  9  kHz to  30  MHz,  
wh ichever i s  smal ler.  

B.2.2  Network analyzer procedure 

The  network analyzer method  for characterizing  an  antenna match ing  network i s  described  i n  
th is  subclause.  

a)  Cal ibrate  the  network analyzer wi th  the  cables  to  be  used  i n  the  measurements.  

b)  Set  up  the  match ing  network to  be  characterized  and  the  measuring  equ ipment  as  shown  i n  
Figure  B. 1 .  

c)  Subtract  the  s ignal  l evel  [ i n  dB(µV) ]  i n  the  test  channel  from  the  s ignal  l evel  [ i n  dB(µV) ]  i n  
the  reference  channel  and  subtract  Ch  ( i . e.  −6 dB  for a  1  m  rod)  to  obtain  the  antenna factor  
[ i n  dB(1 /m ) ] .  

NOTE  Attenuator pads  are  not  needed  wi th  the  network analyzer because  the  impedances  of  the  channels  i n  the  
network analyzer are  very nearl y  50  Ω ,  and  any errors  are  corrected  du ri ng  network analyzer cal i brati on .  Attenuator 
pads  may be  used ,  i f  des i red ,  bu t  i ncl ud i ng  them  compl i cates  the  network analyzer cal i brati on .  
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NOTE  1  P lace  the  dummy an tenna as  c l ose  to  the  EUT port  as  poss ible.  P lace  the  T-connector as  cl ose  to  the  
dummy an tenna as  poss ible.  Use  the  same l eng th  and  type  of  cables  between  the  T-connector and  the  reference  
channel  i npu t,  and  the  T-connector and  the  50  Ω  measuri ng  port  test  channel .  

NOTE  2  Attenuator pads  are  not  needed  wi th  a  network analyzer and  are  not  recommended .  

Figure B.1  – Method  using  network analyzer 

B.2.3  Measuring  receiver and  signal  generator procedure 

This  subclause  describes  the  method  for  characterizing  a match ing  network us ing  a measuring  
receiver and  a  s ignal  generator.  

a)  Set  up  the  match ing  network to  be  characterized  and  the  measuring  equ ipment as  shown  in  
Figu re  B.2.  

b)  W i th  the  equ ipment connected  as  shown  and  a 50  Ω  term ination  on  the  T-connector (A) ,  
measure  the  received  s ignal  vol tage  VL  [ i n  dB(µV) ]  at  the  RF port  (B) .  

c)  Leaving  the  RF ou tpu t  of  the  s ignal  generator  unchanged,  transfer the  50  Ω  term ination  to  
the  RF port  (B)  and  transfer the  receiver i npu t  cable  to  the  T-connector (A) .  Measure  the  
drive  s ignal  vol tage  VD  [ i n  dB(µV) ] .  

d )  Subtract  VL  f rom  VD ,  and  subtract  Ch  ( i . e.  –6  dB  for a  1  m  rod)  to  obtain  the  antenna factor 
[ i n  dB(1 /m ) ] .  

The  50  Ω  term ination  shal l  have  a very low stand ing-wave ratio  (SWR,  less  than  1 , 05:1 ) .  The  
rad io-noise  meter shal l  be  cal ibrated  and  have  a  low SWR ( less  than  2: 1 ) .  The  ou tpu t  of  the  
s ignal  generator shal l  be  frequency and  ampl i tude  stable.  

NOTE  The  s i gnal  generator need  not  be  cal i brated ,  because  i t  i s  u sed  as  a  transfer s tandard .   
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NOTE  1  Place  the  dummy an tenna as  cl ose  to  the  EUT port  as  poss i ble.  P lace  the  T-connector as  c l ose  to  the  
dummy an tenna as  poss ible.  

NOTE  2  I f  t h e  VSWR  o f  rece i ver  an d  s i g n al  g enerato r  i s  l ow,  pads  m ay  n o t  be  n eeded  o r  m ay  be  redu ced  to  
6  dB  or  3  dB .  

NOTE  3  The  dummy an tenna may i ncorporate  other match i ng  components  to  con tro l  VSWR at  i ts  i npu t  and  s i gnal  
generator l evel  at  measuri ng  ports .  

Figure B.2  – Method  using  measuring  receiver and  signal  generator  

B.3 Dummy antenna considerations  

The  capaci tor used  as  the  dummy (s imu lated)  an tenna shal l  be  mounted  in  a  smal l  metal  box  
or on  a smal l  metal  frame.  The  leads  shal l  be  kept  as  short  as  possible,  bu t  no  l onger than  
8  mm ,  and  spaced  5  mm  to  1 0  mm  from  the  su rface  of  the  metal  box  or frame.  See  Figure  B.3.  

The  T-connector used  i n  the  an tenna factor measurement set-up  may be  bu i l t  i n to  the  dummy 
antenna box.  The  resistor  pad  to  provide  impedance  match ing  to  the  generator  may also  be  
bu i l t  i n to  the  dummy antenna box.  

 

Metal  mounting frame 

Connector,  e.g.  BNC Capacitor leads L 
(both  ends)  

Low capacitance connector 
to mate with  rod input port 

S 

C 

IEC   826/10  

Components  

C    an tenna capaci tance  (Ca)  cal cu lated  from  Equati on  (B . 2) ,  5  %  to l erance,  s i l ver m i ca 

S    l ead  spacing ,  5  mm  to  1 0  mm  (1 0  mm  from  al l  su rfaces  i f  enclosed  i n  a  box)  

L    l ead  l eng th ,  as  short  as  poss ible  bu t  not  g reater than  8  mm  ( total  l ead  l eng th  not  g reater than  40  mm ,  i ncl ud i ng  
both  capaci tor  l eads  and  l eng th  of  rod  port  connector)  

Figure B.3  – Example of  capaci tor mounting  in  dummy antenna 
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B.4 Appl ication  of  the monopole (rod)  antenna 

A monopole  rod  antenna i s  typical ly designed  to  be  used  wi th  a counterpoise  or to  be  mounted  
on  a  g round  plane.  To  obtain  correct  f i e ld  streng th  values,  the  manufacturer's  i nstructions  or 
recommendations  regard ing  the  use  of  the  counterpoise  or g round  plane  shou ld  be  fo l lowed.   

I f  the  antenna uses  a telescoping  rod  element,  the  element  shal l  be  extended  to  the  leng th  
speci fied  in  the  manufactu rer's  i nstructions .  

Many measurement  standards  speci fy that  the  counterpoi se  of  a  monopole  (rod)  an tenna shal l  
be  bonded  to  the  g round  plane  or  test-bench  g round  plane.  The  requ i rements  of  the  
measurement standard  shal l  be  met.  
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Annex C  
(normative)  

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

 

C.1  General  

This  annex sets  forth  i n formation  and  data concern ing  the  loop  antenna system  (LAS)  to  
measure  the  current  i nduced  i n  the  LAS by the  magnetic  f ie ld  em i tted  by a s ing le  EUT,  
posi tioned  i n  the  centre  of  the  LAS,  i n  the  frequency range  of  9  kHz to  30  MHz.  Subclause  4.7  
of  th is  publ ication ,  and  CISPR 1 6-2-3,  refer to  th is  LAS.  See  also  [1 1 ] .  

A description  of  the  LAS is  g iven ,  as  wel l  as  the  method  of  val idation  of  the  antennas  of  the  
LAS.  Conversion  factors  are  g iven  to  re late  magnetic  f i e ld  i nduced  current  data to  magnetic  
f i e ld  data that  wou ld  have  been  obtained  when  the  same EUT was  measured  us ing  a s ing le-
loop magnetic  f i e ld  an tenna posi tioned  at  a  speci f ied  d istance  from  that  EUT.  

C.2 Construction  of  the loop antenna system  (LAS)  

The  LAS (see  Figure  C. 1 )  consists  of  th ree  mutual ly perpendicu lar large- loop an tennas  (LLAs) ,  
described  i n  Clause  C. 3.  The  enti re  LAS is  supported  by a  non-metal l i c  base.   

A 50  Ω  coaxial  cable  between  the  current  probe  of  an  LLA and  the  coaxial  swi tch ,  and  between  
th is  swi tch  and  the  measuring  equ ipment,  shal l  have  a surface  transfer  impedance  smal ler than  
1 0  mΩ/m  at  1 00  kHz and  1  mΩ/m  at  1 0  MHz.  Th is  requ i rement i s  met  when  us ing ,  for  example,  
double-braided  sh ield  RG  223/U  coaxial  cable.   

Al l  connectors  shal l  have  surface  transfer impedance  comparable  wi th  that  of  the  coaxial  cable.  
Th is  requ i rement  i s  met,  for  example,  when  us ing  good  qual i ty BNC col let- lock type  connectors  
(see  [1 ] ) .  

Al l  cables  shal l  be  equ ipped  wi th  ferri te  absorbers,  F  i n  Figure  C. 1 ,  provid ing  a  common-mode 
series  resistance  of  Rs  >  1 00  Ω  at  1 0  MHz.  Th is  requ i rement  i s  met  when  constructing  the  
ferri te  toroid  from ,  for  example,  twelve  rings  of  type  3E1  from  Ferroxcube  (m in imum  s ize:  
29  mm  ou ter d iameter by 1 9  mm  inner d iameter by 7, 5  mm  height) .  

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

A large- loop an tenna (LLA)  of  the  LAS is  constructed  from  coaxial  cable  of  wh ich  the  su rface  
transfer impedance  has  been  speci fied  i n  Clause  C. 2.  I n  add i tion ,  the  resistance  of  the  inner 
conductor of  the  LLA shal l  be  su ff iciently low (see  Note  1 ) .  Both  requ i rements  are  met,  for  
example,  when  using  double-braided  sh ield  RG  223/U  coaxial  cable.  

To  keep the  loop i n  i ts  ci rcu lar  shape  and  to  protect  the  s l i t  construction ,  as  i n  the  example  of  
Figure  C.2,  the  cable  i s  i nserted  i n  a  th in  wal led  non-metal l ic  tube  wi th  i nner d iameter of  
approximately 25  mm .  Other non-metal l ic  constructions  serving  the  same purposes  may be  
used.   
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Components  

S  an tenna s l i t  

C   cu rren t  probe  

F   ferri te  absorber 

Figure C.1  – The loop-antenna system,  consisting  of  three mutual ly 
perpendicu lar large-loop antennas  
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Figure C.2  – A large-loop antenna contain ing  two opposi te  sl i ts,  
posi tioned  symmetrical ly wi th  respect  to  the current  probe C  

The  loop d iameter has  been  standard ized  to  be  D  =  2  m .  I f  necessary,  e. g .  the  case  of  l arge  
EUT,  D  may be  increased.  However,  i n  the  frequency range  up to  30  MHz,  the  maximum  
al lowable  d iameter i s  4  m .  Further i ncrease  of  the  d iameter wou ld  resu l t  i n  non-reproducible  
resonances  of  the  LAS response  at  the  h igh - frequency end  of  the  measuring  range.  

I t  shou ld  be  noted  that  by i ncreasing  the  d iameter,  i ts  sensi tivi ty to  ambient  noise  i ncreases  
proportional ly to  the  d iameter,  and  i ts  sensi ti vi ty to  wanted  s ignals  i s  i nversely proportional  wi th  
the  d iameter squared.  

An  LLA contains  two  opposi te  s l i ts,  posi tioned  symmetrical ly wi th  respect  to  the  cu rrent  probe  
of  the  LLA (see  Figure  C.2) .  Such  a s l i t,  made  i n  the  ou ter conductor of  the  coaxial  an tenna 
cable  as  shown  in  Figu re  C.3,  shal l  have  a width  of  less  than  7  mm .  The  s l i t  i s  bridged  by two  
paral lel  sets  of  1 00  Ω  res istors  i n  series.  The  centre  of  each  series  ci rcu i t  i s  connected  to  the  
i nner conductor of  the  coaxial  an tenna cable.   

At  each  s ide  of  the  s l i t ,  the  ou ter  conductor of  the  coaxial  an tenna cable  may be  bonded  to  a  
strap of  prin ted  ci rcu i t  board  material  wi th  two  copper rectang les,  separated  by at  least  5  mm ,  
i n  order to  obtain  a ri g id  s l i t  construction  (see  Figure  C.4) .  
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Figure C.3  – Construction  of  the antenna sl i t  
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Figure C.4  – Example of  antenna-sl i t  construction  using  a  strap  
of  printed  ci rcu i t  board  to  obtain  a  rig id  construction  

The  curren t  probe  around  the  inner conductor of  the  coaxial  an tenna-cable  shal l  have  a  
sensi ti vi ty of  1  V/A over the  frequency range  of  9  kHz to  30  MHz.  The  insertion  loss  of  the  
cu rrent  probe  shal l  be  su ffi ciently low (see  Note  1 ) .  

The  ou ter conductor of  that  cable  shal l  be  bonded  to  the  metal  box  contain ing  the  current  probe  
(see  Figure  C. 5) .  The  maximum  d imensions  of  th is  box are  the  fo l lowing :  width  80  mm ,  leng th  
1 20  mm  and  height  80  mm .  

NOTE  1  To  obtai n  a  f l at  frequency response  of  the  LLA at  the  l ower end  of  the  frequency range  of  9  kHz  to  
30  MHz,  the  i nsert i on  l oss  Rc ,  of  the  cu rren t  probe  shou ld  be  much  smal l er  than  2π  f Lc  at  f =  9  kHz,  where  Lc  
represents  the  i nductance  of  the  cu rren t  probe.  I n  add i t i on ,  (Rc  +  R i )  <<  Xi  =  2π  f L  at  9  kHz,  where  R i  i s  the  
res i stance  of  the  i nner conductor of  the  l oop  and  L  i s  the  l oop  i nductance.  Th i s  i nductance  i s  abou t  1 , 5  µH/m  of  
c i rcum ference,  hence  for the  s tandard i zed  LLA,  Xi  ≈  0 , 5  Ω  at  f =  9  kHz.  

NOTE  2  To  avoid  unwanted  capaci t i ve  coupl i ng  between  the  EUT and  the  LAS,  the  d i stance  between  the  EUT and  
componen ts  of  the  LLA shou ld  be  at  l east  0 , 1 0  t imes  the  l oop  d iameter.  Part i cu lar atten t i on  shou ld  be  paid  to  the  
l eads  of  an  EUT.  Cables  shou ld  be  rou ted  together and  l eave  the  l oop  vo l ume  i n  the  same octan t  of  the  cel l ,  no  
cl oser than  0 , 4  m  to  any of  the  LAS  l oops  (see  Fi gu re  C. 6) .  

 



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 1 9  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 

Inner conductor 

Outer conductor 
connected to 
metal  box 

Current probe 
1  V/A 80 mm max.  

1 20 mm max.  

Metal  box 

IEC   831/10 
 

Figure C.5  – Construction  for the metal  box contain ing  the current  probe 
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Figure C.6  – Example showing  the routing  of  several  cables from  an  EUT  
to  ensure that  there is  no  capaci tive coupl ing  from  the leads to  the loop 

C.4 Val idation  of  a  large-loop antenna (LLA)  

The  val idation  and  cal ibration  of  a  large- loop an tenna (LLA)  of  the  loop antenna system  i s  
carried  ou t  by measuring  the  current  i nduced  i n  the  LLA by the  balun-d ipole  connected  to  a  
50  Ω  RF  generator,  described  in  Clause  C.5.  The  magnetic  f ie ld  em i tted  by that  d ipole  al lows  
veri f ication  of  the  magnetic  f i e ld  sensi tivi ty of  the  LLA.  The  E- f ield  em i tted  by the  balun-d ipole  
shows  that  the  E- f ield  sensi ti vi ty of  the  LLA i s  su ff icien tly low.  

The  i nduced  curren t  shal l  be  measured  as  a function  of  frequency i n  the  range  of  9  kHz to  
30  MHz at  the  eigh t  posi tions  of  the  balun-d ipole  i n  Figure  C.7.  During  th is  measurement,  the  
balun  d ipole  i s  i n  the  plane  of  the  LLA under test.  
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I n  each  of  the  eigh t  posi tions,  the  val idation  factor [expressed  in  dB(Ω)  =  20  log (Vgo/Il ) ]  of  the  
open  ci rcu i t  vol tage  of  the  RF generator (Vgo)  and  the  measured  current  (Il )  shal l  not  deviate  
more  than  ±2  dB  from  the  val idation  factor g iven  i n  Figu re  C.8.  

The  val idation  factor g iven  i n  Figure  C.8  i s  val id  for a  ci rcu lar LLA wi th  a standard ized  d iameter 
D  =  2  m .  I f  the  d iameter of  a  ci rcu lar LLA d i ffers  from  D  =  2  m ,  the  val idation  factor for the  non-
standard ized  LLA can  be  derived  from  the  data g iven  i n  Figure  C. 8  and  Figure  C. 1 1  (see  
Clause  C.6) .  
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Figure C.7 – The eight  posi tions of  the  balun-d ipole  during  val idation  
of  the large-loop antenna 
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Figure C.8 – Val idation  factor for a  large loop-antenna of  2  m  d iameter  
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C.5 Construction  of  the balun-dipole 

The  balun-d ipole,  Figure  C.9,  has  been  designed  to  em i t  s imu l taneously a magnetic  f i e ld ,  
wh ich  shou ld  be  measured  by the  LLA,  and  an  E- f ie ld ,  wh ich  shou ld  be  rejected  by the  LLA.  

The  balun-d ipole  i s  constructed  from  RG  223/U  coaxial  cable.  I t  has  a  width  W =  1 50  cm  and  a 
height  H =  1 0  cm  (cable  cen tre  to  cable  centre  d istances) ,  as  depicted  in  Figu re  C. 9.A s l i t  i n  
the  ou ter conductor of  the  coaxial  cable  d ivides  the  d ipole  i n  two  halves.  One  hal f  of  th is  d ipole,  
the  ri gh t-hand  hal f  i n  Figure  C.9,  i s  short-ci rcu i ted  near the  s l i t  as  wel l  as  near the  connector.  
Short-ci rcu i ted  means  that  the  inner and  ou ter conductors  of  the  coaxial  cable  are  electrical ly 
bonded  together.  Th is  hal f  i s  connected  to  the  reference-ground  of  the  BNC connector.  The  
inner conductor of  the  coaxial  cable,  form ing  the  left-hand  hal f  of  the  d ipole  i n  Figu re  C. 9,  i s  
connected  to  the  centre-pin  of  the  BNC connector and  i ts  ou ter conductor to  the  reference  
g round  of  that  BNC connector.  

A smal l  metal  box  i s  used  to  screen  the  connections  near the  d ipole  connector.  The  ou ter 
conductor of  the  two  halves  of  the  coaxial  d ipole  cable  are  bonded  to  th is  box,  as  i s  the  
reference  g round  of  the  BNC connector.  

To  obtain  a ri g id  construction ,  the  d ipole  i s  supported  by a non-conductive  base.  

 
Outer conductor of right-hand 
side connected to inner conductor 

Right Left 

Right Left 

H =  1 0 cm  

W =  1 50 cm Coaxial  cable 
RG 223/U 

Metal  box 

BNC connector 

Balun  dipole 

IEC   835/10  

Figure C.9  – Construction  of  the balun-d ipole 

C.6 Conversion  factors 

This  clause  deals  wi th  the  factor  that  converts  the  cu rrent  (I)  i nduced  i n  the  LLA by the  EUT 
i n to  a magnetic  f i e ld  streng th  H at  a speci fied  d istance  from  the  EUT (see  Figure  C. 1 0) .  I t  also  
deals  wi th  the  factor wh ich  converts  the  cu rrent  measured  in  an  LLA wi th  a non-standard ized  
d iameter to  a  current  wh ich  wou ld  have  been  measured  using  an  LLA wi th  the  standard ized  
d iameter of  D  =  2  m  (see  Figure  C. 1 1 ) .  

The  conversion  factor i n  Figure  C. 1 0  appl ies  to  a source  of  magnetic  f ie ld  posi tioned  i n  the  
centre  of  the  LLA wi th  i ts  d ipole  moment  perpendicu lar to  the  plane  of  that  LLA.  I t  shou ld  be  
noted  that  wi th  the  loop antennas  speci fied  i n  4. 3 ,  the  loop an tenna i s  always  posi tioned  i n  a  
vertical  plane  and  the  EUT i s  on ly rotated  around  i ts  vertical  axis.  Hence,  i n  that  case  on ly the  
horizontal  d ipole  moments,  i . e .  the  d ipole  moments  paral lel  to  the  g round  plane,  are  measured.  
Consequently,  i n  the  case  of  a  vertical  d ipole  moment,  the  conversion  factor cannot  be  used  to  
compare  resu l ts  of  both  measuring  methods.  However,  the  factor can  be  used  when  i n  the  
magnetic  f i e ld  measuring  method  the  loop antenna wou ld  be  posi tioned  in  a  horizontal  plane,  
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or when  i n  that  method  the  EUT wou ld  be  ti l ted  th rough  90°,  so  that  the  relevant  vertical  d ipole  
moment i s  changed  i n to  a horizontal  one.  

I f  the  actual  posi tion  of  a  d istu rbance  source  inside  an  EUT is  at  a  d i stance  less  than  0, 5  m  
from  the  centre  of  the  standard ized  LAS,  the  measuring  resu l ts  d i ffer by less  than  3  dB  from  
those  wi th  that  source  i n  the  centre.   
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Figure C.1 0  – Conversion  factors CdA  [for conversion  in to  dB(µA/m)]  and  CdV  (for 
conversion  in to  dB(µV/m))  for two  standardized  measuring  d istances d  
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Figure C.1 1  – Sensi tivi ty SD  of  a  large-loop antenna wi th  d iameter D  relative to  
a  l arge-loop antenna having  a  d iameter of  2  m  

The  relation  between  the  magnetic  f ie ld  streng th  H i n  dB(µA/m)  measured  at  a  d i stance  d and  
the  cu rrent  I i n  dB(µA)  i s:  

 
 

dACIH +=   
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where  CdA  i s  the  current- to-field  conversion  factor i n  dB(m
–1 )  for  a  certain  d istance  d when  

expressing  H i n  dB(µA/m) ;  see  also  the  note  below.   

I n  general ,  the  conversion  factor i s  frequency-dependent;  Figure  C. 1 0  presents  CdA  for  
s tandard ized  d istances  of  3  m  and  1 0  m .  For the  standard ized  d istance  d =  30  m ,  the  
conversion  factor  i s  under consideration .  

The  ratio  SD  i n  decibels,  of  the  current  measured  i n  a  LLA wi th  a  d iameter D,  i n  metres,  and  the  
current  wh ich  wou ld  have  been  measured  wi th  an  LLA having  the  standard ized  d iameter D  =  m ,  
are  g iven  i n  Figure  C. 1 1  for  several  values  of  D.  Using  th is  ratio,  the  equation  g iven  above  can  
be  wri tten  as:  

 dAD CSIH +−=   

where  H i s  expressed  i n  dB(µA/m) ,  I i n  dB(µA) ,  SD  i n  dB  and  CdA  i n  dB(m
–1 ) .   

NOTE  For d i s tu rbance  cal cu lat i ons,  CISPR uses  the  magneti c  f i e l d  s treng th  H i n  dB(µA/m )  i nstead  of  dB(µV/m ) .  I n  
th i s  con text,  the  re lati on  between  H expressed  i n  dB(µA/m )  and  E  expressed  i n  dB(µV/m )  i s  g i ven  by:  

 5,51+= HE   

where  E  i s  expressed  i n  dB(µV/m )  and  H i n  dB(µA/m ) .  The  constant  51 , 5,  i n  dB(Ω) ,  i s  
explained  in  the  Note  in  4. 3. 2.   

For conven ience,  the  conversion  factor CdV  converting  I i n  dB(µA)  in to  E  i n  dB(µV/m )  i s  also  
g iven  i n  Figure  C. 1 0.  

The  fol lowing  examples  explain  the  use  of  the  th ree  equations  above  and  of  Figures  C. 1 0  and  
C. 1 1 .  

a)  G iven:  measuring  frequency f = 1 00  kHz,  loop d iameter D  =  2  m ,  current in  loop I =  X dB(µA) .  

 Then  us ing  the  f i rst  equation  and  Figure  C. 1 0,  i t  fo l lows  that:  

 at  d =  3  m :  H [dB(µA/m) ]  =  X [dB(µA) ]  +  C3A  [dB(m–1 ) ]=  (X – 1 9, 5)  dB(µA/m )   

 at  d =  3  m :  E  [dB(µV/m) ]  =  X [dB(µA) ]  +  C3V  [dB(Ω/m ) ]  =  [X +  (51 , 5  – 1 9,5) ]  dB(µV/m )   

b)  G iven:  measuring  frequency f =  1 00  kHz,  loop d iameter D  =  4  m ,  current in  loop I =  X dB(µA) .  

 Then  us ing  Figure  C. 1 1  i t  fo l lows  that  the  same EUT wou ld  have  i nduced  a  current:  

 I [dB(µA) ]  =  X – S3  (dB)  =  (X +  1 3)  dB(µA)  

 i n  the  LLA wi th  the  standard  d iameter D  =  2  m .  

c)  G iven:  val idate  an  LLA wi th  d iameter D  =  3  m .  

 Then  the  val idation  factor i s  found  by subtracting ,  at  each  frequency,  S3 ,  the  value  of  the  
relative  sensi ti vi ty as  g iven  in  Figure  C. 1 1 ,  from  the  val idation  factor as  g iven  i n  Figure  C. 8.  
Hence,  i f  the  measuring  frequency i s  1 00  kHz,  the  val idation  factor for  the  LLA wi th  D  =  3  m  
equals  [73,5  – (–7,5) ]  =  81  dB(Ω) .  
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Annex D  
(normative)  

 
Construction  detai ls  for open  area test  si tes in  
the frequency range of 30  MHz to  1  000  MHz 

(see  Clause  5)  

D.1  General  

Subclauses  5. 2. 1  th rough  5. 2.5  contain  major  construction  considerations  for open  area test  
s i tes.  Add i tional  detai l s  that  are  helpfu l  i n  assuring  a wel l  constructed  s i te  and  al l  weather 
enclosure  are  described  in  th is  annex.  A posi tive  way to  assure  the  su i tabi l i ty of  these  practices  
i s  to  perform  NSA measurements  as  described  in  5. 2. 6.  

Subclauses  5. 2. 1  th rough  5. 2.5  provide  major construction  considerations  for open  area test  
s i tes.  Add i tional  detai ls  that  are  helpfu l  i n  assuring  a wel l -constructed  s i te  and  an  al l -weather 
enclosure  are  described  i n  th is  annex.  The  best  way to  assure  the  su i tabi l i ty of  these  
construction  practices  i s  to  perform  s i te  val idation  measurements,  as  described  in  5. 4.  

D.2 Ground  plane construction  

D.2.1  Material  

Metal  i s  the  recommended  g round  plane  material  for  f i e ld  streng th  test  s i tes.  However,  for  
practical  reasons,  metal l i c  g round  planes  cannot  be  speci f ied  for measurement  of  al l  
equ ipment.  Some examples  of  metal l i c  g round  planes  include  sol id  metal  sheets,  metal  fo i l ,  
perforated  metal ,  expanded  metal ,  wi re  cloth ,  wi re  screen  and  metal  g rating .  The  g round  plane  
shou ld  have  no  voids  or  gaps  wi th  l i near d imensions  that  are  an  appreciable  fraction  of  a  
wavelength  at  the  h ighest  measurement frequency.  The  recommended  maximum  open ing  s ize  
for  screen ,  perforated  metal ,  g rating  or  expanded  metal  type  g round  planes  i s  1 /1 0  of  a  
wavelength  at  the  h ighest  frequency of  measurement (about  3  cm  at  1  000  MHz) .  Material  
comprised  of  i nd ividual  sheets,  ro l ls ,  or  pieces  shou ld  be  soldered  or welded  at  the  seams  
preferably con tinuously bu t  i n  no  case  wi th  gaps  longer than  1 /1 0  wavelength .  Th ick d ielectric  
coatings,  such  as  sand,  asphal t,  or  wood  on  top of  metal  g round  planes  may resu l t  i n  
unacceptable  s i te  attenuation  characteristics.  

D.2.2  Roughness 

The  Rayleigh  roughness  cri terion  provides  a usefu l  estimate  of  maximum  al lowable  r.m . s.  
g round  plane  roughness  (see  Figure  D. 1 ) .  For most  practical  test  s i tes,  especial ly for 3  m  
separation  appl ications,  up  to  4, 5  cm  of  roughness  i s  i ns ign i f icant  for measurement pu rposes.  
Even  more  roughness  i s  al lowed  for 1 0  m  and  30  m  s i tes.  The  s i te  val idation  procedure  i n  5. 2.6  
5. 4  shal l  be  performed  to  determ ine  whether the  roughness  i s  acceptable.  

D.3 Services to  EUT 

Electrical  service  or mains  wi ring  to  the  EUT shou ld  be  run  under the  g round  plane  to  the  
maximum  extent  possible  and  preferably at  ri gh t  ang les  to  the  measurement axis.  Al l  wi res,  
cables,  and  plumbing  to  the  tu rn table  or  mounting  of  the  EUT shou ld  also  be  run  under the  
g round  plane.  When  underground  rou ting  i s  not  possible,  service  to  the  EUT shou ld  be  placed  
on  top of,  bu t  f lush  wi th ,  and  bonded  to  the  g round  plane.  
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Figure D.1  – The Rayleigh  cri terion  for roughness in  the g round  plane 

Table D.1  – Maximum roughness for 3  m,  1 0  m  and  30  m  measurement  d istances 
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m  
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height,  h1  

m  
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m  

Maximum  r.m .s.  
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b  
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3  
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1  

1  
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4  

4  

6  
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4, 5  

8 , 4  

1 4, 7  

 
The  values  of  b  are  calcu lated  accord ing  to  the  formu la:  

 

β
λ
sin8

=b   

D.4 Weather-protection  enclosure construction  

D.4.1  Materials  and  fasteners 

Up to  1  000  MHz,  th in  sections  of  f i breg lass  and  most  other plastics,  special ly treated  woods,  
and  fabric  material  wi l l  not  cause  appreciable  attenuation  of  EUT em issions.  Moisture  
absorption  in  some materials  (e. g .  wood  and  nylon) ,  however,  can  cause  transm ission  losses  
that  are  particu larly cri ti cal  i f  EUT em issions  are  measured  through  such  material .  Care  shou ld  
be  taken  to  ensure  that  ai r-deposi ted  conductive  particles  and  stand ing  water and  i ce  do  not  
bu i ld  up  on  the  structu re  or wi th in  the  material  form ing  the  structure.  I nspections  shou ld  be  
made period ical ly for foreign  objects  that  m ight  l odge  on  the  structure,  causing  measurement  
errors.  

Use  of  metal  above  the  g round  plane  shou ld  be  kept  to  a  m in imum .  Use  of  plastic  or  fabric  
fasteners  i s  h igh ly recommended.  Any anchors,  pi l i ngs,  or  s im i lar foundations  shou ld  be  far 
enough  removed  from  the  test  area so  as  not  to  affect  the  measurement.  

D.4.2  In ternal  arrangements 

Al l  s tructural  members  shou ld  be  non-reflective.  Any blowers  or ducts  for  heating ,  cool ing  or  ai r  
support  shou ld  be  ou ts ide  the  test  area or ou tside  the  structure,  un less  they are  made  of  non-
conductive  material  or  run  below a metal l i c  g round  plane  or  wel l  below a non-metal l i c  g round  
plane.  Temperature  and  hum id i ty control  may be  requ i red  for the  operation  of  the  equ ipment.  
Any i nsu lation  or windows  shou ld  be  free  of  metal  backing  or  fram ing .  Any safety rai ls  or  stai rs  
shou ld  also  be  non-conductive  i f  l ocated  above  the  g round  plane.  
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D.4.3  Size 

The s ize  of  a  weather protection  enclosure  wi l l  depend  upon  the  s ize  of  the  EUT and  whether 
or  not  the  en ti re  antenna range  i s  to  be  enclosed  or on ly the  area over the  EUT,  the  area over 
the  measuring  set,  or  the  area enclosing  the  receive  antenna posi tioner and  the  h ighest  extent  
of  the  receiving  antenna when  making  vertical  polarization  measurements.  

D.4.4  Uni formity wi th  t ime and  weather 

I t  i s  recommended  that  period ic  normal ized  s i te  attenuation  measurements  be  made i n  order to  
detect  anomal ies  caused  by degradation  of  the  al l -weather protection  due  to  weather cond i tions  
(e. g .  moisture  absorption )  or  contam ination  of  enclosure  materials .  Th is  measurement also  
checks  the  cal ibration  of  RF  cabl ing  and  test  i nstrumentation .  A s ix-month  in terval  i s  general ly 
adequate  un less  physical  s igns  i nd icate  material  degradation  sooner,  i . e.  material  changes  
colour due  to  ai r-borne  con tam inants.  

D.5 Turntable and  set-up table 

A tu rn table  and  a table  for supporting  the  EUT are  recommended  for conven ience  i n  measuring  
electromagnetic  em issions  from  al l  s ides  of  the  EUT.  The  tu rn table  contains  the  rotation  
assembly,  and  the  set-up table  i s  used  for posi tion ing  the  EUT on  the  test  s i te.  The  fol lowing  
th ree  set-up and  tu rn table  configu rations  are  considered  i n  th is  clause.  

– For tu rn tables  wi th  rotation  assembly below the  g round,  the  rotating  su rface  ( top)  shal l  be  
f l ush  wi th  and  electrical ly-connected  to  the  g round  plane.  The  rotating  top carries  the  actual  
set-up table.   

•  For table-top equ ipment,  the  height  of  the  set-up  table  shal l  be  0, 8  m  ±  0 , 01  m ,  and  the  
set-up table  i s  placed  such  that  i ts  centre  i n  the  horizon tal  plane  i s  at  the  centre  of  the  
tu rn table  wh ich  i s  the  un i t  perform ing  the  rotation .  The  set-up table  shal l  be  removed  for 
the  NSA s i te  val idation  measurement.  

•  For f loor-standing  equ ipment,  the  EUT is  to  be  i nsu lated  from  the  conductive  surface  of  
the  tu rn table  (wh ich  i s  f lush  wi th  the  g round  plane) .  The  height  of  the  insu lating  support  
shal l  be  up  to  0 , 1 5  m ,  or  as  requ i red  by the  product  comm ittee.  The  i nsu lating  support  i s  
not  requ i red  when  non-metal l i c  rol ler  casters  are  provided  by the  product.  The  i nsu lating  
support  shal l  be  removed  for the  NSA s i te  val idation  measurement.  

– For tu rn tables  wi th  the  rotation  assembly i n tegrated  in to  the  set-up  table  and  placed  on  the  
tu rn table  (wh ich  i s  f lush  wi th  the  g round  plane)  or  on  the  g round  plane  wi thout  tu rn table,  the  
set-up table  shal l  have  ei ther a heigh t  of  0 , 8  m  ±  0 , 01  m  for table- top equ ipment,  or  a  
height  not  exceeding  0, 1 5  m  for f loor-stand ing  equ ipment.  The  set-up table  shal l  be  
removed  for the  NSA s i te  val idation  measurement.  

– I n  a  FAR,  the  height  of  the  EUT set-up table  i s  not  defined  and  depends  on  the  
performance  of  the  absorbing  material  and  test  volume of  the  FAR.  The  set-up table  shal l  
be  removed  for the  NSA s i te  val idation  measurement.  

NOTE  An  EUT/system  that  i ncl udes  a  support  table  as  part  o f  the  equ ipment  con fi gu rat i on  under test  shou ld  use  
the  support  tabl e  suppl i ed  wi th  the  system ,  and  not  the  generi c  set-up  table  used  on  at  the  test  s i te .   

D.6 Receiving  antenna mast  instal lation  

The  receiving  antenna shou ld  be  mounted  on  a non-conducting  support  wh ich  wi l l  al low the  
antenna to  be  raised  between  1  m  and  4  m  for measurement d istances  of  1 0  m  and  less,  and  
between  1  m  and  4  m ,  or  between  2  m  and  6  m  for d i stances  g reater than  1 0  m .  The  cable  
shal l  be  connected  to  the  an tenna balun  such  that  for horizontal ly polarized  antennas ,  the  cable  
i s  orthogonal  to  the  axis  of  the  antenna e lements  at  al l  an tenna heigh ts  i n  order to  main tain  
balance  wi th  respect  to  g round.   
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The  cabl ing  from  the  receiving  an tenna balun  shou ld  drop vertical ly to  the  g round  plane  
approximately 1  m  or more  to  the  rear of  the  receiving  antenna.  From  that  poin t,  i t  shou ld  be  
kept  on  or  under the  g round  plane  i n  a  manner so  as  not  to  d isturb the  measurement.  The  
cable  between  the  antenna and  d istu rbance  analyzer shou ld  be  as  short  as  practical  to  ensure  
acceptable  received  s ignal  l evels  at  1  000  MHz.   

For vertical ly polarized  d ipole- type  an tennas,  the  cabl ing  to  the  measuring  receiver shou ld  be  
main tained  horizontal ,  i . e.  paral lel  to  the  g round  plane,  for  a  d istance  of  approximately 1  m  or 
more  to  the  rear of  the  receiving  an tenna (away from  the  EUT)  before  dropping  to  the  g round  
plane.  An  antenna boom  approximately 1  m  in  leng th  wi l l  su ff ice.  The  remain ing  cable  rou ting  
to  the  analyzer i s  the  same as  for the  horizontal ly-polarized  case.  

For both  cases,  the  an tenna factor cal ibration  shou ld  not  be  affected  by the  presence  of  the  
antenna posi tioners  and  d isposi tion  of  the  coaxial  cabl ing  attached  to  the  antenna.  
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Annex E   
(normative)  

 
Val idation  procedure of the open  area test  si te  for 

the frequency range of 30  MHz to  1  000  MHz 
(see  Clause  5)  

 
(Void)  

E.1  General  

Subclause  5. 2. 6  contains  the  general  requ i rements  and  procedures  for determ in ing  s i te  
val idation  using  normal ized  s i te  attenuation  measurements.  Th is  annex provides  step-by-step 
procedures  to  perform  the  NSA measurements.  

E.2  Discrete frequency method  

E.2.1  Measurement  set-up  

Refer to  Figures  4  and  5  for  speci f ic  test  set-up  detai ls .  The  s ignal  generator i s  connected  to  
the  transm i t  an tenna wi th  an  appropriate  leng th  of  transm ission  l i ne.  The  transm i t  an tenna i s  
placed  i n  the  desi red  location .  The  transm i t  an tenna height  i s  set  to  h1  (see  Tables  E. 1 ,  E . 2  
and  E. 3  for the  values  of  h1 )  and  the  desi red  polarization  i s  selected.  I f  a  tunable  d ipole  i s  
used,  the  leng th  i s  ad justed  for the  requ i red  frequency.  

The  receive  an tenna i s  mounted  on  a mast  wh ich  al lows  scann ing  over the  heigh t  range  h2,m in  
to  h2,max,  placed  at  a  d istance  R  from  the  transm i t  an tenna,  and  connected  to  the  measuring  
receiver or  spectrum  analyzer via a su i table  leng th  of  cable.  The  same polarization  as  that  for 
the  transm i t  an tenna i s  selected  and,  i f  a  tunable  d ipole  i s  used,  the  antenna i s  ad justed  to  the  
requ i red  frequency.  The  25  cm  g round  clearance  i s  main tained  for vertical ly oriented  tuned  
d ipoles  (see  Table  E. 3) .  

For al l  NSA measurements  us ing  tunable  d ipoles,  i t  i s  assumed  that  these  antennas  are  tuned  
to  each  frequency,  i nclud ing  those  between  30  MHz and  80  MHz.  

E.2.2  Measurement  procedure 

The fo l lowing  steps  shou ld  be  used  for each  frequency i nd icated  i n  Tables  E. 1 ,  E . 2,  and  E. 3.  
The  measurements  are  f i rst  made  for an tennas  horizontal ly al i gned  and  then  for an tennas  
vertical ly al igned  wi th  the  transm i t  an tenna height  set  at  h1 .  

1 )  Ad just  the  ou tpu t  l evel  of  the  s ignal  generator to  g ive  a received  vol tage  d isplay wel l  above  
ambient  and  measuring  receiver or  spectrum  analyzer noise.  

2)  Raise  the  receiving  antenna on  the  mast  th rough  scan  h2  as  i nd icated  in  Tables  E. 1 ,  E . 2  
and  E.3,  as  appropriate.  

3)  Record  the  maximum  signal  l evel .  Th is  value  i s  VSITE  i n  Equation  (6) ,  i n  5. 2. 6.2.  

4)  D isconnect  the  transm i t  and  receive  cables  from  thei r  an tennas.  D i rectly connect  these  
cables  wi th  a  straight  th rough  adapter.  

5)  Record  the  s ignal  l evel  wi th  the  transm i t  and  receive  cables  connected.  Th is  value  i s  
VDIRECT  i n  Equation  (6) ,  i n  5. 2.6. 2.  

6)  At  each  frequency and  for  each  polarization ,  en ter the  values  in  steps  3)  and  5)  i n  
Equation  (6) ,  i n  5. 2.6. 2.  

7)  I nsert  the  transm i t  and  receive  antenna factors  at  the  measurement frequency as  shown  in  
Equation  (6) .  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 29  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

8)  I nsert  the  mutual  impedance  correction  factor DFaTOT  from  Table  E. 4  wh ich  appl ies  on ly 
for the  speci fi c  geometry of  horizontal  polarization  us ing  tunable  d ipoles  separated  by 3  m .  
DFaTOT  =  0  for  al l  other geometries.  

9)  Solve  Equation  (6)  for  AN ,  wh ich  i s  the  NSA for the  measurement  frequency and  
polarization  used.  

1 0)  Subtract  the  value  i n  s tep 9)  from  the  appropriate  NSA contained  i n  Tables  E. 1 ,  E . 2  and  
E. 3,  as  appropriate.  

1 1 )  I f  the  resu l ts  i n  step 1 0)  are  less  than  ±4 dB,  consider the  s i te  val idated  at  that  frequency 
and  polarization .  

1 2)  Repeat steps  1 )  th rough  1 1 )  for  the  next  frequency and  polarization  combination .  

E.3  Swept  frequency method  

E.3.1  Measurement  set-up  

The  set-up i s  s im i lar to  that  con tained  i n  E.2. 1  except  that  on ly broadband  antennas  are  used.  
No  restrictions  in  vertical  polarization  antenna movement are  necessary due  to  the  physical ly 
smal l  s i ze  of  such  broadband  antennas.  

E.3.2  Measurement  procedure 

The  fol lowing  steps  shou ld  be  made us ing  au tomatic  measuring  equ ipment having  a peak hold  
(max.  hold) ,  storage  capabi l i ty,  and  tracking  generator.  I n  th is  method,  both  receive  an tenna 
height  h2  and  frequency are  scanned  or swept  over the  requ i red  frequency ranges.  The  
frequency ranges  are  usual ly determ ined  by the  type  of  broadband  antenna used.  The  
frequency sweep speed  shal l  be  much  g reater than  the  antenna height  scan  rate.  Set  the  
transm i t  an tenna height  to  h1 .  

1 )  Ad just  the  ou tpu t  l evel  of  the  tracking  generator to  g ive  a  received  vol tage  d isplay wel l  
above  ambient  scann ing  receiver or  spectrum  analyzer noise.  

2)  Raise  the  receiving  antenna on  the  mast  to  the  maximum  height  of  the  scan  range  as  
i nd icated  in  Table  E. 1 .  

3)  Set  the  spectrum  analyzer to  sweep the  desi red  frequency range.  Ensure  that  the  spectrum  
analyzer i s  ad justed  so  that  a  s im i lar s ignal  up  to  60  dB  h igher can  be  d isplayed  on  the  
same ampl i tude  scale.  Th is  wi l l  accommodate  the  levels  to  be  recorded  i n  s tep 5) .  

4)  Slowly l ower the  receiving  an tenna to  the  m in imum  height  of  the  scan  range  as  i nd icated  in  
the  tables  for the  appropriate  s i te  geometry.  Store  or record  the  maximum  received  vol tage  
d isplay VR  i n  dB(µV) .  (The  time  i t  takes  to  lower the  antenna shou ld  be  much  longer than  
the  spectrum  analyzer sweep t ime. )  

5)  D isconnect the  transm i t  and  receive  cables  and  connect  them  d i rectly wi th  a straigh t  
th rough  adapter.  Store  or record  the  resu l ting  vol tage  d isplay.  

6)  At  each  frequency,  subtract  the  vol tage  measured  in  step 4)  from  the  vol tage  measured  in  
step 5) .  Also  subtract  the  antenna factors  of  the  transm i t  and  receive  antennas,  
FaTOT(dB/m )  and  FaR(dB/m ) ,  respectively.  (Antenna factors  as  a  continuous  functi on  of  
frequency can  be  obtained  by using  s imple  l i near curve  f i tt ing  on  a  set  of  d i screte  antenna 
factor values. )  The  resu l t  i s  the  measured  AN  over the  range  of  frequencies  used,  wh ich  
shou ld  be  plotted.  Also  plot  the  theoretical  normal ized  s i te  attenuati on  for an  i deal  s i te  
shown  i n  Table  E. 1 .  

7)  The  d i fferences  found  between  the  theoretical  AN  and  the  measured  AN  shal l  fal l  wi th in  the  
±4 dB  cri terion .  

NOTE  For both  NSA measurement  methods,  an  impedance  m i smatch  i n  the  ou tpu t  of  the  s i gnal  sou rce  or  at  the  
i npu t  of  the  measuri ng  receiver or spectrum  analyzer may resu l t  i n  ref l ecti ons  wh i ch  cou ld  cause  errors .  Th i s  shou ld  
be  avoided  by use  of  padd ing  attenuators  of  1 0  dB  – one  at  the  ou tpu t  end  of  each  transm i tt i ng  and  receivi ng  
an tenna cable.  These  attenuators  shou ld  remain  i n  the  cables  du ri ng  the  en t i re  measurement  for  NSA.  
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E.4 Possible causes for exceeding  si te acceptabi l i ty l imi ts  

I f  the  deviation  exceeds  the  ±4 dB cri terion ,  i nvestigate  as  fo l lows.  

Fi rst  check the  measurement system  cal ibrations.  I f  the  s ignal  generator and  measuring  
instrumentation  do  not  dri ft  du ring  the  measurements,  the  prime suspects  are  the  antenna 
factors.  An tennas  may also  be  defective.  I f  these  al l  check ou t,  repeat  the  measurement.  I f  the  
d i fferences  are  sti l l  g reater than  ±4 dB,  the  s i te  and  the  surrounding  area are  suspect.  The  
vertical  s i te  attenuation  shou ld  i n  general  be  the  most  sensi ti ve  to  s i te  anomal ies.  I f  so,  use  
that  measurement as  the  basis  for tracking  down  the  problem .  Possible  problems  include  
inadequate  g round  plane  construction  and  s ize,  reflecting  objects  too  close  by ( fences,  
bu i ld ings,  l i gh t  towers,  etc. ) ,  degraded  performance  of  al l -weather enclosures  due  to  
i nadequate  construction  and  main tenance  techn iques,  and  such  long- term  effects  as  
penetration  of  res idue  from  ai rborne  conductive  contam inants.  

E.5 Antenna cal ibration  

The  antenna factors  of  broadband  antennas  used  to  make  s i te  attenuation  measurements  
shou ld  be  traceable  to  a national  s tandard.  Manufactu rers’  an tenna factors  may not  be  
su ff icien tly accurate  to  ach ieve  good  agreement  between  measured  and  calcu lated  normal ized  
s i te  attenuations.   

NOTE  1  A separate  s tandard  on  an tenna cal i brat i on  i s  under development  by CISPR/A WG1 .  

Antenna factors  usual ly account  for l osses  due  to  the  balun .  I f  a  separate  balun  i s  used,  i ts  
effects  shal l  be  accounted  for.  Experience  has  shown  that  variations  of  an tenna factors  wi th  
geometry and  polarization  are  general ly neg l ig ible  for the  types  of  broadband  an tennas  
commonly used  for EMC measurements  below 1  GHz (e. g .  bicon icals,  th ick d ipoles  and  log -
period ics)  as  long  as  the  transm i t  an tenna i s  at  least  1  m  above  the  g round  plane.  I f  an tenna 
factor variations  are  suspected  because  of  the  use  of  unusual  an tennas  or  measurement  
geometries,  or  from  effects  such  as  mutual  coupl ing ,  or  transm ission  l i ne  scattering  for 
vertical ly polarized  antennas,  especial ly at  the  3-m  measurement d istance,  the  antenna factors  
shou ld  f i rst  be  measured  using  these  geometries.  

Normal ly,  the  s i te  attenuation  i s  measured  i n  a  50  Ω  system ,  i . e.  the  s ignal  generator and  
measuring  receiver have  an  impedance  of  50  Ω  and  the  rad iation  impedances  of  the  trans-
m i tting  and  receiving  an tennas  are  balanced  and  matched  via a balun .  

Manu facturer's  an tenna factors  are  normal ly also  speci fied  for an  impedance  of  50  Ω ,  i . e.  the  
conversion  factor for  a  wi thout  l oss  match ing  of  the  50  Ω  impedance  to  the  rad iation  
impedance  of  the  an tenna and,  i f  appl icable,  the  loss  of  the  used  balun  i s  also  contained  in  the  
g iven  antenna factor.  

I f  tuned  hal f-wave  d ipoles  are  used,  thei r  free-space  antenna factors  can  be  calcu lated,  using  
the  fo l lowing  equation :  

 ( ) ( ) ( ) 9,31log205073log1 02log20a −=+π= fF λ  (dB)  (E. 1 )  

where  f i s  i n  MHz.  

NOTE  2  I n  practi ce,  the  an tenna factor wi l l  be  affected  by the  hei gh t  of  the  d i pole  an tenna above  g round  because  
of  the  mu tual  impedance  of  the  d i pole  and  i ts  image  i n  the  g round.  

The  average  balun  loss  for a  wel l  designed  tuned  hal f-wave d ipole  i s  approximately 0 , 5  dB.  
Hence  Equation  (E. 1 )  becomes  

 ( ) 4,31log20a −= fF  (dB)  (E. 2)  
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Th is  balun  loss  shou ld  be  measured  by connecting  transm i t  and  receive  d ipole  back to  back 
before  they are  instal led  in  thei r  housings.  The  loss  per balun  i s  1 /2  of  the  total  loss  measured,  
assum ing  both  baluns  are  equal .  

I t  i s  important  to  check that  these  calcu lated  values  are  representative  of  the  values  for  the  
particu lar tuned  d ipoles  used  for the  NSA measurements.  The  s implest  check i s  to  measure  
the  VSWR wi th  the  antennas  assembled  and  i ts  e lements  tuned  to  resonance.  The  antenna 
shal l  be  placed  at  l east  4  m  above  the  g round,  h igher i f  possible,  to  m in im ize  antenna to  
g round  coupl ing ,  and  i ts  e lements  tuned  to  resonance  us ing  the  measurements  shown  i n   
Table  E. 3.  I t  i s  su ff icient  to  check the  VSWR of  the  an tennas  at  frequencies  in  the  low end,  
m idd le  and  h igh  end  of  thei r  frequency ranges.  

Below 1 00  MHz,  the  function  of  the  baluns  may also  be  checked  by removing  the  elements,  
placing  a 70  Ω  res istor across  the  term inals  of  the  element mounting  block,  and  measuring  the  
VSWR of  the  term inated  balun .  The  VSWR shou ld  be  less  than  1 , 5  to  1 .  
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Table E.1  – Normal ized  si te  attenuation  a  – 
Recommended  geometries for broadband  antennas  

Polarization 

d  
h1   
h2   

Horizontal  

3 m 
1  m 

1  m to 4 m  

Horizontal  

1 0 m 
1  m  

1  m  to 4 m 

Horizontal  

30 m 
1  m  

2 m  to 6 m 

Horizontal  

30 m 
1  m  

1  m  to 4 m 

Vertical  

3 m 
1  m 

1  m to 4 m  

Vertical  

1 0 m 
1  m 

1  m to 4 m  

Vertical  

30 m 
1  m 

2 m  to 6 m 

Vertical  

30 m 
1  m  

1  m   to 4 m  

fM  (MHz)  AN  (dB)  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 1 5, 8  

 1 3 , 4  

 1 1 , 3  

 9 , 4  

 7, 8  

 5 , 0  

 2 , 8  

 0 , 9  

 –0, 7  

 –2, 0  

 –4, 2  

 –6, 0  

 –7, 4  

 –8, 6  

 –9, 6  

 –1 1 , 9  

 –1 2, 8  

 –1 4, 8  

 –1 7, 3  

 –1 9, 1  

 –20, 6  

 –21 , 3  

 –22, 5  

 –23, 5  

 29, 8  
 27, 1  

 24, 9  

 22, 9  

 21 , 1  

 1 8 , 0  

 1 5 , 5  

 1 3 , 3  

 1 1 , 4  

 9 , 7  

 7 , 0  

 4 , 8  

 3 , 1  

 1 , 7  

 0 , 6  

 –1 , 6  

 –3 , 3  

 –5, 9  

 –7, 9  

 –9, 5  

 –1 0 , 8  

 –1 2, 0  

 –1 2, 8  

 –1 3 , 8  

 44, 4  

 41 , 7  

 39 , 4  

 37, 3  

 35, 5  

 32, 4  

 29 , 7  

 27, 5  

 25, 5  

 23 , 7  

 20 , 6  

 1 8 , 1  

 1 5 , 9  

 1 4, 0  

 1 2 , 4  

 9 , 1  

 6 , 7  

 3 , 6  

 1 , 7  

 0  

 –1 , 3  

 –2, 5  

 –3 , 5  

 –4, 5  

 47, 8  

 45, 1  

 42, 8  

 40 , 8  

 38, 9  

 35, 8  

 33 , 1  

 30 , 8  

 28, 8  

  27  

 23 , 9  

 21 , 2  

  1 9  

  1 7  

 1 5 , 3  

 1 1 , 6  

 8 , 8  

 4 , 6  

 1 , 8  

 0  

 –1 , 3  

 –2, 5  

 –3 , 5  

 –4, 4  

 8 , 2  

 6 , 9  

 5 , 8  

 4, 9  

 4, 0  

 2 , 6  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0, 1  

 –0, 7  

 –1 , 5  

 –1 , 8  

 –1 , 7  

 –1 , 3  

 –3, 6  

 –7, 7  

 –1 0, 5  

 –1 4, 0  

 –1 6, 4  

 –1 6, 3  

 –1 8, 4  

 –20, 0  

 –21 , 3  

 –22, 4  

 1 6, 7  

 1 5, 4  

 1 4, 2  

 1 3 , 2  

 1 2, 3  

 1 0 , 7  

 9 , 4  

 8 , 3  

 7, 3  

 6 , 4  

 4, 9  

 3 , 7  

 2 , 6  

 1 , 8  

 1 , 0  

 –0, 5  

 –1 , 5  

 –4, 1  

 –6, 7  

 –8, 7  

 –1 0, 2  

 –1 1 , 5  

 –1 2, 6  

 –1 3, 6  

 26, 1  

 24, 7  

 23, 6  

 22, 5  

 21 , 6  

 20, 1  

 1 8, 7  

 1 7, 6  

 1 6, 6  

 1 5, 7  

 1 4, 1  

 1 2, 8  

 1 1 , 7  

 1 0 , 8  

 9 , 9  

 8 , 2  

 6 , 8  

 5 , 0  

 3 , 9  

 2 , 7  

 –0, 5  

 –2, 1  

 –3, 2  

 –4, 2  

 26, 0  

 24, 7  

 23 , 5  

 22, 5  

 21 , 6  

  20  

 1 8 , 7  

 1 7, 5  

 1 6 , 5  

 1 5 , 6  

 1 4, 0  

 1 2 , 7  

 1 1 , 5  

 1 0 , 5  

 9 , 6  

 7 , 7  

 6 , 2  

 3 , 9  

 2 , 1  

 0 , 8  

 –0 , 3  

 –1 , 1  

 –1 , 7  

 –3 , 5  

Key 

d  i s  the  hori zontal  separat i on  between  the  projecti on  of  the  transm i t  and  receive  an tennas  on  the  g round  plane  (m ) ;  for  
a  broadband  an tenna,  d  i s  the  d i stance  between  the  project i ons  of  the  two-an tenna reference  poi n t.  

h1  i s  the  hei gh t  of  the  cen tre  of  the  transm i t  an tenna above  the  g round  plane  (m ) .  

h2  i s  the  range  of  hei gh ts  of  the  cen tre  of  the  recei ve  an tenna above  the  g round  plane  (m ) ;  the  maximum  received  
s i gnal  i n  th i s  hei gh t  scan  range  i s  u sed  for NSA measurements .  

fM  i s  the  frequency i n  MHz.  

AN  i s  the  NSA.  

a
 These  data apply to  an tennas  that  have  at  l east  25  cm  of  g round  plane  cl earance  when  the  cen tre  of  the  an tennas  

i s  1  m  above  the  g round  plane  i n  vert i cal  polari zati on .  
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Table E.2  – Normal ized  si te  attenuation  – 
Recommended  geometries for tuned  hal f-wave d ipoles,  horizontal  polarization   

Polarization 

d  
h1   
h2   

Horizontal  

   3 m a    
2  m  

1  m to 4 m 

Horizontal  

1 0 m 
2 m 

1   m  to 4 m 

Horizontal  

30 m 
2 m 

2 m to 6 m  

fM  (MHz)  AN  (dB)  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 1 1 , 0  

 8 , 8  

 7 , 0  

 5 , 5  

 4 , 2  

 2 , 2  

 0 , 6  

 –0 , 7  

 –1 , 8  

 –2, 8  

 –4, 4  

 –5, 8  

 –6, 7  

 –7, 2  

 –8, 4  

 –1 0 , 6  

 –1 2, 3  

 –1 4, 9  

 –1 6, 7  

 –1 8, 3  

 –1 9, 7  

 –20, 8  

 –21 , 8  

 –22, 7   

 24, 1  

 21 , 6  

 1 9 , 4  

 1 7, 5  

 1 5, 9  

 1 3 , 1  

 1 0 , 9  

 9 , 2  

 7, 8  

 6 , 7  

 5 , 0  

 3 , 5  

 2 , 3  

 1 , 2  

 0 , 3  

 –1 , 7  

 –3, 3  

 –5, 8  

 –7, 6  

 –9, 3  

 –1 0, 6  

 –1 1 , 8  

 –1 2, 9  

 –1 3, 8  

 38, 4  

 35, 8  

 33, 5  

 31 , 5  

 29, 7  

 26, 7  

 24, 1  

 21 , 9  

 20, 1  

 1 8, 4  

 1 5, 7  

 1 3 , 6  

 1 1 , 9  

 1 0 , 6  

 9 , 7  

 7, 7  

 6 , 1  

 3 , 5  

 1 , 6  

    0  

 –1 , 3  

 –2, 4  

 –3, 5  

 –4, 4  

a  The  mu tual  impedance  correcti on  factors  (see  Table  E . 4)  for  hori zontal l y  polari zed  tuned  hal f-
wave  d i poles  spaced  3  m  apart  shou ld  be  subtracted  from  the  measured  normal i zed  s i te  
attenuati on  data for  compari son  wi th  the  theoret i cal  normal i zed  s i te  attenuati on  values  for  an  
i deal  s i te  g i ven  i n  th i s  table.  
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Table  E.3  – Normal ized  si te  attenuation  – 
Recommended  geometries for tuned  hal f-wave d ipoles  – vertical  polarization   

 
fM  

MHz  

d  =  3  m  
h1  =  2,75  m  

d  =  1 0  m  
h1  =  2 ,75  m  

d  =  30  m  
h1  =  2 ,75  m  

h2  

(m )  

AN  

(dB)  

h2  

(m )  

AN  

(dB)  

h2  

(m )  

AN  

(dB)  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 2 , 75  to  4  

 2 , 39  to  4  

 2 , 1 3  to  4  

 1 , 92  to  4  

 1 , 75  to  4  

 1 , 50  to  4  

 1 , 32  to  4  

 1 , 1 9  to  4  

 1 , 08  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1 2 , 4  

 1 1 , 3  

 1 0 , 4  

 9 , 5  

 8 , 4  

 6 , 3  

 4 , 4  

 2 , 8  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0 , 7  

 –1 , 5  

 –3 , 1  

 –4, 5  

 –5, 4  

 –7, 0  

 –8, 9  

 –1 1 , 4  

 –1 3 , 4  

 –1 4, 9  

 –1 6, 3  

 –1 7, 4  

 –1 8, 5  

 –1 9, 4  

 2 , 75  to  4  

 2 , 39  to  4  

 2 , 1 3  to  4  

 1 , 92  to  4  

 1 , 75  to  4  

 1 , 50  to  4  

 1 , 32  to  4  

 1 , 1 9  to  4  

 1 , 08  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1 8 , 8  

 1 7, 4  

 1 6 , 2  

 1 5 , 1  

 1 4, 2  

 1 2 , 6  

 1 1 , 3  

 1 0 , 2  

 9 , 2  

 8 , 4  

 7 , 5  

 5 , 5  

 3 , 9  

 2 , 7  

 1 , 6  

 –0 , 6  

 –2, 3  

 –4, 9  

 –6, 9  

 –8, 4  

 –9, 7  

 –1 0 , 9  

 –1 2, 0  

 –1 3 , 0  

 2 , 75  to  6  

 2 , 39  to  6  

 2 , 1 3  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 26, 3  

 24, 9  

 23, 8  

 22, 8  

 21 , 9  

 20, 4  

 1 9, 1  

 1 8, 0  

 1 7, 1  

 1 6, 3  

 1 5, 0  

 1 4, 1  

 1 3, 3  

 1 2, 8  

 1 2, 5  

 8, 6  

 6 , 5  

 3 , 8  

 1 , 8  

 0 , 2  

 –1 , 0  

 –2, 4  

 –3, 3  

 –4, 2  
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Table E.4  – Mutual  coupl ing  correction  factors for geometry 
using  resonant  tunable d ipoles spaced  3  m  apart   

DFaTOT  –  Total  correction  factor i n  decibels  

fM  

 
MHz  

Hori zontal  polari zation  

d  =  3  m  

h1  =  2  m  

h2  =  1  m  to  4  m  

Vertical  polari zation  

d  =  3  m  

h1  =  2,75  m  

h2  =  (see Table  E.3)  

30  3 , 1  2 , 9  

35  4, 0  2 , 6  

40  4, 1  2 , 1  

45  3 , 3  1 , 6  

50  2, 8  1 , 5  

60  1 , 0  2 , 0  

70  –0, 4  1 , 5  

80  –1 , 0  0 , 9  

90  –1 , 0  0 , 7  

1 00  –1 , 2  0 , 1  

1 20  –0, 4  –0, 2  

1 25  –0, 2  –0, 2  

1 40  –0, 1  0 , 2  

1 50  –0, 9  0 , 4  

1 60  –1 , 5  0 , 5  

1 75  –1 , 8  –0, 2  

1 80  –1 , 0  –0, 4  

NOTE  1  The  values  for  the  resonan t  d i poles  were  cal cu lated  us i ng  the  method  of  moments  and  
the  numeri cal  e l ectromagneti c  code  (NEC)  or  the  M IN INEC compu ter system  [3 ] ,  [4] ,  [9 ] .  

NOTE  2  Theoret i cal  free-space  an tenna factors  for i deal  resonant  d i poles  wi th  a  0 , 5  dB  balun  
l oss  ( for  each  an tenna)  are  assumed.  

NOTE  3  These  correct i on  factors  do  not  complete l y  describe  an tenna factors  measured  above  a  
g round  plane,  e . g .  at  hei gh ts  of  3  or  4  m ,  s i nce  these  an tenna factors  d i ffer  from  free-space  
an tenna factors  at  the  l ower frequencies.  However,  the  values  are  adequate  to  i nd i cate  s i te  
anomal i es.  

NOTE  4  The  user i s  cau ti oned  that  some hal f-waveleng th  d i poles  or an tennas  wi th  unusual  
bal uns  may exh ibi t  d i fferent  characteri st i cs  than  the  an tenna described  i n  Clause  E . 5.  

NOTE  5  Mutual  coupl i ng  correcti on  factors  for 1 0  m  and  30  m  are  under cons iderati on .  As  an  
i n terim  procedure,  s i te  adequacy can  be  assessed  by cons ideri ng  these  correcti on  factors  to  be  
equal  to  zero.  
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Annex F  
( in formative)  

 
Basis  for 4  dB  si te  acceptabi l i ty cri terion  

(see  Clause  5)  

F.1  General  

This  annex shows  the  basis  for the  acceptabi l i ty cri terion  of  ±4 dB for the  normal ized  s i te  
attenuation  measurements  requ i red  i n  5 . 2.6  5. 4.  

F.2  Error analysis  

The  error analysis  i n  Table  F. 1  appl ies  to  the  normal ized  s i te  attenuation  measurement 
methods  g iven  i n  5. 2.6  5. 4.  The  total  estimated  errors  are  the  basis  for the  ±4 dB  s i te  
acceptabi l i ty cri terion  consisting  of  approximately 3  dB  measurement  uncertain ty and  an  
add i tional  al lowable  1  dB  for s i te  imperfections.  

The  error budget  i n  Table  F. 1  does  not  i nclude  uncertain ties  i n  the  ampl i tude  stabi l i ty of  the  
s ignal  generator,  tracking  generator,  or  any ampl i f iers  that  may be  used,  nor does  i t  i nclude  the  
potential  errors  i n  measurement techn ique.  The  ou tpu t  level  of  most  s ignal  and  tracking  
generators  wi l l  d ri ft  wi th  t ime  and  temperature,  and  the  gain  of  many ampl i f iers  wi l l  d ri ft  as  
temperature  changes.  I t  i s  imperative  that  these  sources  of  error be  held  to  an  ins i gn i f i cant  
amount  or  corrected  in  making  the  measurements,  otherwise  the  s i te  may fai l  to  meet  the  
acceptabi l i ty cri terion  due  to  i nstrumentation  problems  alone.  

Table F.1  – Error budget  

 Measurement  method  

 
Error i tem  

Discrete  frequency 
method  

dB  

Swept  frequency 
method  

dB  

Antenna factor (Tx)a ±1   ±1  

An tenna factor (Rx)a ±1   ±1  

Vol tmeter   0   ±1 , 6b  

Attenuator ±1     0  

S i te  imperfecti ons  ±1   ±1  

Total s  ±4  ±4, 6  

a  At  frequencies  above  800  MHz,  Fa  e rrors  may approach  ±1 , 5  dB.  

b  From  the  operati ng  i nstruct i ons.  

 

From  the  operating  instructions  for some au tomatic  spectrum  analyzer,  for  example,  i f  
everyth ing  i s  done  to  remove or compensate  every poten tial  error as  much  as  possible  the  
remain ing  ampl i tude  errors  are:  

1 )  ±0,2  dB cal ibrator uncertain ty,  

2)  ±1 , 0  dB  frequency response  f latness,  

3)  ±1 , 0  dB  i npu t  attenuator swi tch ing ,  

4)  ±0,4  dB  RF and  I F  gain  uncertain ty.  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 37  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

Th is  g ives  a total  potential  error of  ±2,6  dB.  Th is  does  not  i nclude  ±0,05  dB/K temperature  dri ft.  
I n  practice,  when  perform ing  substi tu tion  type  measurements,  the  errors  associated  wi th  the  
frequency response  f latness  and  inpu t  attenuator swi tch ing  are  usual ly 1  dB  less,  so  that  the  
total  error  band  for the  spectrum  analyzer as  a two- term inal  vol tmeter i s  ±1 , 6  dB  or l ess,  wh ich  
i s  used  i n  Table  F. 1 .  

Many attenuators  have  far poorer absolu te  accuracy,  bu t  some are  better.  The  total  error 
budget  cou ld  thus  be  increased  or decreased  i n  the  d iscrete  measurements.  I f  an  external  
attenuator i s  used  wi th  the  au tomatic  spectrum  analyzer i n  the  swept frequency measurements  
th is  error budget  i s  also  i ncreased.  

These  error budgets  do  not  contain  errors  from  time  and  temperature  induced  dri fts  of  the  
gains,  ou tpu t  l evels,  or  ampl i tude  responses  of  the  test  equ ipment.  Such  errors  may exist  and  
steps  shal l  be  taken  to  avoid  them  by making  the  measurements  as  rapid ly as  possible.   

I n  practice,  the  errors  accounted  for above  seldom  are  al l  i n  the  same d i rection .  Meeting  
the  ±4 dB  cri terion  for a  wel l  constructed  and  located  s i te  may actual ly al low more  than  ±1  dB 
si te  anomaly variation  from  ideal .  
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Annex G   
( in formative)  

 
Examples of uncertainty budgets for si te  val idation  of a  COMTS 

using  RSM wi th  a  cal ibrated  antenna pair 
 

G.1  Quanti ties  to  be considered  for antenna pai r reference si te attenuation  
cal ibration  using  the averag ing  technique 

The  measurand  AAPR  i s  calcu lated  as:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLSDAPRM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G . 1 )  

Table  G .1  – Antenna pair reference si te  attenuation  cal ibration   
using  the averag ing  technique  

Input  quanti ty   Xi  

Uncertainty of  x i  u(x i )  

c i  

c iu(x i )  

dB  
Probabi l i ty  
d i s tri bu ti on  
funct i on  

dB  dB  

Receiver read ing   VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Receiver read ing   VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

M i smatch :       

g enerator-receiver δVM1  ±  0 , 1  U -shaped  0 , 07  1  0 , 07  

generator-an tenna δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenna-receiver  δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Standard  deviat i on  of  mean  AAPR  δVSDAPR  ±  0 , 6  Normal  (k=1 )  0 , 6  1  0 , 6  

Recei ver correct i ons:       

Non l i neari ty   δVNL  ±  0 , 1  Normal  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Noi se  f l oor proxim i ty  δVNF  ±  0  Normal  (k=2)  0  1  0  

Secondary rad iati on  of  an tenna cable:       

Transm i t  an tenna  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Receive  an tenna  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenna Mast   δVAM  ±  0 , 1 5  Rectangu lar 0 , 09  1  0 , 09  

 

The  expanded  uncertain ty i s :  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 37  dB  

G.2  Quanti ties to  be considered  for antenna pai r  reference si te  attenuation  
cal ibration  using  the REFTS 

The  measurand  AAPR  i s  calcu lated  as:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLREFTSM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G .2)  
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Table G .2  – Antenna pai r reference si te  attenuation  cal ibration  using  REFTS 

Inpu t  quanti ty   Xi  

Uncertainty of  x i  u(x i )  c i  c iu(x i )  

dB  
Probabi l i ty  
d i s tri bu t i on  
functi on  

dB   dB  

Receiver read ing    VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Receiver read ing    VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

M i smatch :       

g enerator-receiver δVM1  ±  0 , 1  U -shaped  0 , 07  1  0 , 07  

generator-an tenna δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenna-receiver  δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

REFTS  i n fl uence    δVREFTS  ±  1  Rectangu lar 0 , 58  1  0 , 58  

Receiver correcti ons:       

Non l i neari ty   δVNL  ±  0 , 1  Normal  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Noi se  f l oor proxim i ty  δVNF  ±  0  Normal  (k=2)  0  1  0  

Secondary rad iati on  of  an tenna cable:       

Transm i t  an tenna  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Receive  an tenna  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenna Mast   δVAM  ±  0 , 1 5  Rectangu lar 0 , 09  1  0 , 09  

 

The  expanded  uncertain ty i s :  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 34  dB  

G.3  Quanti ties  to  be considered  for COMTS val idation  using  an  antenna pai r  
reference si te attenuation  

The  measurand  ∆AS  i s  calcu lated  as:  

 
SRRXSRTXNFNLM3M2M1APRSITEDIRECTS VVVVVVVAVVA δδδδδδδ +++++++−−=D  (G . 3)  
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Table G .3  – COMTS val idation  using  an  antenna pai r reference si te  attenuation  

Inpu t  quanti ty   Xi  

Uncertainty of  x i  u(x i )  c i  c iu(x i )  

dB  
Probabi l i ty  
d i s tri bu t i on  
functi on  

dB   dB  

Receiver read ing    VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Receiver read ing    VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Antenna pai r  reference  SA  AAPR  ±  1 , 4  Normal  (k=2)  0 , 7  1  0 , 7  

M i smatch :       

g enerator-receiver δVM1  ±  0 , 1  U -shaped  0 , 07  1  0 , 07  

generator-an tenna δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenna-receiver  δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Receiver correcti ons:       

Non l i neari ty   δVNL  ±  0 , 1  Normal  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Noi se  f l oor proxim i ty  δVNF  ±  0  Normal  (k=2)  0  1  0  

Secondary rad iati on  of  an tenna cable:       

Transm i t  an tenna  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Receive  an tenna  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

 

The  expanded  uncertain ty i s :  U =  2  uc(∆AS)  =  1 , 54  dB  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

COMITÉ  INTERNATIONAL SPÉCIAL DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES 
___________ 

 
SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS DE MESURE  
DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET DE L' IMMUNITÉ  

AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES –  
 

Partie  1 -4:  Apparei ls  de mesure des perturbations radioélectriques  
et  de  l ' immuni té  aux perturbations radioélectriques –  
Antennes et  emplacements  d ’essai  pour les  mesures  

des  perturbations rayonnées 
 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La Comm iss ion  E lectrotechn ique  I n ternati onale  ( I EC)  est  une  organ i sati on  mond iale  de  normal i sati on  composée  
de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nat i onaux (Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pour objet  de  
favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  quest i ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  de  
l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A  cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci f i cat i ons  techn iques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci f i cat i ons  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on(s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é laborat i on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peu t  part i c i per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onales,  gouvernementales  et  non  gouvernementales,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pent  également  aux 
travaux.  L’ I EC co l l abore  étroi tement  avec  l 'Organ i sat i on  I n ternati onale  de  Normal i sat i on  ( I SO) ,  selon  des  
cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sat i ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  off i c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn iques  représen tent,  dans  l a  mesure  
du  poss ible,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su jets  étud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3 )  Les  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  se  présenten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onales  et  son t  ag réées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par un  quelconque  u t i l i sateur f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ible,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nat i onales  
et  rég ionales .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nat i onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do i ven t  être  i nd i quées  en  termes  clai rs  dans  ces  dern ières .  

5)  L’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendants  
fourn i ssent  des  servi ces  d 'évaluat i on  de  con form i té  et ,  dans  certai ns  secteurs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ i smes  de  cert i f i cat i on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateurs  do i ven t  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i ai res  ou  mandatai res,  
y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pour tou t  préj ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quelque  
natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pour supporter l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

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

9 )  L’atten ti on  est  att i rée  su r l e  fai t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fai re  
l ’ objet  de  d ro i ts  de  brevet.  L’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r  i den t i f i é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r  s i gnalé  l eu r exi s tence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ  
Cette version  consol idée n ’est  pas une Norme IEC officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité pour l ’u ti l isateur.  Seu les les  versions courantes de cette norme et  de  
son(ses)  amendement(s)  doivent  être considérées comme les  documents officiels.  
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Cette version  consol idée de  la  CISPR 1 6-1 -4  porte le  numéro  d 'éd i tion  3.2.  El le  comprend  
la  troisième éd i tion  (201 0-04)  [documents CISPR/A/885/FDIS et  CISPR/A/891 /RVD]  et  son  
corrigendum  (201 0-1 2) ,  son  amendement  1  (201 2-07)  [documents CISPR/A/995/FDIS et  
CISPR/A/1 005/RVD]  et  son  amendement  2  (201 7-01 )  [documents CISPR/A/1 994/FDIS et  
CISPR/A/1 203/RVD] .  Le contenu  technique est  identique à  celu i  de l 'éd i tion  de base et  à  
ses amendements.  

Dans cette version  Redl ine,  une l igne verticale dans la  marge ind ique où  le  contenu  
technique est  modi fié  par les  amendements 1  et  2.  Les  ajouts  sont  en  vert,  les  
suppressions sont  en  rouge,  barrées.  Une version  Finale avec toutes les  modi fications 
acceptées est  d isponible dans cette  publ ication.   

La Norme in ternationale  CISPR 1 6-1 -4  a été  établ ie  par le  sous-com i té  A du  CISPR:  Mesures  
des  perturbations  rad ioélectriques  et  méthodes  stati stiques.  

La présente  éd i tion  contient  les  modi f i cations  techn iques  s ign i f icatives  su ivantes  par rapport  à  
l 'éd i t ion  précédente:  des  d isposi tions  sont  ajou tées  pour trai ter l 'évaluation  d 'une  table  d 'essai  
dans  la gamme des  fréquences  supérieures  à 1  GHz.  

El le  a  le  s tatu t  de  publ ication  fondamentale  en  CEM  en  accord  avec le  Gu ide  1 07  de  la IEC,  
Compatibilité électromagnétique – Guide pour la rédaction des publications sur la compatibilité 
électromagnétique.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  D i rectives  ISO/IEC,  Partie  2.  

Une  l i s te  de  tou tes  les  parties  de  la  CISPR 1 6,  sous  le  t i tre  général  Spécifications des 
méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux 
perturbations radioélectriques,  est  d i spon ible  sur  le  s i te  web de  la  IEC.  

Le  com i té  a décidé  que  le  contenu  de  la  publ ication  de  base  et  de  ses  amendements  ne  sera 
pas  mod i f ié  avant  la  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur  le  s i te  web de  l ’ IEC  sous  
"h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  relatives  à la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  la  
publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le logo  "colour inside"  qui  se trouve sur la  page de couverture de cette 
publ ication  ind ique qu 'el le  contient  des  cou leurs qu i  sont  considérées comme uti les  à  
une bonne compréhension  de son  contenu.  Les u ti l isateurs devraient,  par conséquent,  
imprimer cette publ ication  en  u ti l isant  une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  
(à l 'Amendement 1 )  

Le présent  amendement  présente  la méthode  de  s i te  de  référence  (RSM) .  Outre  l ' i n troduction  
de  nouveau  contenu ,  la  structure  de  l 'Article  5  a  été  largement reman iée.  Le  tableau  ci -
dessous,  qu i  vi se  à aider le  lecteur à parcouri r  le  présent  amendement,  compare  les  
paragraphes  de  l 'Ed i tion  3 . 0  existan te  à ceux  du  présent  amendement.  La présente  
in troduction  sera supprimée avant  la  publ ication  de  la  prochaine  éd i tion .  

Comparaison  de l 'Article  5  de l 'Ed i tion  3.0  in i tiale  et  de celu i  de l 'Amendement  1  

Edi tion  3.0  i n i ti al e  Amendement  1  

5  Emplacements  d 'essai  pou r l a  mesure  du  
champ rad ioélectri que  pertu rbateu r dans  l a  
gamme de  fréquences  de  30  MHz  à  1  000  
MHz  

5  Emplacements  d 'essai  pou r l a  mesure  du  
champ rad ioélectri que  pertu rbateu r dans  l a  
gamme de  fréquences  de  30  MHz  à  1  000  
MHz  

5. 1  Général i tés  5 . 1  Général i tés  

5. 2  OATS  (emplacement  d 'essai  en  zone  
dégagée)  

5 . 2  OATS  (emplacement  d 'essai  en  zone  
dégagée)  

5. 2. 1  Général i tés  5 . 2 . 1  Général i tés  

5. 2. 2  Encein te  de  protecti on  con tre  l es  i n tempéries  5 . 2 . 2  Encein te  de  protect i on  con tre  l es  i n tempéries  

5. 2. 3  Zone  sans  obstacle  5 . 2 . 3  Zone  sans  obstacle  

5. 2. 4  Envi ronnement  rad iofréquence  ambian t  d 'un  
emplacement  d ’essai  

5 . 2 . 4  Envi ronnement  rad iofréquence  ambian t  d 'un  
emplacement  d ’essai  

5 . 2. 5  P lan  de  so l  5 . 2 . 5  P l an  de  sol  

5 . 2. 6  Procédure  de  val i dati on  d 'OATS  

5. 3  Apt i tude  des  emplacements  d 'essai  pou r l es  
au tres  emplacements  d 'essai  à  pl an  de  sol  

5 . 3  Apti tude  des  au tres  s i tes  d 'essai  

5 . 3 . 1  Général i tés  5 . 3 . 1  Au tres  s i tes  d 'essai  à  plan  de  sol  

5 . 3 . 2  Affaibl i ssement  normal i sé  d 'emplacement  
pou r l es  au tres  emplacements  d 'essai  

5 . 3 . 2  S i tes  d 'essai  sans  plan  de  so l  (FAR)  

5. 3 . 3  Affaibl i ssement  de  l 'emplacement  

5. 3 . 4  P lan  de  so l  conducteur 

5. 4  Apt i tude  des  emplacements  d 'essai  sans  plan  
de  so l  

5 . 4  Val i dat i on  des  s i tes  d 'essai  

5 . 4. 1  Aspects  de  mesure  pou r l es  emplacements  
d 'essai  en  espace  l i bre  consti tués  par des  
encein tes  bl i ndées  en ti èrement  tapi ssées  
d 'absorbants  

5 . 4. 1  Général i tés  

5. 4. 2  Performances  d 'emplacement  5 . 4. 2  Vue  d 'ensemble  des  val i dati ons  d ’un  
emplacement  d ’essai  

5 . 4. 3  Cri tères  de  val i dati on  d 'emplacement  5 . 4. 3  Pri ncipes  et  valeu rs  de  l a  méthode  du  NSA 
pour OATS  et  SAC  

5. 4. 4  Méthode  de  s i te  de  référence  pou r OATS  et  
SAC 

5. 4. 5  Val i dat i on  d 'un  OATS  par l a  méthode  du  NSA 

5. 4. 6  Val i dat i on  d 'un  OATS  ou  protégé  con tre  l es  
i n tempéries  par une  encein te  d 'une  SAC 

5. 4. 7  Val i dat i on  de  s i te  pour l es  FAR 
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SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS DE MESURE  
DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET DE L' IMMUNITÉ  

AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES –  
 

Partie  1 -4:  Apparei ls  de mesure des perturbations radioélectriques  
et  de  l ' immuni té  aux perturbations radioélectriques –  
Antennes et  emplacements  d ’essai  pour les  mesures  

des  perturbations rayonnées 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  la  CISPR 1 6  spéci f ie  les  caractéristiques  et  l es  performances  des  
apparei ls  de  mesure  de  perturbations  rayonnées  dans  la gamme de  fréquences  de  9  kHz à 
1 8  GHz.  E l le  comprend  les  spéci f i cations  pour l es  antennes  et  l es  emplacements  d ’essai .  

NOTE  Con formément  au  Gu ide  1 07  de  l a  I EC,  l a  CISPR 1 6-1 -4  est  une  publ i cati on  fondamentale  en  CEM  
dest i née  à  être  u t i l i sée  par l es  com i tés  de  produ i ts  de  l a  I EC.  Comme i nd i qué  dans  l e  Gu ide  1 07,  l es  com i tés  de  
produ i ts  on t  l a  responsabi l i té  de  déterm iner s ’ i l  convien t  d ’appl i quer ou  non  cette  norme  d ’essai  en  CEM.  Le  CISPR 
et  ses  sous-com i tés  son t  prêts  à  coopérer avec  l es  com i tés  de  produ i ts  à  l ’ évaluat i on  de  l a  valeur des  essai s  
d ’ immun i té  part i cu l i ers  pour l eu rs  produ i ts .  

Les  exigences  de  cette  publ ication  s ’appl iquent  à  tou tes  les  fréquences  et  à  tous  n iveaux de  
perturbation  rayonnée,  dans  les  l im i tes  de  la  plage  de  lectu re  des  apparei ls  de  mesure  du  
CISPR.  

Les  méthodes  de  mesure  son t  trai tées  dans  la Partie  2-3,  et  des  i n formations  supplémentai res  
su r l es  perturbations  rad ioélectriques  sont  données  dans  la Partie  3  de  la  CISPR 1 6.  Les  
incerti tudes,  les  statistiques  et  l a  modél isation  des  l im i tes  son t  couvertes  par la  Partie  4  de  la  
CISPR 1 6.  

2 Références normatives 

Les  documents  de  référence  su ivants  sont  i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent  
document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl ique.  Pour l es  références  non  
datées,  la  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s 'appl ique  (y compris  les  éventuels  
amendements) .  

CISPR 1 6-1 -1 ,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-1: Appareils de 
mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – 
Appareils de mesure  

CISPR 1 6-1 -5:2003,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-5: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Emplacements d'essai pour l'étalonnage des antennes de 30 MHz à 
1  000 MHz 

CISPR 1 6-1 -6:201 4,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-6: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Étalonnage des antennes CEM  
CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6  
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CISPR 1 6-2-3:201 0,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 2-3: 
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité – Mesures des perturbations 
rayonnées 

CISPR/TR 1 6-3:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 3: CISPR technical reports  (d ispon ible  en  ang lais  un iquement)  
Amendement 1 (2005)  
Amendement 2(2006)  

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

IEC  60050-1 61 ,  Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 161: Compatibilité 
électromagnétique 

IEC  61 000-4-20,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-20: Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'émission et d'immunité dans les guides d'onde TEM 

3 Termes,  défin i tions et  abréviations 

Pour les  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i t ions  su ivants  s ’appl iquent,  ains i  
que  ceux de  la CISPR 1 6-1 -1 ,  de  la  CISPR 1 6-1 -5  et  de  l ’ IEC60050-1 61 .  

3.1  Termes et  défin i tions 

3.1 . 1   
antenne 
partie  d ’un  système d ’ém ission  ou  de  réception  qu i  est  conçue  pour rayonner ou  pour recevoi r  
des  ondes  électromagnétiques  d ’une  façon  déterm inée  

NOTE  1  Dans  l e  con texte  de  cette  norme,  l e  symétri seur fai t  part i e  de  l ’ an tenne.  

NOTE  2  Ce terme  couvre  d i vers  d i sposi t i fs  te l s  que  l ’ an tenne  f i l ai re,  l e  doublet  résonan t  en  espace  l i bre,  l ’ an tenne  
hybri de  et  l 'an tenne  cornet.  

3.1 .2   
symétriseur 
réseau  électrique  passi f  permettant  la  transi tion  en tre  une  l i gne  de  transm ission  ou  un  
d isposi ti f  symétrique  et  une  l i gne  de  transm ission  ou  un  d isposi ti f  non  symétrique,  ou  le  
contrai re  

3.1 .3   
emplacement  d ’essai  pour l ’ étalonnage 
CALTS 
emplacement d ’essai  en  zone  dégagée  avec un  plan  de  sol  métal l ique  et  un  affaibl i ssement 
d ’emplacement en  polarisation  horizontale  et  verticale  du  champ E  (champ électrique)  très  
précisément spéci fié  

NOTE  1  Un  CALTS  est  u t i l i sé  pour déterm iner l e  facteu r d ’an tenne  en  espace  l i bre  d ’ une  an tenne.  

NOTE  2  Les  mesures  d ’affaibl i ssement  d ’emplacement  d ’ un  CALTS  son t  u t i l i sées  pour l a  comparai son  avec  l es  
mesures  correspondantes  d ’affaibl i ssement  d ’emplacement  d ’ un  emplacement  d ’essai  de  conform i té,  afi n  d ’évaluer 
l es  performances  de  l ’ emplacement  d ’essai  de  con form i té.  

3.1 .4   
d isposi ti f  d ’absorption  en  mode commun  
CMAD 
disposi ti f  qu i  peu t  être  appl iqué  sur  des  câbles  à leur  sortie  du  volume d ’essai  au  cours  des  
mesures  d 'ém issions  rayonnées  pour rédu i re  l ’ i ncerti tude  de  conform i té  
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3.1 .5   
emplacement  d ’essai  de conformi té 
COMTS 
envi ronnement qu i  garanti t  des  résu l tats  de  mesure  val ides  et  répétables  des  perturbations  en  
champ électrique  produ i tes  par des  apparei l s  en  essai  af in  d ’évaluer l eur con form i té  à des  
l im i tes  

3.1 .6   
réponse en  polarisation  croisée 
mesure  de  la ré jection  par l 'an tenne  du  champ à polarisation  croisée  lorsque  l 'an tenne  subi t  
une  rotation  dans  un  champ électromagnétique  à polarisation  l i néai re  de  phase  et  d 'ampl i tude  
un i formes  au-dessus  de  l 'ouvertu re  de  l 'an tenne  en  essai  

3.1 .7   
enceinte complètement  anéchoïque 
FAR 
encein te  bl i ndée  dont  les  surfaces  in ternes  sont  tapissées  par un  matériau  absorbant  l 'énerg ie  
des  rad iofréquences  (c'est-à-d i re  un  absorbant  RF)  qu i  absorbe  l 'énerg ie  électromagnétique  
dans  la gamme de  fréquences  à laquel le  on  s ' in téresse  

3.1 .8   
doublet  résonnant  en  espace l ibre 
antenne  f i lai re  consti tuée  de  deux conducteurs  droi ts  et  col i néai res  de  même longueur,  placés  
bout  à  bou t,  séparés  par un  peti t  espacement,  chacun  des  conducteurs  ayant  une  longueur 
d ’envi ron  un  quart  de  longueur d ’onde  de  tel le  sorte  qu ’à la  fréquence  spéci fiée,  l ’ impédance  
d ’entrée  de  l ’an tenne  f i lai re  mesurée  de  part  et  d ’au tre  de  l ’espacement soi t  un  réel  pur quand  
le  doublet  est  s i tué  en  espace  l ibre  

NOTE  1  Dans  l e  con texte  de  cette  norme,  cette  an tenne  f i l ai re  connectée  au  symétri seu r spéci f i é  est  auss i  
appelée  «  an tenne  d ’essai  » .  

NOTE  2  Cette  an tenne  f i l ai re  est  auss i  nommée «  doublet  accordé  » .  

3.1 .9   
antenne hybride 
antenne  réseau  de  doublets  log -périod iques  (LPDA)  classique  à  é léments  f i lai res  à  bras  
ral longé  à l ’extrém i té  du  ci rcu i t  ouvert  pour ajou ter un  doublet  à  large  bande  (par exemple,  
bicon ique  ou  panneau) ,  de  man ière  que  le  symétriseur i n f in i  (bras)  de  la  LPDA serve  de  source  
de  tension  pour l e  doublet  à  large  bande   

Normalement,  une  sel f  de  choc en  mode  commun  est  u ti l i sée  à cette  extrém i té  du  bras  pour 
m in im iser les  courants  RF parasi tes  (non  vou lus)  sur l e  conducteur extérieur du  câble  coaxial  
qu i  pénètrent  dans  le  récepteur.  

3.1 .1 0   
perte  d ’ insertion  
perte  due  à l ’ i nsertion  d ’un  d isposi ti f  dans  une  l i gne  de  transm ission ,  exprimée comme le  
rapport  des  tensions  immédiatement avant  et  après  le  poin t  d ’ i nsertion  d ’un  d isposi ti f  en  essai ,  
avant  et  après  l ’ i nsertion   

E l le  est  égale  à  l ’ i nverse  du  paramètre  S de  transm ission ,  | 1 /S21 | .  

3.1 . 1 1   
antenne à  faible  incerti tude 
antenne  bicon ique  ou  LPDA robuste  satisfaisant  aux exigences  de  performance  d 'équ i l ibrage  
et  en  polarisation  croisée  de  la présente  norme et  dont  le  facteur d 'antenne  a une  i ncerti tude  
mei l leure  que  ±  0 , 5  dB,  u ti l i sée  pour la  mesure  du  champ E  en  un  poin t  défin i  de  l ’espace  

NOTE  El le  est  décri te  pl us  en  détai l  en  A. 2. 3.  
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3.1 . 1 2   
si te  d 'essai  en  quasi  espace l ibre 
i nstal lation  pour l es  mesures  d ’ém issions  rayonnées,  ou  pour l ’étalonnage  d ’antenne,  destinée  
à réal i ser  des  condi tions  d ’espace  l ibre   

Les  réflexions  indési rables  provenant  de  l ’envi ronnement  sont  main tenues  à un  n iveau  m in imal  
afin  de  satisfai re  au  cri tère  d ’acceptation  de  s i te  appl icable  à la  mesure  d ’ém ission  rayonnée  
ou  à la  procédure  d ’étalonnage  d ’antenne  considérée.  

3.1 . 1 3   
coefficient  de réflexion  
rapport  d ’une  g randeur commune entre  ondes  progressives  réfléch ies  et  i ncidentes   

Ains i ,  l e  coefficient  de  réflexion  en  tension  est  défin i  comme le  rapport  de  la  tension  complexe  
de  l ’onde  réfléch ie  sur  la  tension  complexe  de  l ’onde  i ncidente.  Le  coeff icien t  de  réflexion  en  
tension  est  égal  au  paramètre  de  d ispersion  S1 1 .  

3.1 .1 4   
paramètres de d ispersion  (paramètres S)  
j eu  de  quatre  paramètres  u ti l i sés  pour décri re  les  propriétés  d ’un  réseau  à deux  accès  inséré  
dans  une  l i gne  de  transm ission  

3.1 . 1 5   
chambre semi -anéchoïque 
SAC 
encein te  bl i ndée  dans  laquel le  cinq  des  s ix  surfaces  i n ternes  sont  recouvertes  d 'un  matériau  
absorbant  l ’énerg ie  des  rad iofréquences  (c'est-à-d i re  un  absorbant  RF)  qu i  absorbe  l ’énerg ie  
électromagnétique  dans  la gamme de  fréquences  considérée,  et  l a  surface  horizontale  de  la  
base  est  un  plan  de  sol  conducteur destiné  à être  u ti l i sé  avec les  montages  d ’essai  dans  les  
emplacements  d 'essai  en  espace  l ibre  (OATS)  

encein te  bl indée  dans  laquel le  tou tes  les  surfaces  à l 'exception  du  plancher métal l i que  sont  
recouvertes  d 'un  matériau  absorbant  l 'énerg ie  électromagnétique  (à savoi r  un  absorbant  RF)  
dans  la gamme de  fréquences  considérée  

3.1 .1 6   
méthode d 'étalonnage «  short-open-load-through  »  
SOLT 
méthode  d 'étalonnage  «  th rough-open-short-match  »  
TOSM  
méthode  d ’étalonnage  pour analyseur de  réseau  vectoriel  u ti l i san t  trois  impédances  de  
référence  connues  – court-ci rcu i t,  ci rcu i t  ouvert,  et  charge  adaptée,  et  une  norme de  
transm ission  un ique  – connexion  d i recte   

La méthode  SOLT est  largement  u ti l i sée  et  l es  ki ts  d ’étalonnage  nécessai res  avec des  
composants  d ’ impédance  caractéristique  de  50  Ω  son t  très  répandus.  Un  modèle  complet  de  
correction  d ’erreur pour deux accès  comprend  s ix  termes  d ’erreur pour chacune  des  voies,  
transm ission  et  réflexion ,  soient  douze  termes  d ’erreur d istincts  au  total ,  ce  qu i  exige  douze  
mesures  de  référence  pour réal i ser  l ’étalonnage.  

3.1 .1 7  
affaibl issement  de  l 'emplacement  
perte  d ' i nsertion  d 'emplacement m in imale  mesurée  entre  deux antennes  adaptées  en  
polarisation  s i tuées  su r un  emplacement  d ’essai  l orsqu ’une  antenne  est  déplacée  
verticalement sur une  plage  de  hau teurs  spéci fiée  et  que  l ’au tre  est  placée  à  une  hau teur f i xe  
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3.1 . 1 8  
perte d ’ insertion  de l 'emplacement  
perte  en tre  deux  antennes  placées  à  des  posi tions  spéci f iées  sur un  emplacement d 'essai  
l orsqu ’une  connexion  électrique  d i recte  en tre  la sortie  du  générateur et  l ’en trée  du  récepteur 
est  remplacée  par des  an tennes  d ’ém ission  et  de  réception  placées  aux posi tions  spéci fiées  

3.1 . 1 9   
volume d 'essai  
volume à l ' i n térieur de  la  d ’une  FAR (encein te  complètement  anéchoïque)  dans  laquel le  l 'EUT 
(apparei l  en  essai )  est  placé   

NOTE  A l ' i n téri eu r de  ce  vo l ume,  l a  cond i t i on  de  quas i  espace  l i bre  est  sat i sfai te  et  ce  vol ume se  s i tue  
généralement  à  0 , 5  m  ou  pl us  du  matériau  absorban t  de  l a  d ’ une  FAR.  

3.1 .20   
étalonnage «  through-reflect-l ine  »  (TRL)  
méthode  d ’étalonnage  pour un  analyseur de  réseau  vectoriel  u ti l i sant  trois  références  
d ’ impédance  connues  «  de  transm ission  » ,  «  de  réflexion  »  et  «  de  l i gne  »  pour l ’étalonnage  
in terne  ou  externe  du  VNA (analyseur de  réseau  vectoriel )   

Quatre  mesures  de  référence  son t  nécessai res  pour cet  étalonnage.  

3.1 .21   
analyseur de réseau  vectoriel  
VNA 
analyseur de  réseau  capable  de  mesurer des  valeurs  complexes  des  quatre  paramètres  S,  S1 1 ,  
S1 2 ,  S21 ,  S22  

3.1 .22  
facteur d 'antenne 
FA 
Fa  
rapport  en tre  le  champ électrique  d 'une  onde  plane  i ncidente  et  l a  tension  indu i te  sur une  
charge  spéci f iée  (généralement 50  Ω)  connectée  à l 'an tenne  

NOTE  1  Fa  est  affecté  par l ' impédance  de  charge  connectée  aux é l éments  rayonnants  de  l 'an tenne  et  dépend  de  
l a  fréquence.  Pour une  an tenne  bi con ique,  cette  impédance  pourrai t  atte i ndre  200  Ω .  L' impédance  des  an tennes  
sans  symétri seur est  égale  à  l ' impédance  de  charge  (généralement  de  50  Ω ) .  

NOTE  2  Le  FA est  habi tuel l ement  défi n i  pou r l ' onde  plane  i nci den te  provenan t  de  l a  d i rect i on  correspondant  au  
gai n  maximum  de  l 'an tenne  et  en  un  poi n t  spéci f i é  de  l 'an tenne.   

NOTE  3  La d imension  phys ique  du  FA est  l ' i nverse  du  mètre  (m - 1 )  e t  l es  données  mesurées  son t  normalement  
exprimées  en  dB(m - 1 ) .  Dans  l es  mesures  d 'ém iss ions  rayonnées,  s i  Fa  est  connu ,  on  peu t  estimer l e  champ 
i nci dent,  E,  à  part i r  d 'un  relevé,  V,  d 'un  récepteu r de  mesure  connecté  à  l 'an tenne  comme su i t:  

 E  =  V +  Fa   

où  E  est  exprimé  en  dB(µV/m ) ,  V en  dB(µV)  et  Fa  en  dB(m - 1 ) .  

3.1 .23  
facteur d 'antenne en  espace l ibre 
Fa fs  
FA d 'une  antenne  s i tuée  dans  un  envi ronnement en  espace  l i bre  

NOTE  Fa  f s  es t  un  mesurande  pour l e  cal cu l  d ' i ncert i tude  de  l 'étalonnage  de  l 'an tenne.  Pour l es  mesures  de  NSA,  
Fa  f s  est  une  g randeur d 'en trée  pour l e  cal cu l  d ' i ncert i tude.  
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3.1 .24 
affaibl issement  de  si te  de  référence avec une paire  d 'antennes 
AAPR  

ensemble  de  résu l tats  de  mesure  d ’affaibl issement  de  s i te  correspondant  aux polarisations  
verticale  et  horizontale,  obtenu  avec une  pai re  d 'an tennes  séparées  par une  d istance  défin ie  
sur un  emplacement d ’essai  en  espace  l ibre  idéal ,  une  antenne  se  trouvant  à une  hauteur f i xe  
spéci f iée  au-dessus  du  plan  de  sol  et  l 'au tre  antenne  balayant  une  plage  de  hauteur spéci fiée  
où  la  perte  d ' i nsertion  m in imum  est  enreg istrée  

NOTE  1  AAPR  est  un  mesurande  pour l e  cal cu l  d ' i ncert i tude.  

NOTE  2  Les  mesures  de  AAPR  son t  comparées  aux mesures  d ’affai bl i ssement  de  s i te  correspondantes  d 'un  
emplacement  d ’essai  de  conform i té  (COMTS)  pour évaluer l es  performances  de  ce  COMTS.  

3.1 .25  
point  de  référence de l 'antenne 
poin t  médian  d 'une  antenne  à parti r  duquel  on  mesure  la d istance  en tre  cette  antenne  et  
l 'apparei l  en  essai  (EUT)  ou  la  deuxième antenne  

NOTE  Le  poi n t  de  référence  de  l 'an tenne  est  défi n i  so i t  par l e  fabri cant,  à  l 'ai de  d 'un  repère  su r l es  
an tennes  LPDA,  so i t  par l e  l aborato i re  d 'étalonnage.  

3.1 .26  
emplacement  d ’essai  en  espace l ibre idéal  
emplacement d ’essai  en  espace  l i bre  ayant  un  plan  de  sol  parfai tement plat,  parfai tement  
conducteur et  de  surface  i n f in ie,  et  ne  comportant  pas  d 'objet  réfléch issant  à  l 'exception  du  
plan  de  sol  

NOTE  Un  emplacement  d ’essai  en  espace  l i bre  (OATS)  i déal  est  un  concept  théori que  qu i  est  u t i l i sé  dans  l a  
défi n i t i on  du  mesurande  AAPR  e t  dans  l e  cal cu l  de  l ’ affaibl i ssement  normal i sée  théori que  AN  des  s i tes  à  p lan  de  so l .  

3.1 .27 
emplacement  d ’essai  de  référence  
REFTS 
emplacement d ’essai  en  espace  l ibre  à  plan  de  sol  métal l ique  présentant  un  affaibl issement de  
s i te  en  polarisation  horizon tale  et  verticale  du  champ électrique  très  précisément spéci f ié  

3.1 .28 
axe de visée mécanique 
di rection  du  faisceau  principal  défin ie  par l es  propriétés  géométriques  de  l 'an tenne  

3.2  Abréviations 

La l i ste  su ivante  défin i t  l es  abréviations  u ti l i sées  dans  la présente  norme qu i  ne  son t  pas  déjà 
défin ies  en  3 . 1 .  

EUT Equ ipment  under test  (Apparei l  en  essai )  

FSOATS Free-space  OATS (Emplacement d 'essai  en  zone  dégagée  en  espace  l ibre)  

LAS Loop antenna system  (Système d ’antennes  cadres)  

LLA Large- loop antenna (Antenne  de  g rand  d iamètre)  

LPDA Log-period ic  d ipole  array (Réseau  de  doublets  log -périod iques)  

NSA Normal ised  s i te  attenuation  (Affaibl i ssement normal isé  de  l 'emplacement)  

OATS Open-area test  s i te  (Emplacement d 'essai  en  zone  dégagée)  

RSM  

RX 

Reference  s i te  method  (Méthode  de  s i te  de  référence)  

Receive  (Réception )  

SA Si te  attenuation  (Affaibl i ssement de  l 'emplacement)  
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SAC 

SVSWR 

Sem i -anechoic  chamber (Chambre  sem i -anéchoïque)  

Si te  vol tage  stand ing  wave  ratio  (Rapport  d 'ondes  stationnai res  en  tension  de  
l 'emplacement)  

TX Transm i t  (Ém ission)  

VSWR Vol tage  stand ing  wave  ratio  (Rapport  d 'ondes  stationnai res  en  tension )  

4 Antennes pour l a  mesure des perturbations radioélectriques rayonnées 

4.1  Général i tés 

Des  antennes  du  type  de  cel les  qu i  sont  u ti l i sées  pour les  mesures  des  ém issions  rayonnées,  
ayant  été  étalonnées,  doivent  être  u ti l i sées  pour mesurer le  champ,  en  tenant  compte  de  leurs  
d iagrammes  de  rayonnement  et  du  couplage  mutuel  avec leurs  envi ronnements.  L'an tenne  et  
les  ci rcu i ts  i nsérés  entre  e l le  et  le  récepteur de  mesure  ne  doivent  pas  affecter  de  man ière  
appréciable  les  caractéristiques  g lobales  du  récepteur de  mesure.  Lorsque  l 'an tenne  est  
connectée  au  récepteur de  mesure,  l e  système de  mesure  doi t  être  con forme aux  exigences  
de  bande  passante  de  la CISPR 1 6-1 -1  pour la  bande  de  fréquences  concernée.  

L'an tenne  doi t  être  polarisée  l i néai rement.  E l le  doi t  être  orientable  de  façon  à pouvoi r  effectuer 
la  mesure  du  rayonnement i ncident  su ivant  tou tes  les  d i rections  de  polarisation .  La hauteur du  
centre  de  l 'an tenne  au-dessus  du  sol  ou  au -dessus  de  l ’absorbant  dans  une  FAR peut  devoi r  
être  rég lable  pour répondre  à  une  procédure  d 'essai  spéci f ique.  

La précis ion  de  mesure  de  champ d 'un  champ un i forme d 'un  s ignal  s inusoïdal  doi t  être  
mei l leu re  que  ±3  dB  lorsqu 'on  u ti l i se  une  antenne  conforme aux  exigences  du  présent  
paragraphe  avec un  récepteur de  mesure  conforme aux  exigences  de  la CISPR 1 6- 1 -1 .  

NOTE  Cette  exi gence  ne  comprend  pas  l ' i n f l uence  de  l ' emplacement  d 'essai .  

Voir  l ’Annexe  A pour plus  d ' i n formations  sur les  paramètres  des  antennes  à  large  bande.  

4.2  Paramètre physique pour les  mesures des  émissions rayonnées 

Le paramètre  physique,  pour les  mesures  des  ém issions  rayonnées  fai tes  par rapport  à  une  
l im i te  d ’ém ission  exprimée en  vol ts  par mètre,  est  le  champ E  mesuré  en  un  poin t  défin i  de  
l ’espace  par rapport  à  la  posi tion  de  l 'apparei l  en  essai  (EUT) .  De  man ière  plus  spéci f ique,  
pour les  mesures  dans  la gamme de  fréquences  de  30  MHz à 1  000  MHz su r un  emplacement  
d 'essai  en  zone  dégagée (OATS)  ou  dans  une  chambre  sem i  anéchoïque  (SAC) ,  l a  g randeur à 
mesurer est  le  champ maximal  en  fonction  des  polarisations  horizon tale  et  verticale  et  à  des  
hauteurs  comprises  entre  1  m  et  4  m ,  et  à  une  d istance  horizontale  de  1 0  m  de  l ’EUT,  tand is  
que  l 'EUT subi t  une  rotation  selon  tous  les  ang les  du  plan  azimutal .  

4.3  Gamme de fréquences de 9  kHz  à  1 50  kHz  

4.3.1  Général i tés 

L'expérience  a montré  que,  dans  cette  gamme de  fréquences,  c'est  la  composante  magnétique  
du  champ qu i  est  à  l 'orig ine  de  la  plupart  des  perturbations  observées.  

4.3.2  Antenne magnétique 

Pour la  mesure  de  la composante  magnétique  du  rayonnement,  on  peut  u ti l i ser soi t  une  
antenne  cadre  bl i ndée  électriquement de  d imensions  tel les  que  l 'an tenne  pu isse  s ' i nscri re  
en tièrement  dans  un  carré  de  60  cm  de  côté  soi t  une  antenne  appropriée  à bâtonnets  de  
ferri te.  
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L'un i té  de  champ magnétique  est  l e  µA/m .  En  un i tés  logari thm iques,  H est  exprimé en  dB  
(µA/m ) ,  soi t  20  fo is  le  l ogari thme  du  n iveau  de  champ mesuré.  La l im i te  d ’ém ission  associée  
doi t  être  exprimée dans  les  mêmes  un i tés.  

NOTE  On  peu t  effectuer l a  mesure  d i recte  de  l a  composante  magnéti que  du  champ rayonné,  en  dB  (µA/m )  ou  en  
µA/m  dans  tou tes  l es  cond i t i ons,  c ’est-à-d i re  en  champ proche  ou  en  champ l o i n tai n .  Tou tefoi s ,  de  nombreux 
récepteu rs  de  mesure  de  champ son t  étalonnés  en  termes  de  champ é lectri que  E  équ i valen t  pou r une  onde  plane  
en  dB  (µV/m ) ,  c ’est-à-d i re  en  considéran t  que  l e  rapport  des  composantes  E  e t  H es t  de  1 20  π  Ω  ou  377  Ω .  Les  
cal cu l s  de  H son t  l es  su i van ts :   

 
Ω

=
377
E

H  ( 1 )  

où  H est  généralement  exprimé  en  µA/m  et  E  en  µV/m .  

Pour l es  mesures  en  dB:   

 5,51−= EH  (2 )  

où  H est  exprimé  en  dB  (µA/m )  et  E  en  dB  (µV/m ) .  

L’ impédance  u t i l i sée  dans  l es  convers ions  ci -dessus,  Z =  377  Ω ,  avec  20  l og  Z =  51 , 5  dB  (Ω ) ,  est  une  constan te  
provenan t  de  l 'étalonnage  des  apparei l s  de  mesure  de  champ i nd i quant  l e  champ magnéti que  en  µV/m  [ou  en  dB  
(µV/m ) ] .  

4.3.3  Bl indage de l ’antenne cadre 

Un  bl indage  inapproprié  d ’une  an tenne  cadre  peut  donner l i eu  à une  réponse  de  champ E.  La 
d iscrim ination  du  champ E  de  l ’an tenne  doi t  être  évaluée  par une  rotation  de  l ’an tenne  dans  un  
champ un i forme,  de  man ière  que  le  plan  du  cadre  reste  paral lèle  au  vecteur du  champ E.  
Lorsque  le  plan  de  l ’an tenne  cadre  est  perpendicu lai re  au  f l ux  magnétique  et  qu ’ensu i te  
l ’an tenne  subi t  une  rotation  de  man ière  que  son  plan  soi t  paral lèle  au  f lux  magnétique,  la  
réponse  mesurée  doi t  décroître  d ’au  moins  20  dB.  

4.4  Gamme de fréquences de 1 50  kHz  à  30  MHz 

4.4.1  Antenne électrique 

Pour la  mesure  de  la composante  é lectrique  du  rayonnement,  on  peut  u ti l i ser  soi t  une  antenne  
symétrique  soi t  une  antenne  d issymétrique.  Si  on  u ti l i se  une  antenne  d issymétrique,  la  mesure  
se  rapporte  un iquement à  l 'effet  du  champ E  su r  une  antenne  un ipolai re  ( fouet) .  Le  type  
d 'antenne  u ti l i sé  doi t  être  i nd iqué  en  même temps  que  le  résu l tat  des  mesures.  

Les  i n formations  relatives  au  calcu l  des  caractéristiques  de  performance  d ’une  antenne  
un ipolai re  ( fouet)  et  à  la  caractérisation  de  son  réseau  d ’adaptation  sont  données  à l ’Annexe  B.  
L’Annexe  B  ind ique  que  le  facteur d ’antenne  obtenu  avec la méthode  Equ ivalent  Capaci tance  
Substi tu tion  Method  (substi tu tion  d 'une  capaci té  équ ivalente)  (ECSM)  présente  des  i ncerti tudes  
plus  élevées  pour les  l ongueurs  un ipolai res  supérieures  à un  hu i tième de  longueur d ’onde.  

L'un i té  de  champ électrique  doi t  être  le  µV/m .  En  un i tés  logari thm iques,  E  doi t  être  exprimé 
en  dB  (µV/m ) ,  soi t  20  fo is  l e  l ogari thme  du  n iveau  de  champ mesuré.  La l im i te  d ’ém ission  
associée  doi t  être  exprimée dans  les  mêmes  un i tés.  

4.4.2  Antenne magnétique 

Pour la  mesure  de  la composante  magnétique  du  rayonnement,  on  doi t  u ti l i ser  l 'an tenne  cadre  
bl indée  électriquement  décri te  en  4. 3.2.  

NOTE  Les  an tennes  cadres  accordées,  é l ectri quement  symétri ques,  peuven t  être  u t i l i sées  pour effectuer des  
mesures  pou r des  champs  magnéti ques  auss i  fai bles  que  – 51 , 5  dB  (µA/m )  en  u t i l i san t  une  détecti on  QP  dans  l a  
gamme de  fréquences  de  1 , 6  MHz  à  30  MHz,  c 'est-à-d i re  pl us  fai bles  que  l es  an tennes  cadres  non  accordées,  
é l ectri quement  bl i ndées,  où  l e  n i veau  de  bru i t  est  approximati vement  25  dB  pl us  g rand.  
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4.4.3  Performance d 'équ i l ibrage et  de polarisation  croisée des antennes 

Si  une  antenne  à champ E  symétrique  est  u ti l i sée,  e l le  doi t  sati sfai re  aux  exigences  de  4. 5.4.  
Si  une  antenne  à  champ magnétique  symétrique  est  u ti l i sée,  e l le  doi t  sati sfai re  aux  exigences  
de  4. 3. 3 .  

4.5  Gamme de fréquences de 30  MHz à  1  000  MHz 

4.5.1  Général i tés 

Dans  cette  gamme de  fréquences,  l es  mesures  concernent  l e  champ E,  c’est  pourquoi  les  
antennes  à champ magnétiques  ne  sont  pas  i ncluses.  L’an tenne  doi t  être  une  antenne  
analogue  à un  doublet  conçue  pour mesurer l e  champ E,  et  l e  facteur d ’antenne  en  espace  
l ibre  doi t  être  u ti l i sé.  Les  types  d ’antenne  comprennent:   

des  an tennes  doublet  accordées  dont  les  pai res  d 'éléments  sont  soi t  des  fouets  droi ts  soi t  de  
forme con ique;   

des  doublets  réseau  comme les  antennes  réseaux de  doublets  log -périod iques  (LPDA) ,  
comprenant  une  série  de  j eux échelonnés  d ’éléments  de  fouet  droi t ;   

et  des  antennes  hybrides.  

4.5.2  Antenne à  faible  incerti tude pour u ti l isation  en  l ’absence de non-conformité 
présumée du  champ E  

Pour une  i ncerti tude  de  mesure  i n férieure,  l a  valeur du  champ E  mesurée  par une  antenne  
bicon ique  type  ou  une  antenne  LPDA est  préférable,  en  particu l ier à  cel le  mesurée  par des  
antennes  hybrides.  Les  antennes  types  bicon iques  et  LPDA sont  défin ies  dans  l ’Annexe  A et  
seu les  les  antennes  étalonnées  doivent  être  u ti l i sées.  

NOTE  1  Des  i ncert i tudes  amél i orées  son t  obtenues  en  u t i l i san t  l ’ an tenne  bi con ique  dans  l a  gamme de  fréquences  
de  30  MHz  à 250  MHz  et  l ’ an tenne  LPDA dans  l a  gamme de  fréquences  de  250  MHz  à  1  GHz.  S i non ,  une  fréquence  
de  transfert  de  200  MHz  peu t  être  u t i l i sée  mai s  l es  i ncert i tudes  dues  aux variat i ons  de  centre  de  phase  de  l a  LPDA 
seront  supéri eu res  et  i l  convien t  de  l es  i ncl u re  dans  l e  bi l an  des  i ncert i tudes  de  mesure  des  ém iss ions  rayonnées  
consi gnées.  

NOTE  2  L’ i ncerti tude  de  mesure  des  ém iss ions  rayonnées  provenan t  d 'un  EUT dépend  de  nombreux facteurs  
d ’ i n fl uence  d i fférents  comme l a  qual i té  de  l ’ emplacement,  l ’ i ncert i tude  du  facteu r d ’an tenne,  l e  type  d ’an tenne  et  l es  
caractéri st i ques  du  récepteur de  mesure.  La rai son  qu i  prévau t  à  l a  défi n i t i on  d ’an tennes  à  fai ble  i ncert i tude  est  de  
l im i ter  d 'au tres  i n fl uences  d 'an tenne  su r l ' i ncert i tude  de  mesure,  comme l 'effet  du  couplage  mu tuel  avec  un  plan  de  
so l ,  l e  d i agramme de  rayonnement  par rapport  au  balayage  de  l a  hau teur et  à  l a  pos i t i on  variable  du  cen tre  de  
phase.  La véri f i cati on  des  effets  de  ces  i n fl uences  est  une  comparai son  des  valeu rs  l ues  des  deux an tennes  à  l a  
fréquence  de  commutati on  choi s i e,  don t  i l  convien t  qu 'e l l e  donne  l a  même valeur de  champ E  dans  l es  l im i tes  d ’ une  
marge  de  ±1  dB.  

4.5.3  Caractéristiques d ’antenne 

Étant  donné  que  pour l es  fréquences  de  la gamme de  300  MHz à 1  000  MHz,  la  sensibi l i té  d 'un  
doublet  s imple  est  faible,  on  peu t  u ti l i ser une  antenne  plus  complexe.  Une  tel le  an tenne  doi t  
avoi r  les  caractéristiques  su ivantes.  

a)  L'an tenne  doi t  être  polarisée  l i néai rement,  ce  qu i  doi t  être  contrôlé  en  appl iquant  la  
procédure  d ’essai  de  polarisation  croisée  de  4. 5.5.  

b)  Les  antennes  à doublets  symétriques,  comme les  doublets  accordés  et  l es  antennes  
bicon iques,  doivent  présenter des  performances  de  symétriseur val idées,  ce  qu i  doi t  être  
contrôlé  en  appl iquant  la  procédure  d ’essai  de  symétrie  de  4. 5.4.  Cela s ’appl ique  aussi  aux  
antennes  hybrides  en  dessous  de  200  MHz.  

c)  On  prend  comme hypothèse  un  s i te  d 'essai  avec un  plan  de  sol  conducteur.  L’ampl i tude  du  
s ignal  reçu  sera rédu i te  s i  l ’ un  ou  l ’au tre  s ignal  ou  les  deux  s ignaux d i rect  et  réfléch i  par l e  
sol  de  l ’EUT vers  l ’an tenne  n ’en trent  pas  dans  le  l obe  principal  du  d iagramme de  
rayonnement  de  l ’an tenne  à sa valeur de  crête.  La valeur de  crête  est  habi tuel lement  dans  
le  sens  de  l ’axe  de  visée  de  l ’an tenne.  Cette  réduction  de  l ’ampl i tude  est  considérée  
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comme une  erreur de  l ’ém ission  rayonnée:  la  to lérance  d ' i ncerti tude  qu i  s 'ensu i t  est  fondée  
sur la  largeur de  faisceau ,  2ϕ ,  (voi r  la  Figure  1 ) .  

 Les  cond i tions  pour s ’assurer que  cette  erreur n ’est  pas  supérieure  à  +1  dB  son t  données  
ci -dessous  au  poin t  1 )  pour un  emplacement  de  1 0  m  et  au  poin t  2)  pour un  emplacement 
de  3  m .  En  variante,  une  condi tion  fondée  sur le  gain  d ’antenne  est  donnée  au  poin t  3)  afin  
de  s ’affranch i r  des  condi tions  laborieuses  avec le  d iagramme de  rayonnement.  

 Des  mesures  d ’ém ission  sont  réal i sées  avec l ’an tenne  en  polarisation  horizontale  et  
verticale.  Si  l ’on  chois i t  de  mesurer les  d iagrammes  de  rayonnement dans  un  seu l  plan ,  l es  
d iagrammes  plus  étro i ts  doivent  être  u ti l i sés,  comme su i t:  l e  d iagramme de  l 'an tenne  doi t  
être  véri f ié  dans  le  plan  horizontal  l orsque  cel le-ci  est  orien tée  en  polarisation  horizontale.  
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NOTE  Les  quanti tés  son t  défi n i es  dans  l 'Équati on  (4) .  

Figure 1  – Représentation  schématique du  rayonnement  de l ’EUT atteignant   
une antenne LPDA d i rectement  et  via  des  réflexions sur le  sol  sur un  emplacement   

de  3  m,  présentant  la  moi tié  de l ’ouverture de faisceau,  ϕ ,  au  n iveau  du  rayon  réfléch i  

1 )  Pour un  OATS de  1 0  m  ou  une  SAC,  la  réponse  de  l ’an tenne  en  d i rection  du  rayon  
d i rect  d i ffère  de  façon  nég l igeable  de  l ’ampl i tude  su ivant  l ’axe  de  visée,  l orsque  
l ’an tenne  est  al ignée  de  sorte  que  son  axe  de  visée  soi t  paral lèle  au  plan  de  sol .  La 
composante  de  d i rectivi té  de  l ’ i ncerti tude  dans  la mesure  d ’ém ission  peut  être  
main tenue  in férieure  à +1  dB  s i  la  réponse  de  l ’an tenne  en  d i rection  du  rayon  réfléch i  
n ’est  pas  i n férieure  de  plus  de  2  dB  à la  réponse  su ivant  l ’axe  de  visée  de  l ’an tenne.  
Afin  de  véri f ier  cette  cond i tion ,  l ’ouverture  totale  du  faisceau  vertical  2ϕ  de  l 'an tenne  de  
mesure,  à  l ' i n térieur de  laquel le  l e  gain  d 'antenne  reste  i n férieur à 2  dB de  sa valeur 
maximale,  doi t  être  tel le  que:   



 – 1 64  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 
d

hh 211tan
+

> −ϕ  (3)  

2)  Pour des  s i tes  avec une  séparation  in férieure  à 1 0  m ,  généralement  de  3  m ,  l ’ouvertu re  
totale  du  faisceau  vertical  2ϕ  de  l 'an tenne  de  mesure,  à  l ' i n térieur de  laquel le  l e  gain  
d 'an tenne  reste  i n férieur  à 1  dB  de  sa valeur maximale,  doi t  être  tel le  que:   
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où  

 h1  h2  est  la  hau teur de  l 'apparei l  en  essai ;   

 h2  h1  est  la  hau teur de  l ’an tenne  de  mesure;   

 d est  la  d istance  horizontale  en tre  le  centre  de  phase  de  l 'an tenne  de  mesure  
et  le  d i sposi ti f  en  essai .  

Si  l ’on  n ’a pas  recours  à  l ’ i ncl i naison  de  l ’an tenne  vers  le  bas  susceptible  de  rédu i re  les  
i ncerti tudes  associées,  la  d im inu tion  du  s ignal  reçu  doi t  être  calcu lée  à parti r  des  
d iagrammes  de  rayonnement et  appl iquée  comme correction  ou  comme avec 
incerti tude de  d i rectivi té  associée.  Des  exemples  de  bi lans  d ’ incerti tude  sont  donnés  
dans  la CISPR 1 6-4-2.  

NOTE  1  En  prenan t  pou r  h ypothèse  un  d i ag ramme  de  rayonnemen t  de  champ E  n ormal i sé  à  l a  val eu r  
u n i té  su r  l ’ axe  de  vi sée  (=  val eu r  de  crête  du  l obe  pri nc i pal ) ,  l i re  l e  champ  E  au x  ang l es  de  déc l i nai son  
de  l ’ an tenne  pou r  chacun  des  rayons  d i rects ,  ED,  e t  ré f l éch i s ,  ER.  L’ erreu r,  comparée  à  u n  champ  E  
d ’ ampl i tude  u n i tai re  pou r  chacun  des  rayons  d i rects  e t  ré f l éch i s ,  es t  donnée  en  déc i be l s  par:  20  l og  
[2 /(ED +  ER) ] .  

NOTE  2  La réduct i on  de  l ’ i n tens i té  du  s i g nal  due  à  u ne  d i rect i vi té  rédu i te  aux ang l es  en  dehors  de  
l ’ axe  de  vi sée  de  l ’ an tenne  es t  u ne  erreu r  sys témat i que  e t  peu t  de  ce  fai t  ê tre  corri gée.  S i  u ne  
correct i on  es t  appl i quée,  à  part i r  de  l a  connai ssance  des  d i ag rammes  de  rayonnemen t  à  chaque  
fréquence  e t  po l ari sat i on ,  l ’ i n cert i tu de  su r  l ' i n tens i té  du  s i g nal  ém i s  peu t  ê tre  rédu i te  en  conséquence.  

3)  Pour l es  types  d ’antenne  à g rande  ouverture  de  faisceau  u ti l i sées  pour les  essais  
d ’ém issions  rayonnées,  tel les  que  les  antennes  bicon iques,  LPDA et  hybrides,  l ’ouvertu re  
de  faisceau  est  i nversement  l iée  à la  d i rectivi té  de  l ’an tenne.  Une  variante  du  cri tère  
fondé  sur les  ouvertures  de  faisceau  des  poin ts  1 )  et  2)  consiste  à spéci f ier l e  gain  
maximal  d ’une  antenne  et  à  se  référer aux to lérances  d ’ i ncerti tude  génériques  pour la  
composante  de  d i rectivi té  dans  le  bi lan  d ’ i ncerti tudes  pour un  essai  d ’ém issions.  Les 
incertitudes génériques,  fondées sur les ouvertures de faisceaux les plus étroites dans la 
gamme de fréquences uti l isée pour une antenne donnée,  figurent dans la CISPR 1 6-4-2.  Le  
gain  i sotrope  maximal  d ’antenne  pour des  antennes  bicon iques  doi t  être  de  2  dB,  et  i l  do i t  
être  de  8  dB  pour l es  antennes  réseaux de  doublets  l og -périod iques  (LPDA)  et  les  
an tennes  hybrides.  Pour l es  types  d ’an tennes  LPDA en  V,  dont  l ’ouvertu re  de  faisceau  
dans  le  plan  H est  rendue  égale  à l ’ouverture  de  faisceau  dans  le  plan  E,  l e  gain  i sotrope  
adm issible  maximal  doi t  être  de  9  dB.  

NOTE  3  Les  i ncert i tudes  de  d i rect i vi té  données  dans  l a  CISPR 1 6-4-2  peuvent  être  u t i l i sées  pou r une  
séparat i on  de  1 0  m ,  mai s  des  i ncert i tudes  révi sées  son t  nécessai res  pou r une  séparati on  de  3  m .  

d)  L’affaibl i ssement de  réflexion  de  l ’an tenne  avec le  câble  d ’al imentation  de  l ’an tenne  
connecté  ne  doi t  pas  être  i n férieur à 1 0  dB.  Un  atténuateur d ’adaptation  peut  être  i n tégré  
au  câble  d ’al imentation  des  antennes  s i  cela s ’avère  nécessai re  pour satisfai re  à cette  
exigence.  

e)  Un  facteur d 'étalonnage  doi t  être  i nd iqué  pour permettre  de  satisfai re  aux exigences  de  4. 1 .  

4.5.4  Symétrisation  de l 'antenne 

4.5.4.1  Général i tés  

Dans  les  mesures  des  ém issions  rayonnées,  des  courants  de  mode  commun  (CM)  peuvent  
exister sur le  câble  rel ié  à  l 'an tenne  de  réception  ( le  câble  d 'antenne) .  Ces  courants  de  CM  
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créent  eux-mêmes  des  champs  é lectromagnétiques  qu i  peuvent  être  captés  par l 'an tenne  de  
réception .  Les  résu l tats  de  mesure  d 'ém ission  rayonnée  peuvent  de  ce  fai t  être  i n fluencés.  

Les  con tribu tions  majeures  aux courants  de  CM  dans  le  câble  d 'antenne  proviennent  

a)  du  champ électrique  E  produ i t  par l 'EUT,  s i  ce  champ a une  composante  paral lèle  au  câble  
d 'antenne,  et  

b)  de  la  conversion  du  mode  d i fférentiel  (DM)  du  s ignal  d 'antenne  (s ignal  u ti le)  en  un  s ignal  
CM  du  fai t  de  l ' imperfection  du  symétriseur de  l 'an tenne  de  réception .  

En  général ,  l es  antennes  réseaux de  doublets  log -périod iques  ne  présentent  pas  une  
conversion  de  mode  d i fférentiel  en  mode  commun  (DM/CM)  s ign i f i cative  et  l es  véri f ications  qu i  
su ivent  s 'appl iquent  aux  doublets,  aux antennes  bicon iques  et  aux  an tennes  hybrides.  

4.5.4.2  Véri fication  de la  conversion  de mode d i fférentiel  en  mode commun  (DM/CM)  
du  symétriseur 

La méthode  su ivante  décri t  l a  mesure  de  deux  tensions,  U1  e t  U2 ,  dans  la gamme de  
fréquences  pour laquel le  l 'an tenne  de  réception  est  u ti l i sée.  Le  rapport  de  ces  tensions,  
exprimées  dans  la même un i té,  par exemple  en  dB  (µV) ,  est  une  mesure  de  la conversion  
DM/CM.  

a)  P lacer l 'an tenne  de  réception  en  essai  en  polarisation  verticale,  l a  hau teur de  son  centre  
étant  de  1 , 5  m  au -dessus  du  plan  de  sol .  Sorti r  une  longueur de  1 , 5  m  ±  0 , 1  m  de  câble  
d 'antenne  derrière  l 'é lément  acti f  arrière  de  l 'an tenne  de  réception  à une  hauteur de  1 , 5  m  
au-dessus  du  plan  de  sol  et  l a  laisser ensu i te  tomber verticalement sur  le  plan  de  sol .  

b)  P lacer une  deuxième antenne  (d 'ém ission)  en  polarisation  verticale  à une  d istance  
horizontale  de  1 0  m  du  centre  de  l 'an tenne  en  essai .  L'antenne  d 'ém ission  doi t  être  
posi tionnée  de  façon  que  l 'extrém i té  de  son  élément  acti f  l e  plus  g rand  soi t  à  une  hauteur 
de  0 , 1 0  m  au-dessus  du  plan  de  sol .  S i  l a  plage  de  l 'emplacement u ti l i sé  pour l 'essai  
d 'ém ission  est  de  3  m ,  effectuer cette  véri f ication  à une  d istance  de  3  m  (s i  l a  véri f i cation  
de  la conversion  a déjà été  effectuée  à  1 0  m  de  d istance  et  montre  une  d i fférence  de  moins  
de  ±  0 , 5  dB entre  U1  et  U2 ,  i l  n 'est  pas  nécessai re  d 'effectuer une  mesure  séparée  à 3  m ) .  
La spéci fi cation  de  l 'an tenne  d 'ém ission  doi t  comprendre  la gamme de  fréquences  de  
l 'an tenne  en  essai .  

c)  Connecter une  source  de  s ignal  à  l 'an tenne  d 'ém ission ,  par exemple  un  générateur de  
poursu i te,  rég ler le  n iveau  de  ce  générateur de  tel le  sorte  que,  dans  la gamme de  
fréquences  concernée,  l e  rapport  s ignal  sur bru i t  ambian t  au  n iveau  du  récepteur soi t  
supérieur à  1 0  dB.  

d )  Enreg istrer la  tension  U1  au  n iveau  du  récepteur dans  la  gamme de  fréquences  concernée.  

e)  Retourner l 'an tenne  de  réception  ( tourner l 'an tenne  de  1 80°)  sans  rien  changer d 'au tre  
dans  la d isposi tion  d 'essai ,  en  particu l ier le  câble  de  l 'an tenne  de  réception ,  et  sans  
changer le  rég lage  de  la source  de  s ignal .  

f)  Enreg istrer la  tension  U2  au  n iveau  du  récepteur dans  la  gamme de  fréquences.  

g )  La conversion  DM/CM  est  su ffi samment faible  s i   20  log  (U1 /U2)   <  1  dB.  

NOTE  1  Si  l e  cri tère  de  convers ion  DM/CM  n 'est  pas  respecté,  des  anneaux de  ferri te  au tou r du  câble  peuvent  
rédu i re  l a  convers ion  DM/CM.  L'ajou t  de  ferri tes  su r l 'an tenne  peu t  également  être  u t i l i sé  pour véri f i er s i  l a  
con tri bu ti on  du  po i n t  a)  de  4. 5. 4. 1  a  un  effet  non  nég l i geable.  Répéter l 'essai  avec  quatre  ferri tes  espacées  
approximati vement  de  20  cm .  S i  l e  cri tère  est  respecté  en  u t i l i san t  ces  ferri tes,  i l  convien t  de  l es  u t i l i ser au  cou rs  
des  mesures  d 'ém iss ion  réel l es .  De  l a  même façon ,  l ' i n teracti on  du  câble  peu t  être  rédu i te  en  l ' étendant  de  
pl us ieurs  mètres  derri ère  l 'an tenne  avan t  de  l e  fai re  descendre  su r l e  so l .  

NOTE  2  Si  l 'an tenne  de  récepti on  est  u t i l i sée  dans  une  FAR,  l a  véri f i cati on  du  rapport  DM/CM  peu t  être  effectuée  
dans  une  te l l e  chambre  FAR avec  l 'an tenne  de  récepti on  à  sa  pos i t i on  usuel l e  et  l 'an tenne  d 'ém iss ion  au  cen tre  du  
vol ume  d 'essai  de  cette  chambre  FAR.  I l  convien t  que  l a  chambre  FAR sat i sfasse  au  cri tère  de  val i dat i on  de  s i te  
des  ±  4  dB.  

NOTE  3  I l  convien t  que  l 'emplacement  de  mesure  avec  plan  de  sol  ou  l a  chambre  en ti èrement  anéchoïque  FAR 
so i t  con forme  aux exi gences  de  NSA (affaibl i ssement  normal i sé  de  l 'emplacement)  val i dat i on  de  s i te  respecti ves.  
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NOTE  4  I l  convien t  que  l a  d i s tance  hori zon tale  de  1 , 5  m  su r l aquel l e  l e  câble  d 'an tenne  s 'étend  derri ère  l e  cen tre  
de  l 'an tenne  so i t  main tenue  à  un  m in imum  pendant  l es  mesures  réel l es  en  polari sat i on  vert i cale  des  ém iss ions  
rayonnées.  

NOTE  5  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  défi n i r  s tri ctement  l ' i ns tal l at i on  d 'essai  car cet  effet  est  dom iné  par l ' i n teracti on  
en tre  l 'an tenne  et  l a  part i e  du  câble  d 'an tenne  paral l è l e  aux é l éments  de  l 'an tenne.  Les  effets  dépendant  de  
l 'un i form i té  du  champ i nci dent  su r l 'an tenne  de  récepti on  dans  l es  i nstal l at i ons  d 'essai  de  CEM  (compatibi l i té  
é l ectromagnéti que)  su r un  OATS  ou  dans  une  FAR son t  beaucoup pl us  fai bles.  

NOTE  6  Pour l es  symétri seu rs  don t  l e  connecteur de  câble  de  récepti on  est  monté  su r l e  côté  (à  90°  du  bras  de  
l 'an tenne) ,  i l  convien t  d 'u t i l i ser un  connecteu r à  ang le  droi t  pour rédu i re  l e  mouvement  du  câble.  

4.5.5  Réponse de polarisation  croisée de l 'antenne 

Lorsque  l 'an tenne  est  placée  dans  un  champ électromagnétique  à polarisation  plane,  la  tension  
aux  bornes,  lorsque  l 'an tenne  et  le  champ sont  en  polarisation  croisée,  doi t  être  d ’au  moins  
20  dB  i n férieure  à  cel le  en  co-polarisation .  

Cet  essai  s 'appl ique  dél ibérément à des  antennes  réseaux de  doublets  l og -périod iques  (LPDA)  
pour l esquel les  les  deux  moi tiés  de  chaque  doublet  son t  décalées.  Une  méthode  d 'essai  pour 
déterm iner cette  exigence  pour les  antennes  LPDA est  présentée.  La majori té  des  essais  avec 
de  tel les  antennes  s 'effectue  au-dessus  de  200  MHz,  mais  ces  exigences  s 'appl iquent  su r 
tou te  la  gamme de  fréquences  al lant  de  30  MHz à 1  000  MHz.  Cet  essai  n 'est  pas  destiné  aux 
doublets  al i gnés  ou  aux  antennes  bicon iques  car une  réjection  de  polarisation  croisée  
supérieure  à 20  dB  est  une  caractéristique  de  leu r conception  symétrique.  Ces  antennes  et  les  
antennes  cornet  doivent  avoi r  une  réjection  supérieure  à 20  dB  et  i l  convien t  qu 'un  essai  de  
type  effectué  par le  fabricant  le  confi rme.  

Afin  d 'obten i r  des  condi tions  d 'espace  quasi - l ibre,  on  peut  u ti l i ser  une  chambre  entièrement  
anéchoïque  de  haute  qual i té  ou  des  pylônes  de  hauteur su ff isante  au-dessus  du  sol  en  zone  
dégagée.  Pour m in im iser l es  réflexions  su r l e  sol ,  l es  antennes  sont  polarisées  verticalement.  
Une  onde  plane  doi t  être  envoyée  sur l 'an tenne  en  essai .  La d istance  entre  le  centre  de  
l 'an tenne  en  essai  et  l 'an tenne  source  doi t  être  supérieure  à une  longueur d 'onde.  

NOTE  I l  est  nécessai re  d 'avoi r  un  emplacement  de  bonne  qual i té  pour envoyer une  onde  plane  su r l 'an tenne  en  
essai .  La d i scrim inat i on  de  po lari sati on  cro i sée  procurée  par l 'onde  plane  peu t  être  démontrée  par une  transm iss ion  
en tre  deux an tennes  cornet  ou  deux gu i des  d 'onde  à  extrém i té  ouverte  et  en  véri f i an t  que  l a  combinai son  du  défau t  
de  l 'emplacement  et  l a  caractéri st i que  de  po lari sati on  croi sée  propre  à  une  an tenne  cornet  condu i t  à  une  
suppress ion  de  l a  composante  hori zontale  de  pl us  de  30  dB.  S i  l es  défau ts  de  l 'emplacement  son t  très  fai bles  et  s i  
l es  an tennes  cornet  on t  des  performances  i den t i ques,  l a  performance  de  polari sat i on  cro i sée  d 'un  cornet  est  
d 'envi ron  6  dB  pl us  fai ble  que  cel l e  de  l a  combinai son  de  couplage  de  polari sat i on  cro i sée  de  l a  pai re  de  cornets .  

Un  s ignal  parasi te  d 'un  n iveau  de  20  dB  i n férieur à celu i  du  s ignal  dési ré  donne  une  erreur 
maximale  de  ±0,9  dB  sur  le  s ignal  dési ré.  L'erreur maximale  i n tervient  l orsque  le  s ignal  en  
polarisation  croisée  est  en  phase  avec le  s ignal  co-polarisé.  Si  l a  réponse  en  polarisation  
croisée  de  la LPDA est  moins  bonne  que  20  dB,  l 'opérateur doi t  calcu ler l ' i ncerti tude  et  la  
déclarer avec les  résu l tats.  Par exemple,  un  n iveau  de  polarisation  croisée  de  1 4  dB  en traîne  
une  incerti tude  maximale  de  +1 , 6  dB  à −1 , 9  dB.  On  prend  la valeur la  plus  élevée  et  on  
suppose  une  d istribu tion  en  forme de  U  pour calcu ler l ' i ncerti tude- type.  

Pour ajou ter un  s ignal  de  0  dB  à un  au tre  de  −1 4  dB,  converti r  d 'abord  en  tensions  relatives  en  
d ivisant  ces  valeurs  par 20  et  en  en  prenant  l 'an ti logari thme.  Ajou ter  ensu i te  le  plus  peti t  s ignal  
au  s ignal  un i té.  Prendre  le  l ogari thme et  mu l tipl ier  par 20.  Le  résu l tat  est  l 'erreur posi t ive  en  
décibels.  Répéter le  calcu l  mais  en  soustrayant  l e  plus  peti t  s ignal  du  s ignal  un i té  pour obten i r  
l 'erreur négative  en  décibels.  

Pour le  calcu l  de  l ' i ncerti tude  d 'une  mesure  d 'ém ission  rayonnée,  s i  l e  n iveau  de  s ignal  mesuré  
avec une  polarisation  dépasse  de  6  dB  ou  plus  celu i  du  s ignal  mesuré  avec la  polarisation  
orthogonale,  une  LPDA dont  la  d i scrim ination  de  polarisation  croisée  n 'est  que  de  1 4  dB sera 
estimée comme ayant  satisfai t  à  la  spéci fi cation  des  20  dB.  Si  l a  d i fférence  entre  les  n iveaux 
des  s ignaux en  polarisation  verticale  et  en  polarisation  horizontale  et  i n férieure  à 6  dB,  
l ' i ncerti tude  supplémentai re  doi t  être  calcu lée  s i  la  somme de  cette  d i fférence  et  de  la  
polarisation  croisée  est  i n férieure  à 20  dB.  
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4.6  Gamme de fréquences de 1  GHz  à  1 8  GHz 

4.6.1  Général i tés  

La mesure  des  ém issions  rayonnées  au-dessus  de  1  GHz doi t  être  effectuée  en  u ti l i sant  des  
antennes  étalonnées  et  polarisées  l i néai rement.  Cel les-ci  comprennent  par exemple  les  
antennes  LPDA,  les  cornets  à double  strie  et  l es  cornets  à  gain  standard .  Le  «  faisceau  »  ou  
lobe  principal  du  d iagramme de  tou te  an tenne  u ti l i sée  doi t  être  su ff isamment g rand  pour 
i nclu re  l ’EUT lorsqu ’ i l  est  placé  à  la  d i stance  de  mesure,  ou  des  d isposi tions  doivent  être  prises  
pour «  balayer »  l ’EUT afin  de  déterm iner la  d i rection  ou  la  source  de  ses  ém issions  
rayonnées.  La largeur du  l obe  principal  est  défin ie  comme la largeur du  faisceau  de  l ’an tenne  à 
3  dB,  et  i l  convien t  de  fourn i r  des  i n formations  permettant  de  déterm iner ce  paramètre  dans  la  
documentation  de  l ’an tenne.  Pour l es  antennes  cornet,  la  cond i tion  su ivante  doi t  être  satisfai te:   

 

λ2

2D
d ≥  (5)  

où   

 d est la  d i stance  de  mesure  (m ) ;  

  D est  la  plus  g rande  d imension  de  l ’ouvertu re  de  l ’an tenne  (m ) ;  et  

 λ  est  la  l ongueur d ’onde  en  espace  l ibre  à la  fréquence  de  mesure  (m ) .  

4.6.2  Antenne de réception  

4.6.2.1  Général i tés 

L’antenne de  réception  doi t  être  polarisée  l i néai rement et  doi t  être  du  même type  que  cel le  
u ti l i sée  pour l es  mesurages  d ’ém issions  de  l ’EUT.  

Certains  modèles  d ’antennes  peuvent  avoi r  d i fféren tes  versions  et  proposer d i fférents  
d iagrammes.  I l  est  consei l lé  aux u ti l i sateurs  de  véri f ier  ce  dern ier poin t.  

NOTE  1  "Type  d ’an tenne"  i nd i que  une  forme  ou  un  genre  d 'an tenne,  par exemple  une  an tenne  cornet  et  une  
an tenne  LPDA.  

NOTE  2  "Modèle  d ’an tenne"  i nd i que  l e  numéro  de  modèle  spéci f i é  par l e  fabri can t.  

NOTE  3  "Vers ion"  i nd i que  l e  numéro  de  révi s i on  spéci f i é  par l e  fabri cant,  l e  cas  échéant,  pou r un  numéro  de  
modèle  d ’an tenne  donné.  

4.6.2.2  Diagramme de rayonnement  de l ’antenne de réception  

Les  d iagrammes  de  rayonnement  dans  les  plans  E  et  H doivent  être  mesurés  par rapport  à  
l ’axe  de  visée.  

La g randeur à mesurer est  l e  d iagramme d ’antenne  en  dB.  Ce  d iagramme est  représenté  
comme dans  le  g raph ique  polai re  en  Figure  43.  

Ce  g raph ique  est  normal isé  à  0  dB.  

L’ang le  à 0°  doi t  être  égal  à  l ’axe  de  visée  mécan ique.  

Conformément  à l ’Annexe  I  de  la  CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6,  l es  d iagrammes  de  
rayonnement de  chaque  antenne  ind ividuel le  dans  les  plans  E  e t  H doivent  être  enreg istrés  sur 
une  plage  de  fréquences  avec un  pas  de  fréquence  in férieur ou  égal  à  500  MHz.  

Les  résu l tats  d ’essais  de  type,  i ncluant  les  données  stati stiques,  fou rn is  par le  fabricant  
peuvent  être  u ti l i sés  pour prouver que  les  exigences  relatives  au  d iagramme de  rayonnement 
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de  l ’an tenne  de  réception  sont  satisfai tes.  Des  mesures  de  service  doivent  être  prises  pour 
assurer la  stabi l i té  du  d iagramme pendant  la  durée  de  vie  de  l 'an tenne.  

 

Figure 43  – Exemple de  d iagramme de rayonnement  dans le  plan  E d’une antenne  
RX dans une l imi te de 3  m  de d istance et  de  2  m  de largeur de l ’EUT 

NOTE  En  général ,  l a  d i recti on  de  l 'axe  de  vi sée  est  l a  d i recti on  du  rayonnement  maximal  de  l 'an tenne.  Tou tefo i s ,  i l  
peu t  arri ver que  l e  d i ag ramme présente  deux valeu rs  de  rayonnement  maximal  et  qu ’aucun  de  ces  rayonnements  
de  valeu r maximale  ne  so i t  dans  l a  d i rect i on  de  l ’ axe  de  vi sée  mécan ique,  comme représen té  à  l a  Fi gure  43.  

4.6.2.3  Exigences relatives au  d iagramme de rayonnement  de  l ’ antenne de réception  

Les  zones  g ri sées  des  d iagrammes  polai res  représentées  dans  les  Figu res  44  et  45  sont  
défin ies  par la  hau teur maximale,  h,  et  par la  largeur maximale,  w,  de  l ’EUT et  par la  d i stance  
d ’essai ,  d.  

Afin  que  l ’an tenne  de  réception  i l l um ine  l ’EUT de  façon  su ffi san te,  l ’ouvertu re  de  faisceau  à  m i -
pu issance  de  l ’an tenne  de  réception  ne  doi t  pas  se  trouver dans  l ’ai re  des  plans  E et H,  comme 
représenté  dans  les  Figures  44  et  45.  
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Figure 44 – Détermination  de la  largeur maximale  exploi table de l ’EUT  
dans le  cadre de l ’u ti l isation  de l ’ouverture de  faisceau  à  mi -pu issance 

 

Figure 45  – Détermination  de la  hauteur maximale  exploi table de l ’EUT 
dans le  cadre de l ’u ti l isation  de l ’ouverture de  faisceau  à  mi -pu issance 

4.7  Montages d 'antennes particu l iers  – Système d 'antennes cadres 

Dans  la gamme de  fréquences  de  9  kHz à 30  MHz,  le  pouvoi r  pertu rbateur de  la  composante  
magnétique  du  rayonnement produ i t  par  un  EUT un ique  peut  être  déterm iné  au  moyen  d ’un  
système d ’antennes  cadres  (LAS)  particu l ier,  où  i l  est  mesuré  en  termes  de  courants  i ndu i ts  
par l e  champ magnétique  dans  les  antennes  cadres  du  LAS.  Le  LAS mesure  le  courant  i ndu i t  
par  la  composante  de  champ magnétique  de  l 'EUT un ique.  Le  LAS permet d ’effectuer des  
mesures  à l ’ i n térieur.  

Le  LAS se  compose  de  trois  an tennes  ci rcu lai res  de  g rand  d iamètre  (LLA) ,  de  2  m  de  
d iamètre,  occupant  des  plans  mu tuel lement perpendicu lai res,  montées  sur un  support  non  
métal l i que.  Une  description  complète  du  LAS est  donnée  à l ’Annexe  C.  

L’EUT est  placé  au  centre  du  LAS.  Les  d imensions  maximales  de  l 'EUT sont  l im i tées  de  façon  
que  la  d i stance  entre  l 'EUT et  une  LLA soi t  au  moins  de  0, 20  m .  Des  i nstructions  pour le  
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chem inement des  câbles  de  s ignaux sont  données  dans  la Note  2  de  l ’Article  C.3,  et  à  la  
Figu re  C. 6.  I l  convient  que  les  câbles  chem inent  ensemble  et  sortent  du  volume de  la boucle  
dans  le  même octant  de  la  cel lu le,  et  à  une  d istance  supérieure  à 0 , 4  m  de  chacun  des  cadres  
du  LAS.  

Les  tro is  LLA occupant  des  plans  mutuel lement perpendicu lai res  permettent  de  mesurer l e  
pouvoi r  perturbateur du  champ rayonné  dans  tou tes  les  polarisations,  avec la précis ion  
prescri te,  sans  qu ’ i l  soi t  nécessai re  de  fai re  tourner l ’EUT ou  de  modi fier l ’orien tation  des  LLA.  

Chacune  des  trois  LLA doi t  être  conforme aux  exigences  de  val idation  données  à l ’Article  C.4.  

NOTE  On  peu t  u t i l i ser des  LLA ci rcu lai res  d ’ un  d i amètre  d i fférent  du  d i amètre  normal i sé  de  2  m ,  à  cond i t i on  que  
l eu r d i amètre  D  so i t  i n féri eur ou  égal  à  4  m  et  que  l a  d i s tance  en  m  en tre  l ’EUT et  l ’ une  des  an tennes  so i t  d ’au  
moins  0 , 1 0  ×  D.  Les  facteu rs  de  correct i on  à  appl i quer pou r l es  an tennes  non  normal i sées  son t  donnés  à   
l ’Art i cl e  C. 6.  

5 Emplacements d 'essai  pour l a  mesure du  champ radioélectrique perturbateur 
dans la  gamme de fréquences de 30  MHz à  1  000 MHz 

5.1  Général i tés 

L'envi ronnement doi t  assurer des  résu l tats  de  mesures  val ides  et  reproductibles  du  champ 
perturbateur produ i t  par  l 'apparei l .  Pour les  apparei l s  qu i  ne  peuvent  être  essayés  que  sur l eur 
l i eu  d 'u ti l i sation ,  des  d isposi tions  d i fférentes  doivent  être  prises.  

L'envi ronnement doi t  assurer des  résu l tats  de  mesure  val ides  et  reproductibles  du  champ 
perturbateur produ i t  par un  EUT.  Pour un  EUT qu i  ne  peut  être  soum is  à essai  que  sur son  l ieu  
d 'u ti l i sation ,  des  d isposi tions  d i fférentes  doivent  être  prises  (voi r  l es  détai l s  concernant  l es  
mesures  in  s i tu  dans  la CISPR 1 6-2-3) .  

5.2  OATS (emplacement  d 'essai  en  zone dégagée)  

5.2.1  Général i tés  

Les  mesures  du  champ perturbateur sont  normalement effectuées  sur un  emplacement d 'essai  
en  zone  dégagée.  Les  OATS sont  des  zones  caractéristiques  d 'un  terrain  plat  dégagé.  De  tels  
emplacements  d 'essai  doivent  être  exempts  de  constructions,  de  l i gnes  électriques,  de  
barrières,  d 'arbres,  etc.  et  ne  pas  comporter de  câbles  ou  canal i sations  enterrés,  etc. ,  sau f  
ceux nécessai res  à l 'al imentation  et  au  fonctionnement de  l 'EUT.  L'Annexe  D  donne  des  
recommandations  spéci fiques  de  construction  des  OATS pour l es  essais  de  champ 
électromagnétique  dans  la gamme de  30  MHz à 1  GHz.  La procédure  de  val idation  de  
l 'emplacement pour l es  OATS est  donnée  en  5. 2. 6  avec des  détai ls  complémentai res  à 
l 'Annexe  E,  l 'Annexe  F  contenant  l e  cri tère  d 'acceptabi l i té.  

Un  OATS est  une  zone  caractérisée  par un  terrain  plat  dégagé  et  l a  présence  d 'un  plan  de  sol .  
Pour satisfai re  aux  exigences  de  val idation  de  la présente  norme,  i l  est  recommandé d 'u ti l i ser 
un  plan  de  sol  métal l i que.  Un  tel  emplacement d ’essai  doi t  être  exempt de  constructions,  de  
l i gnes  électriques,  de  barrières,  d 'arbres,  etc.  et  ne  pas  comporter de  câbles,  canal i sations,  
etc.  en terrés,  à  l 'exception  de  ceux  nécessai res  à l 'al imentation  et  au  fonctionnement de  l 'EUT.  
L'Annexe  D  donne  des  recommandations  spéci fiques  de  construction  d 'un  OATS pour les  
mesures  de  champ perturbateur dans  la gamme 30  MHz -  1  000  MHz.  Les  procédures  de  
val idation  de  s i te  pour un  OATS sont  données  en  5. 4. 4  et  5. 4.5.  L'Annexe  F  expl ique  les  
fondements  du  cri tère  d 'acceptabi l i té.  

5.2.2  Enceinte de protection  contre  les  in tempéries 

Une protection  contre  les  i n tempéries  est  souhai table  s i  l 'emplacement  d 'essai  est  u ti l i sé  tou t  
au  l ong  de  l 'année.  Une  structure  de  protection  contre  les  i n tempéries  peut  soi t  protéger 
l 'emplacement d 'essai  complet  (y compris  l 'EUT et  l 'an tenne  de  mesure  de  champ)  soi t  l 'EUT 
un iquement.  Les  matériaux u ti l i sés  doivent  être  transparents  au  rayonnement RF,  af in  de  
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n 'entraîner aucune  réflexion  ou  affaibl i ssement i ndési rables  du  champ ém is  par l 'EUT 
(voi r  5. 3. 1 ) .  

La structu re  doi t  avoi r  une  forme te l le  qu 'el le  permette  de  reti rer  faci lement la  neige,  l a  g lace  
ou  l 'eau .  Pour plus  de  détai ls ,  voi r  l ’Annexe  D.  

5.2.3  Zone sans obstacle 

Pour les  emplacements  d 'essai  en  zone  dégagée,  une  zone  sans  obstacle  en tourant  l 'EUT et  
l 'an tenne  de  mesure  de  champ est  nécessai re.  La zone  sans  obstacle  doi t  être  exempte  de  
d i ffuseurs  importants  des  champs  électromagnétiques,  et  doi t  être  su ff isamment g rande  pour 
que  les  d i ffuseurs  s i tués  à  l 'extérieur de  la  zone  sans  obstacle  aien t  peu  d 'effets  sur l es  
champs  mesurés  par l 'an tenne  de  mesure  de  champ.  Pour déterm iner la  conform i té  de  cette  
zone,  des  essais  de  val idation  de  l 'emplacement doivent  être  effectués.  

Pu isque  l ' importance  de  la  d i spersion  du  champ par un  objet  dépend  de  nombreux  facteurs  
(tai l le  de  l 'objet,  d i stance  le  séparant  de  l 'EUT,  orientation  par rapport  à  l 'EUT,  conductivi té  et  
perm i tti vi té  de  l 'objet,  fréquence,  etc. ) ,  i l  est  impossible  de  défin i r  une  zone  sans  obstacle  
raisonnable  nécessai re  et  su ff isante  pour tou tes  les  appl ications.  Les  d imensions  et  l a  forme  
de  la zone  sans  obstacle  dépendent  de  la  d i stance  de  mesure  et  du  fai t  que  l 'EUT tourne  ou  
non .  Si  l 'emplacement est  équ ipé  d 'une  table  tournante,  la  zone  sans  obstacle  recommandée 
est  une  e l l ipse  dont  les  deux  foyers  sont  l 'an tenne  de  réception  et  l 'EUT,  et  dont  l e  g rand  axe  
est  égal  à  deux fois  la  d istance  de  mesure,  et  le  peti t  axe  égal  au  produ i t  de  la  d istance  de  
mesure  par la  racine  carrée  de  3  (voi r  Figure  2) .  

Pour cette  el l i pse,  l e  chem in  parcouru  par un  rayon  i ndési rable  réfléch i  par tou t  objet  du  
périmètre  est  égal  à  deux fois  la  longueur du  chem in  du  rayon  d i rect  en tre  les  foyers.  Si  un  
EUT de  g randes  d imensions  est  i nstal lé  sur la  table  tournante,  la  zone  sans  obstacle  doi t  être  
agrandie  de  tel le  man ière  que  les  d istances  de  dégagement  des  obstacles  soien t  respectées  
su r tou t  le  périmètre  de  l 'EUT.  

Pour cette  el l ipse,  la  l ongueur du  chem in  parcouru  par le  rayon  ind i rect  i ndési rable  réfléch i  par 
tou t  objet  du  périmètre  est  égale  à deux  fois  la  longueur du  chem in  parcouru  par l e  rayon  d i rect  
en tre  les  foyers.  Si  un  EUT de  g randes  d imensions  est  i nstal lé  su r la  table  tou rnante,  l a  zone  
sans  obstacle  doi t  être  agrand ie  de  tel le  man ière  que  les  d istances  de  dégagement des  
obstacles  soient  respectées  sur tou t  l e  périmètre  de  l 'EUT.  

Si  l 'emplacement n 'est  pas  équ ipé  d 'une  table  tou rnante,  c'est-à-d i re  s i  l 'EUT est  f i xe,  la  zone  
sans  obstacle  recommandée est  une  zone  ci rcu lai re  tel le  que  la d istance  rad iale  du  bord  de  
l 'EUT au  bord  de  la  zone  est  supérieure  ou  égale  à la  d istance  de  mesure  mu l tipl iée  par 1 , 5  
(voi r  Figure  3) .  Dans  ce  cas,  on  déplace  l 'an tenne  au tour de  l 'EUT à la  d i stance  de  séparation  
mesure.  

Le  terrain  compris  dans  la  zone  sans  obstacle  doi t  être  plat.  De  faibles  pentes,  nécessai res  à 
un  drainage  adéquat,  sont  acceptables.  La planéi té  du  plan  de  sol  métal l i que,  s i  l 'on  en  u ti l i se  
un ,  est  trai tée  à  l ’Article  D .2.  Les  apparei l s  de  mesure  et  le  personnel  réal i san t  les  essais  
doivent  être  s i tués  à l 'extérieur de  la  zone  sans  obstacle.  
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Figure 2  – Zone sans obstacle d 'un  emplacement  d 'essai  équ ipé 
d 'une table tournante (voir 5.2.3)  
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Figure 3  – Zone sans obstacle avec EUT fixe (voi r 5.2.3)  
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5.2.4  Envi ronnement  rad iofréquence ambiant  d 'un  emplacement  d 'essai  

Les  n iveaux à  rad iofréquence  ambiants  d 'un  emplacement  d 'essai  doivent  être  su ff isamment 
bas  comparés  aux  n iveaux des  mesures  à effectuer.  À cet  égard ,  l a  qual i té  de  l 'emplacement 
peu t  être  évaluée  en  quatre  catégories  énumérées  ci -dessous,  par ordre  de  qual i té:  

Les  n iveaux de  rad iofréquence  ambiants  d 'un  OATS doivent  être  su ffi samment bas  comparés  
aux  n iveaux des  mesures  à effectuer.  A cet  égard,  l a  qual i té  du  s i te  peu t  être  évaluée  selon  
quatre  catégories,  énumérées  ci -dessous  par ordre  de  qual i té:  

a)  les  ém issions  ambiantes  son t  d 'au  moins  6  dB  i n férieures  aux n iveaux de  mesure,  

b)  certaines  ém issions  ambiantes  sont  à  moins  de  6  dB  des  n iveaux de  mesure,  

c)  certaines  ém issions  ambiantes  sont  supérieures  aux n iveaux de  mesure  mais  sont,  soi t  
apériod iques  (c'est-à-d i re  que  le  temps  séparant  deux ém issions  est  su ff isamment long  pour 
permettre  la  réal i sation  d 'une  mesure) ,  so i t  continues  mais  seu lement  à un  nombre  l im i té  de  
fréquences  identi f iables,  

d )  l es  n iveaux ambiants  son t  supérieurs  aux  n iveaux de  mesure  su r une  g rande  partie  de  la  
gamme de  fréquences  de  mesure  et  existent  en  continu .  

I l  convient  que  le  choix  d 'un  emplacement d 'essai  garantisse  que  la précis ion  de  la mesure  est  
main tenue,  en  tenant  compte  de  l 'envi ronnement  et  du  n iveau  de  compétence  techn ique  
d ispon ible.  

NOTE  Un  n i veau  ambian t  i n féri eur d 'au  moins  20  dB  au -dessous  de  à  l a  l im i te  d 'ém iss ion  mesurées  est  cons idéré  
comme opt imum .  

5.2.5  Plan  de sol  

Le plan  de  sol  peu t  être  composé  d 'une  large  gamme de  matériaux  s 'étendant  de  la  terre  à un  
matériau  métal l ique  à haute  conductivi té.  Le  plan  peut  être  au  n iveau  du  sol  ou  surélevé  sur  
une  plate-forme  de  tai l le  appropriée  ou  sur un  to i t.  I l  est  préférable  d 'u ti l i ser un  plan  de  sol  
métal l i que  mais,  pour certains  apparei ls  ou  appl ications,  i l  peu t  ne  pas  être  recommandé par 
certaines  publ ications  relatives  à des  produ i ts .  La qual i té  du  plan  de  sol  métal l ique  dépend  de  
la  conform i té  de  l 'emplacement  aux exigences  de  val idation  de  l 'emplacement  de  5. 2. 6.  Si  
aucun  matériau  métal l i que  n 'est  u ti l i sé,  i l  est  nécessai re  de  prendre  soin  de  chois i r  un  
emplacement dont  l es  caractéristiques  de  réflectivi té  ne  changent  pas  avec le  temps,  l es  
cond i tions  météorolog iques,  ou  en  raison  de  matériaux métal l i ques  enterrés  te ls  que  
canal isations,  condu i ts,  ou  sol  non  homogène.  De  tels  emplacements  donnent  généralement 
des  caractéristiques  d 'affaibl i ssement  d i fférentes  de  cel les  trouvées  pour des  emplacements  à 
su rface  métal l ique.  

Le  plan  de  sol  de  l 'OATS peut  se  trouver au  n iveau  du  sol ,  ou  être  surélevé  sur une  plate-
forme de  d imension  appropriée  ou  une  toi tu re  horizontale.  I l  est  préférable  d 'u ti l i ser un  plan  de  
sol  métal l ique,  mais,  pour certains  apparei l s  ou  appl ications,  l es  publ ications  produ i t  peuvent  
recommander d 'au tres  types  de  s i te.  L'adéquation  du  plan  de  sol  métal l ique  dépendra de  la 
conform i té  de  l 'emplacement  d ’essai  aux exigences  de  val idation  de  s i te  en  5. 4.  Si  le  matériau  
u ti l i sé  n 'est  pas  métal l ique,  i l  fau t  vei l ler  à  chois i r  un  s i te  dont  l es  caractéristiques  de  
réflectivi té  ne  changent  pas  au  f i l  du  temps  et  des  condi tions  météorolog iques,  ou  sous  l 'effet  
de  matériaux métal l i ques  enterrés  tels  que  ceux de  canal i sations  ou  de  condu i ts,  ou  d 'un  sol  
non  homogène.  De  tels  s i tes  donnent  généralement  des  caractéristiques  d 'affaibl issement de  
s i te  (SA)  d i fféren tes  de  cel les  trouvées  pour l es  s i tes  à surface  métal l i que.  

5.2.6  Procédure de val idation  d 'OATS 

5.2.6.1  Général i tés 

La procédure  de  val idation  et  les  exigences  pour le  NSA données  i ci  sont  u ti l i sées  pour 
qual i f ier  un  OATS avec un  plan  de  sol  métal l ique.  Pour d 'au tres  emplacements  d 'essai ,  l a  
procédure  de  val idation  n 'a  qu 'une  valeur d ' i n formation  et,  en  général ,  s i gnale  également  les  
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éventuel les  i rrégu lari tés  de  l 'emplacement  qu ' i l  convient  d 'étud ier.  Les  procédures  de  val idation  
appl icables  aux chambres  mun ies  de  matériaux absorbants  sont  données  en  5. 4.  

La val idation  d 'un  emplacement d 'essai  en  zone  dégagée est  effectuée  avec deux  antennes  
orientées  horizontalement  et  verticalement par rapport  au  sol ,  comme i l l ustré  respectivement 
aux  Figures  4  et  5.  La Figure  5  représente  la configuration  pour la  polarisation  verticale  en  
u ti l i sant  des  antennes  doublets  accordées.  Pour l es  antennes  à large  bande,  l es  hauteurs  
d 'an tenne  doivent  être  de  h1  =  h2m in  =  1  m .  

L'affaibl i ssement de  l 'emplacement en  zone  dégagée est  obtenu  à parti r  du  rapport  en tre  la  
tension  de  source  Vi  i n jectée  à une  antenne  d 'ém ission  et  la  tension  reçue  VR  mesurée  aux 
bornes  de  l 'an tenne  de  réception .  Les  mesures  de  tension  sont  effectuées  dans  un  ci rcu i t  à   
50  Ω .  Des  corrections  destinées  à prendre  en  compte  les  pertes  dans  les  câbles  son t  
nécessai res  s i  VR  et  Vi  ne  son t  pas  respectivement  mesurées  à  l 'en trée  et  à  la  sortie  des  
antennes  d 'ém ission  et  de  réception .  Ce  rapport  d 'affaibl i ssement  de  l 'emplacement  est  
ensu i te  d ivisé  par l e  produ i t  des  facteurs  d 'an tenne  des  deux antennes  u ti l i sées.  La réponse  
résu l tante  est  l e  NSA de  l 'emplacement et  i l  s 'exprime en  dB.  L'emplacement est  considéré  
satisfaisant  l orsque  les  valeurs  de  NSA verti cal  et  horizontal  mesurées  sont  à  ±4 dB  des  
valeurs  données  dans  les  Tableaux  E. 1 ,  E . 2  et  E . 3,  selon  le  cas.  Si  le  cri tère  de  ±4 dB  est  
dépassé,  l 'emplacement  d 'essai  doi t  être  véri f ié  en  u ti l i sant  l ’Article  E. 4.  

NOTE  1  L'Annexe  F  donne  l es  fondements  du  cri tère  d 'acceptabi l i té  de  l ' emplacement  à  4  dB.  

L'écart  en tre  une  valeur de  NSA mesurée  et  l a  valeur théorique  ne  doi t  pas  être  u ti l i sé  comme 
correction  du  champ mesuré  pour un  EUT.  On  doi t  u ti l i ser cette  procédure  un iquement pour 
val ider un  emplacement d 'essai .  

Le  Tableau  E. 1  est  u ti l i sé  pour l es  antennes  à large  bande,  tel les  que  les  antennes  bicon iques  
et  l es  réseaux log -périod iques  al ignés  à la  fo is  horizontalement et  verticalement par rapport  au  
plan  de  sol .  Le  Tableau  E.2  est  u ti l i sé  pour l es  doublets  dem i -onde  accordés  al ignés  
horizon talement par rapport  au  plan  de  sol .  Le  Tableau  E. 3  est  u ti l i sé  pour les  doublets  dem i -
onde  accordés  al i gnés  verticalement par rapport  au  plan  de  sol .  On  notera dans  le  Tableau  E.3  
la  présence  de  restrictions  de  hauteur de  balayage  h2 .  Cela prend  en  compte  le  fai t  que  
l 'extrém i té  i n férieure  du  doublet  de  réception  est  main tenue  au  m in imum  à 25  cm  du  plan  de  
sol .  

NOTE  2  Les  d i fférences  en tre  l es  Tableaux E . 1 ,  E . 2  et  E . 3  son t  moti vées  par l e  choi x de  paramètres  
géométri ques  d i fféren ts  pour une  an tenne  à  l arge  bande  et  un  doublet  dem i -onde  accordé,  pri ncipalement  en  rai son  
des  restri ct i ons  prat i ques  imposées  par ce  dern ier.  

Les  valeurs  de  NSA pour l es  fréquences  au tres  que  cel les  i nd iquées  dans  les  Tableaux E. 1 ,  
E . 2  et  E . 3  peuvent  être  trouvées  par i n terpolation  l i néai re  des  valeurs  tabu lées.  

La légende  de  chaque  tableau  est  la  su ivante:   

d d i stance  (m )  de  séparation  horizontale  en tre  les  projections  des  antennes  d 'ém ission  et  de  
réception  sur l e  plan  de  sol ;  

h1  hau teur (m )  du  centre  de  l 'an tenne  d 'ém ission  au-dessus  du  plan  de  sol ;  

h2  gamme de  hauteurs  (m )  du  cen tre  de  l 'an tenne  de  réception  au-dessus  du  plan  de  sol .  Le  
s ignal  maximal  reçu  dans  cette  plage  de  balayage  en  hauteur est  u ti l i sé  pour l es  mesures  de  
NSA;  

fM  fréquence  (MHz) ;  

AN  NSA [voi r  Équation  (6) ,  ci -dessous] .  

NOTE  3  L'espacement  d  en tre  des  an tennes  réseaux l og -péri od i ques  est  mesuré  à  part i r  de  l a  pro jecti on  su r l e  
plan  de  sol  du  poi n t  m i l i eu  de  l 'axe  l ong i tud i nal  de  chaque  an tenne.  
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NOTE  Les  symboles  son t  défi n i s  en  5 . 2 . 6. 1  et  5 . 2. 6. 2.  

Figure 4  – Configuration  des  équ ipements pour la  mesure en  polarisation  horizontale  
de l 'affaibl issement  de l 'emplacement  (voir 5.2.6  et  Annexe E)  
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NOTE  Les  symboles  son t  défi n i s  en  5 . 2 . 6. 1  et  5 . 2. 6. 2.  

Figure 5  – Configuration  des équ ipements  pour la  mesure en  polarisation  verticale  
de l 'affaibl issement  de l 'emplacement  avec des doublets  accordés  

(voir 5.2.6  et  Annexe E)  

On  recommande de  commencer par l es  mesures  horizontales  de  NSA.  Ces  mesures  étant  
moins  sensibles  aux  anomal ies  de  l 'emplacement  que  les  mesures  en  polarisation  verticale,  i l  
convient  que  le  NSA mesuré  soi t  impérativement  à moins  de  ±4 dB des  valeurs  données  dans  
les  Tableaux  E. 1 ,  E . 2  et  E . 3.  Sinon ,  contrôler à  nouveau  la  techn ique  de  mesure,  la  dérive  des  
i nstruments  et  l 'étalonnage  des  facteurs  d 'antenne.  Si  l e  cri tère  de  ±4 dB  est  tou jours  dépassé,  
on  est  en  présence  d 'une  anomal ie  importan te  de  l 'emplacement dont  i l  convien t  qu 'el le  soi t  
clai rement apparente,  et  qu 'une  action  corrective  soi t  en treprise  avant  d 'effectuer la  mesure  de  
NSA en  polarisation  verticale.  

5.2.6.2  Mesure générale de NSA 

Pour chaque  mesure  de  polarisation ,  la  procédure  de  NSA nécessi te  deux mesures  d i fférentes  
de  la  tension  reçue  VR .  La prem ière  valeur de  VR  (VDIRECT)  est  mesurée  avec les  deux  câbles  
coaxiaux déconnectés  des  deux antennes  et  connectés  l 'un  à  l 'au tre  par l ' i n termédiai re  d 'un  
adaptateur.  La deuxième valeur de  VR  (VSITE )  est  mesurée  avec les  câbles  coaxiaux  
reconnectés  à l eurs  antennes  respectives  et  l e  s ignal  maximal  est  mesuré  lorsque  l 'an tenne  de  
réception  est  balayée  en  hauteur (de  1  m  à 4  m  pour 3  m  et  1 0  m  de  d istance  de  séparation ,  et  
soi t  de  1  m  à 4  m  soi t  de  2  m  à  6  m  pour une  séparation  de  30  m ) .  Pour ces  deux  mesures,  la  
tension  de  la source  de  s ignal  Vi  est  main tenue  constante.  Ces  valeurs  sont  u ti l i sées  dans  
l 'Équation  su ivante  (6)  pour l e  NSA mesuré  AN  meas ;  tous  les  termes  sont  en  dB.  
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 TOTaaRaTSITEDIRECTmeas N FFFVVA D−−−−=  (6)  

où  

  FaT  est  le  facteur d 'antenne  d 'ém ission ;   

 FaR  est  l e  facteur d 'antenne  de  réception ;   

  DFa TOT   est  le  facteur de  correction  d ' impédance  mutuel le.  

I l  convient  de  noter que  les  deux prem iers  termes  représentent  la  mesure  réel le  de  
l 'affaibl issement de  l 'emplacement,  c'est-à-d i re  que  VDIRECT  – VSITE  est  égal  à  la  vue  classique  
de  l 'affaibl issement de  l 'emplacement  qu i  est  formé par la  perte  d ' insertion  du  trajet  de  
propagation ,  y compris  les  propriétés  des  deux an tennes  u ti l i sées.  Des  valeurs  théoriques  de  
DFa TOT  sont  données  dans  le  Tableau  E. 4.  FaT  et  FaR  doivent  être  mesurés.  

On  notera que:   

 RTiDIRECT CCVV −−=  (7)  

où  CT  e t  CR  sont  l es  pertes  des  câbles  qu i  n 'ont  pas  besoin  d 'être  mesurées  séparément.  Le  
facteur de  correction  d ' impédance  mutuel le  du  Tableau  E.4  ne  s 'appl ique  qu 'à la  géométrie  
recommandée pour l 'emplacement:  une  séparation  de  3  m  avec doublets  dem i -onde  accordés.  

Pour effectuer ces  mesures  de  NSA,  on  peut  u ti l i ser  deux techn iques,  selon  les  i nstruments  
d ispon ibles  et  selon  qu 'on  u ti l i se  un  doublet  à  large  bande  ou  un  doublet  accordé.  Les  deux 
méthodes  donnent  des  résu l tats  g lobalement  égaux  s i  e l les  sont  u ti l i sées  correctement,  
comme ind iqué  à l 'Annexe  E.  Une  brève  description  de  chaque  méthode  est  donnée  ci -
dessous.  

a)  Méthode de  la fréquence  d iscrète  

 Pour cette  méthode,  l es  fréquences  spéci f iques  données  aux  Tableaux  E. 1 ,  E . 2  ou  E. 3  sont  
mesurées  successivement.  A chaque  fréquence,  l 'an tenne  de  réception  est  balayée  sur la  
plage  de  hauteur donnée  dans  le  tableau  approprié,  pour obten i r  un  s ignal  reçu  maximal .  
Ces  valeurs  de  paramètres  mesurées  son t  i nsérées  dans  l 'Équation  (6)  pour obten i r  le  NSA 
mesuré.  L'Annexe  E  suggère  une  procédure  u ti l i sant  une  approche  pour l 'enreg istrement 
des  données,  le  calcu l  du  NSA mesuré,  et  sa comparaison  avec le  NSA théorique.  

b)  Méthode par balayage  de  fréquence  

 Pour cette  méthode,  des  mesures  u ti l i sant  des  antennes  à large  bande  peuvent  être  
effectuées  à l 'aide  d 'apparei l s  de  mesure  au tomatiques  dotés  d 'une  capaci té  de  main tien  
de  crête  (main tien  de  la valeur maximale) ,  d 'une  capaci té  de  mémorisation  et  d 'un  
générateur de  poursu i te.  Dans  cette  méthode,  on  déplace  l 'an tenne  en  hauteur et  on  balaye  
en  fréquence  sur tou tes  les  plages  requ ises.  La vi tesse  de  balayage  en  fréquence  doi t  être  
beaucoup plus  g rande  que  la vi tesse  de  balayage  en  hauteur de  l 'an tenne.  Pour l e  reste,  la  
procédure  est  la  même qu 'au  poin t  a) .  Une  procédure  détai l lée  est  donnée  à l 'Annexe  E.  

5.2.6.3  Détermination  des facteurs d 'antenne 

Des  facteurs  d 'antenne  précis  sont  nécessai res  pour la  m esure  du  NSA.  En  général ,  l es  
facteurs  d 'antenne  fourn is  avec l 'an tenne  son t  i nappropriés,  à  moins  d 'être  mesurés  
spéci fiquement ou  i nd ividuel lement.  Des  antennes  à  polarisation  l i néai re  sont  nécessai res.  Une  
méthode  u ti le  d 'étalonnage  des  antennes  est  donnée  à l 'Annexe  E.  Les  facteurs  d 'an tenne  
donnés  par l e  fabricant  peuvent  prendre  en  compte  des  pertes  dues  au  symétriseur,  en tre  
au tres  caractéristiques.  Si  un  symétriseur séparé  ou  des  câbles  associés  sol idai res  son t  
u ti l i sés,  l eurs  effets  doivent  être  pris  en  compte.  La formu le  à u ti l i ser pour les  doublets  dem i -
onde  accordés  est  également donnée  à l 'Annexe  E.  
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5.2.6.4  Écarts  d 'affaibl issement  de l 'emplacement  

Si  l es  mesures  de  NSA s 'écartent  de  plus  de  ±4 dB,  i l  convient  d 'abord  de  contrôler à  nouveau  
plusieurs  poin ts:   

a)  procédure  de  mesure;   

b)  précis ion  des  facteurs  d 'antenne;   

c)  dérive  de  la  source  de  s ignal  ou  précis ion  de  l 'atténuateur d 'entrée  du  récepteur ou  de  
l 'analyseur de  spectre;  et   

d )  lecture.  

Si  aucune  erreur n 'est  trouvée  en  a) ,  b)  c)  et  d ) ,  c 'est  l 'emplacement qu i  est  en  cause  et  i l  
convient  d 'effectuer une  recherche  détai l lée  des  causes  possibles  de  variabi l i té  de  
l 'emplacement.  L'Annexe  F  i nd ique  les  erreurs  pouvant  se  produ i re  au  cours  des  mesures  de  
NSA.  

I l  fau t  noter que  la polarisation  verticale  étant  en  général  la  mesure  la plus  cri ti que,  i l  convient  
de  rechercher l es  anomal ies  de  l 'emplacement en  u ti l i sant  cette  mesure  plus  sensible,  plu tôt  
que  les  résu l tats  en  polarisation  horizon tale.  Les  poin ts  clés  à exam iner comprennent:   

1 )  la  d imension  du  plan  de  sol  et  la  non-conform i té  de  sa construction ;   

2)  les  objets  s i tués  à la  périphérie  de  l 'emplacement  et  susceptibles  de  provoquer une  
d ispersion  i ndési rable;   

3 )  la  couverture  de  protection  con tre  les  i n tempéries;   

4)  la  d i scontinu i té  du  plan  de  sol  au  n iveau  de  la ci rconférence  de  la  table  tournante  
lorsque  la  surface  de  la table  tournante  est  conductrice  et  au  même n iveau  que  le  plan  
de  sol ;   

5)  les  couvertures  de  plan  de  sol  en  d iélectrique  épais ;   

6)  les  ouvertures  dans  le  plan  de  sol  pour cages  d 'escal iers.  

 

5.3  Apti tude des emplacements d 'essai  pour les  au tres emplacements  si tes  d 'essai   
à  plan  de sol  

5.3.1  Général i tés  Autres  si tes d 'essai  à  plan  de sol  

I l  existe  beaucoup d 'emplacements  et  d ' instal lations  d 'essai  constru i ts  pour mesurer l es  
ém issions  rayonnées.  La plupart  sont  protégés  contre  les  i n tempéries  et  contre  les  
perturbations  provoquées  par le  bru i t  rad ioélectrique  ambiant.  Ceux-ci  comportent  tous  les  
emplacements  d 'essai  en  zone  dégagée  protégés  contre  les  i n tempéries  et  l es  cages  de  
Faraday tapissées  de  matériaux  absorbants.  

Chaque  fo is  qu 'un  matériau  de  construction  en toure  un  emplacement  d 'essai ,  i l  existe  une  
possibi l i té  pour que  le  résu l tat  d 'une  mesure  un ique  d 'affaibl i ssement normal isé  de  
l 'emplacement (NSA) ,  comme spéci fiée  en  5. 2.6,  ne  su ffi se  pas  à démontrer l 'apti tude  de  
l 'emplacement d 'essai .  

On  recommande la procédure  su ivante  pour évaluer l 'apti tude  d 'un  au tre  emplacement  d 'essai .  
E l le  est  basée  sur de  mu l tiples  mesures  de  NSA effectuées  dans  tou t  l e  volume occupé  par 
l 'EUT.  Ces  mesures  de  NSA doivent  tou tes  être  comprises  dans  le  bi lan  d 'erreur de  ±4 dB  pour 
que  l 'emplacement soi t  estimé  apte  et  équ ivalent  à  un  emplacement  d 'essai  en  zone  dégagée.  

L'expl ication  de  ce  paragraphe  concerne  d 'au tres  emplacements  d ’essai  qu i  sont  mun is  d ’un  
plan  de  sol  conducteur.  
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Un  g rand  nombre  de  s i tes  et  d ' instal lations  d 'essai  d i fférents  on t  été  constru i ts  et  u ti l i sés  pour 
mesurer l es  ém issions  rayonnées.  La plupart  son t  protégés  contre  les  i n tempéries  et  con tre  les  
perturbations  provoquées  par l e  bru i t  rad ioélectrique  ambiant.  Dans  une  SAC,  tou tes  les  parois  
ainsi  que  le  plafond  sont  recouverts  d 'un  matériau  absorbant  approprié.  Le  plancher est  
consti tué  d 'un  plan  de  sol  métal l i que  ému lant  un  OATS.  Une  SAC isole  l 'an tenne  de  réception  
de  l 'envi ronnement  RF ambiant  et  permet de  soumettre  à  essai  des  EUT i ndépendamment  des  
condi tions  météorolog iques.  

Lorsqu 'un  matériau  de  construction  en toure  un  emplacement d ’essai  à  plan  de  sol ,  l e  résu l tat  
d 'une  mesure  de  val idation  effectuée  en  un  seu l  poin t,  comme spéci f ié  en  5. 4. 5,  peu t  ne  pas  
su ff i re  à démontrer  l 'acceptabi l i té  de  cet  au tre  s i te.  

Pour évaluer l 'apti tude  d 'un  au tre  emplacement d ’essai  à  plan  de  sol ,  on  doi t  u ti l i ser la  
procédure  en  5. 4.6,  qu i  est  basée  sur l 'exécu tion  de  plusieurs  mesures  de  val idation  dans  un  
volume occupé  par l 'EUT.  Les  résu l tats  de  ces  mesures  de  val idation  doivent  tous  se  s i tuer 
dans  une  tolérance  de  ±  4  dB  pour qu 'un  s i te  soi t  j ugé  équ ivalent  à  un  OATS.  

NOTE  Les  SAC sati s fon t  généralement  aux catégori es  de  qual i té  de  s i te  énumérées  en  5 . 2 . 4.  

5.3.2  Affaibl issement  normal isé d 'emplacement  pour les  autres emplacements d 'essai  
Si tes  d 'essai  sans plan  de sol  (FAR)  

Pour un  au tre  emplacement  d 'essai ,  une  mesure  un ique  de  NSA est  i nsu ffi sante  pour mettre  
en  évidence  les  réflexions  possibles  dues  aux matériaux  de  construction  et/ou  aux  matériaux 
absorbants  RF consti tuant  les  murs  et  l e  plafond  de  l ' i nstal lation .  Pour ces  emplacements ,  un  
«  volume  d 'essai  »  est  défin i  comme le  volume dél im i té  par l e  plus  g ros  apparei l  ou  système à 
mesurer,  l orsqu ' i l  tou rne  de  360°  au tour de  sa posi tion  centrale,  par exemple  sur  une  table  
tou rnante.  Pour évaluer la  polarisation  horizontale  et  verticale,  comme i l l ustré  sur la  Figure  6  et  
la  Figu re  7,  i l  peu t  être  nécessai re  d 'effectuer au  maximum  20  mesures  d istinctes  
d 'affaibl i ssement de  l 'emplacement,  à  savoi r  cinq  posi tions  dans  le  plan  horizontal  (cen tre,  
droi te,  gauche,  devant,  derrière,  mesurées  par rapport  au  centre  et  à  une  l i gne  tracée  du  
centre  à la  posi tion  de  l 'an tenne  de  mesure) ,  pour l es  deux polarisations  (horizontale  et  
verticale)  et  pour deux  hau teurs  (1  m  et  2  m  en  polarisation  horizontale,  1  m  et  1 , 5  m  en  
polarisation  verticale) .  

Ces  mesures  sont  effectuées  avec une  antenne  à large  bande  et  les  d istances  sont  mesurées  
par rapport  au  centre  de  l 'an tenne.  Les  an tennes  d 'ém ission  et  de  réception  doivent  être  
al ignées,  l es  éléments  des  antennes  étant  paral lè les  les  uns  par rapport  aux  au tres  et  
perpendicu lai res  à l 'axe  de  mesure.  

Pour la  polarisation  verticale,  les  posi tions  excentrées  de  l 'an tenne  d 'ém ission  son t  placées  à 
la  périphérie  du  volume d 'essai .  De  plus,  l 'extrém i té  la  plus  basse  de  l 'an tenne  doi t  se  s i tuer à  
plus  de  25  cm  du  sol ,  ce  qu i  peu t  nécessi ter de  placer l e  centre  de  l 'an tenne  à une  hauteur 
légèrement supérieure  à 1  m  lors  de  la  mesure  à la  plus  faible  hauteur.  

Pour l es  mesures  en  polarisation  horizontale  dans  les  posi tions  droi te  et  gauche,  s i  l a  d i stance  
entre  les  matériaux  de  construction  et/ou  les  matériaux absorbants  consti tuant  l es  parois  
latérales  et  la  périphérie  de  l 'EUT est  d 'au  moins  1  m ,  le  centre  de  l 'an tenne  est  déplacé  vers  
la  posi tion  centrale,  de  sorte  que  la poin te  extrême de  l 'an tenne  est  s i tuée  à la  périphérie  ou  à 
une  d istance  de  la périphérie  ne  dépassant  pas  1 0  % du  d iamètre  du  volume d 'essai .  Les  
posi tions  avant  et  arrière  sont  à  la  périphérie  du  volume d 'essai .  

On  peut  rédu i re  le  nombre  de  mesures  nécessai res  dans  les  cond i tions  données  ci -dessous.  

a)  On  peut  ne  pas  effectuer l es  mesures  en  polarisation  verticale  et  horizon tal e  pour la  
posi tion  arrière  s i  l e  poin t  l e  plus  proche  des  matériaux  de  construction  et/ou  du  matériau  
absorbant  est  s i tué  à une  d istance  supérieure  à 1  m  de  la l im i te  arrière  du  volume d 'essai .  

NOTE  1  I l  a  é té  m on tré  que  l es  sou rces  d 'ém i ss i on  de  rayonnemen t  s i tuées  au  vo i s i nage  d ' i n terfaces  
d i é l ectri ques  présen tai en t  des  vari at i ons  de  d i s tr i bu t i on  de  cou ran t  qu i  peuven t  af fecter  l es  caractéri s t i ques  
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de  rayonnemen t  de  l a  sou rce  en  ces  end ro i ts .  Lorsque  l 'EUT peu t  ê tre  s i tué  près  de  ces  i n terfaces ,  des  
mesu res  suppl émen tai res  d 'affai b l i ssemen t  de  l ' emplacemen t  son t  nécessai res .  

b)  Le  nombre  total  de  mesures  en  polarisation  horizontale  le  long  du  d iamètre  du  volume 
d 'essai ,  en tre  les  posi tions  droi te  et  gauche  peut  être  rédu i t  au  nombre  m in imal  nécessai re  
pour que  les  su rfaces  projetées  par l 'an tenne  couvrent  90  % du  d iamètre.  

c)  On  peut  ne  pas  effectuer l es  mesures  à 1 , 5  m  de  hauteur en  polarisation  verticale  s i  l e  
poin t  l e  plus  haut  de  l 'EUT,  y compris  la  table  de  montage,  est  s i tué  à moins  de  1 , 5  m  de  
hauteur.  

d )  Si  le  volume d 'essai  est  i n férieur ou  égal  à  1  m  en  profondeur sur  1 , 5  m  en  largeur et  1 , 5  m  
en  hauteur,  y compris  éventuel lement une  table,  i l  est  seu lement nécessai re  d 'effectuer les  
mesures  en  polarisation  horizontale  pour les  posi tions  centre,  avant,  et  arrière,  mais  aux 
deux hau teurs  de  1  m  et  2  m .  Si  le  poin t  a)  ci -dessus  s 'appl ique,  on  peut  i gnorer la  posi tion  
arrière.  Cela en traîne  un  m in imum  de  hu i t  mesures:  quatre  posi tions  en  polarisation  
verticale  (gauche,  centre,  droi t  et  avant)  pour une  hauteur et  quatre  posi tions  en  
polarisation  horizontale  (centre  et  avant)  pour deux  hauteurs;  voi r  Figu re  8  et  Figure  9.  

Les  mesures  de  NSA doivent  être  effectuées  avec les  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  
séparées  d 'une  d istance  constante,  con formément  aux  Tableaux 1  et  2 .  Noter que  ces  
tableaux ont  été  modi f iés  pour s 'adapter à ces  mesures  de  NSA,  en  ajou tant  des  valeurs  
pour une  nouvel le  hau teur de  l 'an tenne  d 'ém ission  et  en  l im i tant  le  balayage  en  hauteur 
en tre  1  m  et  4  m  pour une  d istance  de  30  m .  L'antenne  de  réception  doi t  être  déplacée  
pour main ten i r  une  d istance  appropriée  le  l ong  de  la l i gne  passant  par l e  cen tre  de  la  table  
tou rnante  (voi r  Figures  6,  7,  8  et  9) .  On  considère  que  l 'emplacement  d 'essai  est  apte  aux  
mesures  de  rayonnement s i  tou tes  les  mesures  de  NSA prescri tes  ci -dessus  rempl issent  
les  exigences  de  5. 3 . 3  et  s i  l e  plan  de  sol  rempl i t  l es  exigences  de  5. 3.4  ci -dessous.  

NOTE  2  Des  é tudes  son t  en  cou rs  pou r  déterm i ner  s i  des  essai s  suppl émen tai res  son t  nécessai res  pou r  
véri f i er  l ' apt i tu de  d 'au tres  emplacemen ts  d 'essai .  
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Figure 6  – Posi tions types d ’antenne pour les  mesures de NSA 
en  polarisation  verticale d 'autres emplacements  d ’essai  
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Figure 7  – Posi tions types d ’antenne pour les  mesures de NSA en  polarisation  
horizontale d 'autres  emplacements d ’essai  
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NOTE  Le  vo l ume de  l ’EUT ne  dépasse  pas  1  m  de  profondeur,  1 , 5  m  de  l argeur et  1 , 5  m  de  hau teu r,  avec  l a  
péri phéri e  à  pl us  de  1  m  du  matériau  l e  pl us  proche  suscepti ble  de  provoquer des  réf l exions  i ndés i rables .  

Figure 8  – Posi tions types d 'antenne pour d 'autres emplacements  d ’essai  – Mesure de 
NSA en  polarisation  verticale  pour un  peti t  EUT  
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NOTE  Le  vo l ume de  l ’EUT ne  dépasse  pas  1  m  de  profondeur,  1 , 5  m  de  l argeur et  1 , 5  m  de  hau teur,  avec  l a  
péri phéri e  à  pl us  de  1  m  du  matériau  l e  p l us  proche  suscepti ble  de  provoquer des  réfl exions  i ndési rables .  

Figure 9  – Posi tions types d 'antenne pour d 'autres emplacements d ’essai  – Mesure de 
NSA en  polarisation  horizontale  pour un  peti t  EUT  

Une encein te  bl indée  en tièrement tapissée  d 'absorbants ,  également appelée  chambre  
entièrement anéchoïque  (FAR) ,  peu t  être  u ti l i sée  pour mesurer les  ém issions  rayonnées.  
Lorsqu 'un  s i te  FAR est  u ti l i sé,  des  l im i tes  d 'ém issions  rayonnées  appropriées  doivent  être  
défin ies  dans  les  normes  concernées  (normes  génériques,  de  produ i t  ou  de  fam i l le  de  
produ i ts) .  La conform i té  d 'un  EUT aux exigences  de  protection  des  services  de  
rad iocommunications  ( l im i tes)  doi t  être  évaluée  sur les  s i tes  FAR à l 'aide  de  méthodes  
s im i lai res  à cel les  u ti l i sées  pour l es  essais  effectués  su r un  OATS.  

Une  FAR est  destinée  à s imu ler un  envi ronnement en  espace  l i bre  tel  que  seu l  le  rayon  d i rect  
provenant  de  l 'an tenne  d 'ém ission  ou  de  l 'EUT atteigne  l 'an tenne  de  réception .  Toutes  les  
ondes  i nd i rectes  et  réfléch ies  doivent  être  rédu i tes  par le  placement  approprié  d 'un  matériau  
absorbant  sur tou tes  les  parois,  su r l e  plafond  et  su r le  plancher d 'une  FAR.  De  même qu 'une  
SAC,  une  FAR i sole  l 'an tenne  de  réception  de  l 'envi ronnement  RF ambiant  et  permet de  
soumettre  à essai  des  EUT,  i ndépendamment  des  condi tions  météorolog iques.   

NOTE  Les  FAR sati sfon t  généralement  aux catégori es  de  qual i té  de  s i te  énumérées  en  5. 2. 4.  

5.3.3  Affaibl issement  de l 'emplacement  

Un  emplacement d ’essai  doi t  être  considéré  comme acceptable  pour l es  mesures  de  champ 
électromagnétique  rayonné  s i  l es  valeurs  de  NSA horizontal  et  vertical  mesurées  sont  à  ±4 dB  
de  l 'affaibl i ssement normal isé  d 'emplacement théorique  pour un  emplacement idéal .  
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5.3.4  Plan  de sol  conducteur 

Les  emplacements  d 'essai  pour les  mesures  de  rayonnement doivent  être  mun is  d 'un  plan  de  
sol  conducteur.  Le  plan  de  sol  doi t  dépasser d 'au  moins  1  m  la périphérie  de  l 'EUT et  l 'an tenne  
de  mesure  la plus  g rande.  I l  doi t  couvri r  tou te  la  zone  s i tuée  entre  l 'EUT et  l 'an tenne.  Le  plan  
de  sol  doi t  être  en  métal  sans  trou  n i  espace  de  d imensions  long i tud inales  supérieures  à un  
d ixième  de  la l ongueur d 'onde  à la  fréquence  de  mesure  la plus  élevée.  I l  peu t  être  nécessai re  
d 'u ti l i ser un  plan  de  sol  de  d imensions  supérieures  s i  l es  mesures  de  NSA ne  satisfon t  pas  au  
cri tère  de  ±4 dB.  

NOTE  Des  études  son t  en  cou rs  pour savoi r s ' i l  est  nécessai re  de  spéci f i er  une  d imension  m i n imale  du  plan  de  
so l .  

Tableau  1  – Affaibl issement  normal isé d 'emplacement  (géométries recommandées 
pour les  doublets  demi -onde accordés avec polarisation  horizontale)  

Polarisation  

d  

h1  

h2  

Hori zontale  

3  m  

2  m  

1  m  à  4  m  

Horizontale  

1 0  m  

2  m  

1  m  à  4  m  

Horizontale  

30  m  

2  m  

1  m  à  4  m  

fM   
MHz  

AN  
dB  

30  1 1 , 0  24, 1  41 , 7  

35  8, 8  21 , 6  39, 1  

40  7, 0  1 9, 4  36, 8  

45  5, 5  1 7, 5  34, 7  

50  4, 2  1 5, 9  32, 9  

60  2, 2  1 3 , 1  29, 8  

70  0 , 6  1 0, 9  27, 2  

80  –0, 7  9 , 2  24, 9  

90  –1 , 8  7, 8  23 , 0  

1 00  –2, 8  6, 7  21 , 2  

1 20  –4, 4  5, 0  1 8, 2  

1 40  –5, 8  3 , 5  1 5, 8  

1 60  –6, 7  2, 3  1 3 , 8  

1 80  –7, 2  1 , 2  1 2 , 0  

200  –8, 4  0 , 3  1 0 , 6  

250  –1 0, 6  –1 , 7  7, 8  

300  –1 2, 3  –3, 3  6 , 1  

400  –1 4, 9  –5, 8  3 , 5  

500  –1 6, 7  –7, 6  1 , 6  

600  –1 8, 3  –9, 3  0  

700  –1 9, 7  –1 0, 6  –1 , 4  

800  –20, 8  –1 1 , 8  –2, 5  

900  –21 , 8  –1 2, 9  –3, 5  

1  000  –22, 7  –1 3, 8  –4, 5  

 



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 85  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

Tableau  2  – Affaibl issement  normal isé d 'emplacement*  
(géométries  recommandées pour les  antennes à  l arge bande)  

Polarisation  

d  

h1  

h2  

Hori zontale  

3  m  

1  m  

1  m  à  4  m  

Hori zontale  

1 0  m  

1  m  

1  m  à  4  m  

Horizontale  

30  m  

1  m  

1  m  à  4  m  

Verticale  

3  m  

1  m  

1  m  à  4  m  

Verticale  

3  m  

1 ,5  m  

1  m  à  4  m  

Verti cale  

1 0  m  

1  m  

1  m  à  4  m  

Verti cale  

30  m  

1  m  

1  m  à  4  m  

fM   

MHz 
AN  
dB  

30  1 5, 8  29, 8  47, 8  8, 2  9 , 3  1 6, 7  26, 0  

35  1 3 , 4  27, 1  45, 1  6 , 9  8 , 0  1 5, 4  24, 7  

40  1 1 , 3  24, 9  42, 8  5, 8  7, 0  1 4, 2  23 , 5  

45  9 , 4  22, 9  40, 8  4, 9  6 , 1  1 3 , 2  22, 5  

50  7, 8  21 , 1  38, 9  4, 0  5 , 4  1 2 , 3  21 , 6  

60  5 , 0  1 8, 0  35, 8  2 , 6  4, 1  1 0 , 7   20  

70  2 , 8  1 5, 5  33 , 1  1 , 5  3 , 2  9 , 4  1 8, 7  

80  0 , 9  1 3 , 3  30, 8  0 , 6  2 , 6  8 , 3  1 7, 5  

90  –0, 7  1 1 , 4  28, 8  –0, 1  2 , 1  7 , 3  1 6, 5  

1 00  –2, 0  9 , 7  27  –0, 7  1 , 9  6 , 4  1 5, 6  

1 20  –4, 2  7, 0  23 , 9  –1 , 5  1 , 3  4, 9  1 4, 0  

1 40  –6, 0  4, 8  21 , 2  –1 , 8  –1 , 5  3 , 7  1 2 , 7  

1 60  –7, 4  3 , 1  1 9  –1 , 7  –3, 7  2 , 6  1 1 , 5  

1 80  –8, 6  1 , 7  1 7  –1 , 3  –5, 3  1 , 8  1 0 , 5  

200  –9, 6  0 , 6  1 5, 3  –3, 6  –6, 7  1 , 0  9 , 6  

250  –1 1 , 7  –1 , 6  1 1 , 6  –7, 7  –9, 1  –0, 5  7, 7  

300  –1 2, 8  –3, 3  8 , 8  –1 0, 5  –1 0, 9  –1 , 5  6 , 2  

400  –1 4, 8  –5, 9  4, 6  –1 4, 0  –1 2, 6  –4, 1  3 , 9  

500  –1 7, 3  –7, 9  1 , 8  –1 6, 4  –1 5, 1  –6, 7  2 , 1  

600  –1 9, 1  –9, 5  0  –1 6, 3  –1 6, 9  –8, 7  0 , 8  

700  –20, 6  –1 0, 8  –1 , 3  –1 8, 4  –1 8, 4  –1 0, 2  –0, 3  

800  –21 , 3  –1 2, 0  –2, 5  –20, 0  –1 9, 3  –1 1 , 5  –1 , 1  

900  –22, 5  –1 2, 8  –3, 5  –21 , 3  –20, 4  –1 2, 6  –1 , 7  

1  000  –23, 5  –1 3, 8  –4, 4  –22, 4  –21 , 4  –1 3, 6  –3, 5  

*   Ces  données  s 'appl i quent  aux an tennes  qu i  son t  dégagées  d 'au  moins  25  cm  du  plan  de  sol  l orsque  l es  cen tres  
de  ces  an tennes  son t  à  1  m  au -dessus  du  plan  de  so l  en  po lari sat i on  vert i cale.  

 

5.4  Apti tude des emplacements d 'essai  sans plan  de  sol  Val idation  des  si tes d 'essai  

5.4.1  Aspects de mesure pour les  emplacements d 'essai  en  espace l ibre consti tués par 
des enceintes  bl indées entièrement  tapissées d 'absorbants  Général i tés  

Une encein te  bl i ndée  entièrement tapissée  par des  absorbants,  appelée  également chambre  
complètement  anéchoïque  (FAC)  ou  une  encein te  complètement  anéchoïque  (FAR)  peuvent  
être  u ti l i sées  pour les  mesures  des  ém issions  rayonnées.  Lorsque  la méthode  avec FAR est  
u ti l i sée,  des  l im i tes  d 'ém issions  rayonnées  appropriées  doivent  être  défin ies  dans  les  normes  
concernées  (normes  génériques,  de  produ i t  ou  de  fam i l le  de  produ i ts) .  La conform i té  aux  
exigences  ( l im i tes)  de  protection  des  services  de  rad iocommunications  doi t  être  établ ie  pour 
les  FAR de  la même man ière  que  pour les  essais  sur un  OATS.  
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Une  FAR est  destinée  à s imu ler un  envi ronnement en  espace  l ibre  tel  que  seu l  l e  rayonnement 
d i rect  provenant  de  l 'an tenne  d 'ém ission  ou  de  l 'EUT attein t  l 'an tenne  de  réception .  Toutes  les  
ondes  ind i rectes  et  réfléch ies  doivent  être  rédu i tes  en  u ti l i sant  un  matériau  absorbant  
approprié  sur tous  les  murs,  su r l e  plafond  et  sur le  plancher de  la  FAR.  

Trois  méthodes  de  val idation  de  s i te  sont  défin ies  dans  la présente  norme:  

•  méthode  du  NSA avec doublets  accordés;  

•  méthode  du  NSA avec an tennes  à large  bande;  

•  méthode  de  s i te  de  référence  avec antennes  à  large  bande.  

Les  val idations  des  s i tes  d 'essai  à  plan  de  sol  (OATS et  SAC)  sont  présentées  en  5. 4.2  et  
5. 4. 3.  Les  poin ts  5. 4. 4  et  5. 4. 5  détai l len t  respectivement  les  procédures  employées  dans  la 
RSM  et  dans  la méthode  du  NSA.  La val idation  d 'une  SAC ou  d 'un  OATS protégé  con tre  les  
i n tempéries  par une  encein te  nécessi te  des  mesures  supplémentai res,  qu i  sont  décri tes  
en  5. 4.6.   

Le  Tableau  7  résume les  méthodes  de  val idation  de  s i te  appl icables  à ces  types  
d 'emplacements  d ’essai  spéci f iques.  Comme l ' i nd ique  ce  tableau ,  deux  ou  trois  méthodes  de  
val idation  de  s i te  son t  décri tes  pour chacun  de  ces  types  d 'emplacements  d ’essai .  Pour les  
besoins  de  la  présente  norme,  on  estime que  ces  méthodes  sont  équ ivalentes,  ce  qu i  s ign i f ie  
que  la conform i té  au  cri tère  de  val idation  peut  être  évaluée  à l 'aide  d 'une  seu le  méthode.  De  
plus,  aucune  de  ces  méthodes  documentées  n 'est  défin ie  en  tant  que  méthode  de  référence.  

Tableau  7  – Méthodes de val idation  de si te  appl icables  
pour les  types de si te  OATS,  à  base d 'OATS,  SAC et  FAR 

Type 
d 'emplacements  

d ’ essai  

Appl i cabi l i té  des  méthodes  de  val idation  de si te  

Doublets  
accordés  

NSA  

An tennes  à  l arge  
bande  
NSA 

An tennes  à  l arge  
bande  
RSM  

OATS  Ou i  Ou i  Ou i  

OATS  avec  
protecti on  con tre  
l es  i n tempéries  

Non  Ou i  Ou i  

SAC Non  Ou i  Ou i  

FAR Non  Ou i  Ou i  

 

5.4.2  Performances d 'emplacement  Vue d 'ensemble des val idations  
d ’un  emplacement  d ’essai  

5.4.2.1  Général i tés 

Les  performances  d 'emplacement peuvent  être  val idées  par deux  méthodes  qu i  son t  décri tes  
ci -dessous,  à  savoi r  l a  méthode  d 'emplacement  de  référence  et  l a  méthode  de  NSA.  

5.4.2.2  Valeur théorique de l 'affaibl issement  normal isé de l 'emplacement  

On  trouvera ci -dessous  la théorie  de  NSA pour des  antennes  i n f in iment  peti tes.  

L'affaibl i ssement de  l 'emplacement (SA,  AS  en  tant  que  g randeur en  dB)  est  la  perte  de  
transm ission  mesurée  entre  les  connecteurs  de  deux an tennes  à un  emplacement particu l ier.  
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Pour un  envi ronnement  en  espace  l i bre,  AS  (en  dB)  peu t  être  approché  en  u ti l i san t  l 'Équation  
(8)  [5] 1 ) :   

 

( ) ( )

( ) aTaRM

42

0
S log20

11
1

2

5
log20 FFf

βdβd

dZ
A ++−





















+−

×=
π

 (8)  

où   

 FaR ,  FaT  sont  les  facteurs  d 'antenne  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  
(dB/m ) ;   

 D  est  la  d istance  entre  les  centres  de  phase  des  deux antennes  (m ) ;   

 Z0  est  l ' impédance  de  référence  (c'est-à-d i re  50  Ω) ;   

 ß est  défin i  comme correspondant  à 2π  /λ ;  et  

 fM  est  la  fréquence  (MHz) .  

La valeur théorique  de  l 'affaibl i ssement normal isé  de  l 'emplacement  (AN  theo)  en  dB  est  défin ie  
comme l 'affaibl issement  de  l 'emplacement moins  les  facteurs  d 'antenne  respecti fs ;  ains i :   
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A des  valeurs  i n férieures  à 60  MHz à  une  d istance  de  5  m  ou  à 1 1 0  MHz à  une  d istance  de   
3  m ,  i l  est  nécessai re  d 'appl iquer des  facteurs  de  correction  de  champ proche  pour chacune  
des  posi tions  d 'essai  du  Tableau  3  pour fai re  les  comparaisons  avec le  NSA théorique  de  la  
Figure  1 0  et  de  l 'Équation  (8) .  Les  facteurs  de  correction  de  champ proche  son t  spéci f iques  
aux  antennes,  à  la  d i stance  d 'essai  et  au  volume d 'essai  qu i  sont  u t i l i sés,  et  sont  donc obtenus  
en  u ti l i sant  un  code  de  modél i sation  numérique  te l  que  le  NEC (code  numérique  
électromagnétique) .  En  variante,  la  méthode  d 'emplacement  de  référence  de  5. 4.2. 3.2  prévoi t  
l 'annu lation  des  termes  de  champ proche  s i  l es  mêmes  an tennes  et  l es  mêmes  fréquences  
sont  u ti l i sées  à la  fo is  pour la  mesure  de  référence  d 'emplacement et  pour la  val idation  de  la 
FAR.  

Pour des  d istances  de  mesure  de  1 0  m  et  de  30  m ,  l es  termes  en  champ proche  de  l 'Équation  
(9)  peuvent  être  om is  et  l 'équation  est  s impl i f iée  comme su i t:   
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=  (1 0)  

Si  l 'Équation  s impl i f iée  (1 0)  est  u ti l i sée  à  la  place  de  l 'Équation  (8) ,  l 'erreur i n trodu i te  est  
i n férieure  à 0 , 1  dB  aux  fréquences  supérieures  à 60  MHz pour une  d istance  de  5  m  et  
supérieure  à 1 1 0  MHz pour une  d istance  de  3  m .  L'erreur sera supérieure  à  0 , 1  dB  à des  
valeurs  in férieures  à ces  fréquences  en  raison  des  effets  de  champ proche.  Pour une  d istance  
de  3  m ,  l 'erreur maximale  est  de  1  dB  à 30  MHz.  I l  convient  alors  d 'u ti l i ser l 'Équation  (8)  pour  
rédu i re  cette  erreur.  

___________ 

1 )   Les  ch i ffres  en tre  crochets  renvoien t  à  l a  B ibl i og raph ie.  
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Figure 1 0  – Graphique du  NSA théorique en  espace l ibre  en  fonction  
de la  fréquence pour d i fférentes  d istances de mesure (voir Équation  (1 0))  

NOTE  Les  fréquences  i n féri eures  à  1 1 0  MHz  pour l es  d i stances  de  mesure  de  3  m  et  ce l l es  i n féri eu res  à  60  MHz  
pour l es  d i stances  de  mesure  de  5  m  i ncl uen t  l es  effets  de  champ proche.  Ceux-ci  son t  cal cu lés  pou r chaque  
emplacement  d 'essai  i nd i vi duel .  

5.4.2.3  Procédure de val idation  d 'emplacement  

5.4.2.3.1  Général i tés  

Le NSA doi t  sati sfai re  à  l 'exigence  de  5. 4. 3  sur un  volume d 'essai  cyl i ndrique  généré  par la  
rotation  de  l 'EUT su r la  table  tournante.  Dans  ce  contexte,  «  l 'EUT »  comprend  tous  les  
composants  d 'un  EUT à un i tés  mu l tiples  ainsi  que  les  câbles  d ' in terconnexion .  Le  Tableau  3  
défin i t  l a  valeur maximale  de  hau teur et  de  d iamètre  (hmax  =  dmax)  du  volume d 'essai  en  
fonction  de  la d i stance  d 'essai .  Ce  rapport  en tre  le  d iamètre  et  la  d i stance  d 'essai  permet une  
incerti tude  acceptable  dans  les  essais  d 'ém ission  de  l 'EUT.  

Tableau  3  – Dimensions maximales du  volume d 'essai  en  fonction  de la  d istance d 'essai  

Diamètre  maximal  dmax  et  hauteur 

maximale  hmax  du  volume d 'essai  

m  

Distance d 'essai  

dnomi nal  

m  

1 , 5  3 , 0  

2 , 5  5 , 0  

5 , 0  1 0, 0  
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Une  mesure  du  SA (affaibl issement  de  l 'emplacement)  dans  une  seu le  posi tion  peu t  ne  pas  
être  su ff isante  pour mettre  en  évidence  les  réflexions  possibles  provenant  de  la  construction  
de  l ’encein te  et/ou  du  matériau  absorbant  qu i  tapisse  les  parois,  l e  plancher,  l e  plafond  et  l a  
table  tournante  de  la  FAR.  

Les  mesures  et  la  val idation  du  SA dans  une  encein te  complètement  anéchoïque  doivent  donc 
être  réal i sées  en  qu inze  posi tions  de  mesure,  pour l es  polarisations  d 'antenne  horizontale  et  
verticale  de  l 'an tenne  d 'ém ission  à l ' i n térieur du  volume d 'essai  (voi r  Figure  1 1 ) :   

– à  trois  hau teurs  du  volume d 'essai :  en  bas,  au  m i l ieu  et  en  haut;   

– en  cinq  posi tions  dans  les  tro is  plans  horizontaux:  au  centre,  à  gauche,  à  droi te,  à  l 'avant  et  
à  l 'arrière  dans  chaque  plan  horizontal .  La posi tion  arrière  peut  être  om ise  s i  la  d istance  qu i  
la  sépare  des  absorbants  est  supérieure  à 0 , 5  m .  Au  cours  des  essais  des  EUT,  la  posi tion  
arrière  sur la  table  tournante  est  également tou rnée  vers  l 'avant  et  l a  contribu tion  de  la 
réflexion  arrière  n 'affectera donc pas  le  s ignal  maximal .  

Deux antennes  à  large  bande  doivent  être  u ti l i sées  pour l es  mesures  de  SA:  une  an tenne  
d 'ém ission  avec son  poin t  de  référence  aux posi tions  de  mesure  du  volume d 'essai  et  une  
antenne  de  réception  à l 'extérieur de  ce  volume d 'essai  avec une  orientation  et  une  posi tion  
prescri tes.  L'antenne  d 'ém ission  doi t  avoi r  un  d iagramme dans  le  plan  H approximativement 
omn id i rectionnel .  

NOTE  1  I l  convien t  que  l a  d imension  maximale  ne  dépasse  pas  40  cm  pour une  d i stance  d 'essai  de  3  m ;  à  des  
d i s tances  pl us  importantes ,  l a  tai l l e  de  l 'an tenne  peu t  être  aj ustée  en  conséquence.  

Les  antennes  de  réception  types  sont  des  antennes  hybrides  (combinaison  bicon ique/LPDA)  
pour les  valeurs  comprises  entre  30  MHz et  1  000  MHz ou  des  antennes  séparées  [an tennes  
bicon iques  (entre  30  MHz et  200  MHz)  et  an tennes  LPDA (entre  200  MHz et  1  000  MHz) ] .  

NOTE  2  I l  n 'est  pas  recommandé  d 'u t i l i ser une  an tenne  hybri de  (combinai son  bi con ique/LPDA)  que  ce  so i t  pou r 
l es  essai s  en  ém iss ion  ou  pour l a  val i dat i on  de  l a  chambre  à  une  d i stance  de  3  m ,  en  rai son  de  l a  tai l l e  phys ique  
importante  de  te l l es  an tennes.  

Ce sont  l es  mêmes  antennes,  câbles,  ferri tes,  atténuateurs  ains i  que  le  même ampl i f icateur,  le  
même générateur de  s ignal  et  l e  même récepteur u ti l i sés  pour mesurer l e  SA de  la FAR qu i  
doivent  être  u ti l i sés  pour mesurer l e  SA de  référence  de  l 'emplacement  d 'essai  en  quasi  
espace  l ibre  (5. 4.2. 3.3) .  L'antenne  de  réception  u ti l i sée  au  cours  de  la  val idation  de  l ’encein te  
doi t  être  du  même type  d 'antenne  que  cel le  u ti l i sée  au  cours  des  essais  des  ém issions  
rayonnées  de  l 'EUT.  

Pour la  val idation  du  volume d 'essai ,  à  la  fo is  en  polarisation  horizon tale  et  en  polarisation  
verticale  et  pour tou tes  les  posi tions  des  an tennes  d 'ém ission  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  l a  
posi tion  en  hauteur de  l 'an tenne  de  réception  dans  la FAR doi t  être  rég lée  et  doi t  rester au  
n iveau  du  m i l ieu  f i xé  du  volume d 'essai ,  comme cela est  représenté  aux Figures  1 1  et  1 2.  I l  
doi t  être  nécessai re  d ' incl iner  l es  antennes  pour al igner l 'axe  de  poin tage  des  deux an tennes  
dans  un  seu l  axe  de  mesure.  La d istance  entre  le  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  (défin i  dans  
l 'étalonnage  de  l 'an tenne)  et  la  posi tion  avant  du  volume d 'essai  est  dnom inal  Lorsque  l 'an tenne  
d 'ém ission  est  déplacée  vers  d 'au tres  posi tions  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  l 'an tenne  de  
réception  doi t  être  déplacée  le  l ong  de  l 'axe  de  mesure  pour main ten i r  dnom inal .  L'axe  de  
mesure  est  la  l i gne  entre  l 'an tenne  d 'ém ission  et  l 'an tenne  de  réception ,  l e  l ong  de  laquel le  
dnom inal  est  défin ie.  Pour tou tes  les  posi tions  et  tou tes  les  polarisations,  l 'an tenne  de  réception  
et  l 'an tenne  d 'ém ission  doivent  se  fai re  face,  les  éléments  des  deux antennes  étan t  paral lèles  
(pour l ' i ncl inaison ,  voi r  la  Figure  1 2) .  Les  mâts  d 'antenne  et  les  planchers  de  support  doivent  
être  en  place  au  cours  de  la  procédure  de  val idation .  
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Figure 1 1  – Posi tions de mesure pour la  procédure de val idation  de l 'emplacement  

Pour tou tes  les  posi tions  de  l 'an tenne  d 'ém ission  à  l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  à  la  fo is  en  
polarisation  horizontale  et  en  polarisation  verticale,  l es  an tennes  d 'ém ission  et  de  réception  
doivent  être  al ignées  sur l 'axe  de  mesure.  

L' incl inaison  des  antennes  est  nécessai re  pour satisfai re  à cette  exigence  pour certaines  
posi tions  (voi r  Figure  1 2) .  

 est  la  d istance  d 'essai  associée  à la  l im i te;   

dnom inal  est  la  d istance  f i xée  dans  la procédure  de  val idation ;   

 est  la  séparation  entre  les  antennes  lors  de  la  procédure  d 'étalonnage.  

La posi tion  de  l 'an tenne  d 'ém ission  en  hauteur à l ' i n térieur  du  volume d 'essai  doi t  être  
déterm inée  comme su i t:   

– «  M i l i eu  »  lorsque  cela est  possible  l e  l ong  d 'un  axe  vi rtuel  posi tionné  à m i -hauteur et  à  m i -
largeur de  la  FAR;   

– «  Haut  (ht)  »  et  «  Bas  (hb)  »  par  la  moi tié  de  hmax  (voi r  Tableau  3)  moins  la  moi tié  de  la  
d imension  de  l 'an tenne  d 'ém ission  (par exemple  20  cm  pour l es  peti tes  antennes  
bicon iques. )  

Ces  posi tions  rég lées  doivent  être  u ti l i sées  à la  fois  pour l es  polarisations  verticale  et  
horizontale.  La d istance  entre  les  plans  haut  et  bas  et  l es  absorbants  du  plafond  et  du  plancher 
est  respectivement donnée  par l es  performances  de  l 'absorbant  tel les  qu 'el les  son t  
déterm inées  par l 'essai  volumétrique  de  NSA mais  doi t  être  d 'au  moins  0 , 5  m  pour évi ter un  
couplage  en tre  l 'EUT et  l 'absorbant.  
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NOTE  Antenne  à  po lari sati on  hori zon tale,  pos i t i on  en  hau t  à  d ro i te.  

Figure 1 2  – Exemple de posi tion  de mesure et  d ' incl inaison  d 'antenne 
pour la  procédure de val idation  de l 'emplacement  

La tai l le  maximale  de  pas  pour la  mesure  de  la  fréquence  d iscrète  doi t  correspondre  à ce  qu i  
su i t  au  Tableau  4:   

Tableau  4  – Gammes de fréquences et  tai l les  de pas 

Gamme de  fréquences 

MHz 

Pas de  fréquence maximal  

MHz 

30  à  1 00  1  

1 00  à  500  5  

500  à  1  000  1 0  

Deux méthodes  son t  adm issibles  pour la  val idation  de  l 'emplacement:   

a)  une  méthode  d 'emplacement  de  référence  qu i  est  exigée  pour les  d istances  d 'essai  
i n férieures  à 5  m ;   

b)  la  méthode  de  NSA qu i  est  préférée  pour l es  d istances  d 'essai  supérieures  ou  égales  à  
5  m .  

Les  méthodes  de  mesure  du  SA sont  destinées  à assurer un  écart  de  0  dB  lorsqu 'el les  son t  
réal isées  sur  un  emplacement i déal .  I l  est  adm is  d 'appl iquer n ' importe  qu 'el le  méthode  pour 
rédu i re  l ' i ncerti tude  de  mesure  tant  qu 'el le  ne  vient  pas  en  con trad iction  du  montage  et  des  
procédures  défin is  ou  qu 'el le  ne  masque  pas  des  déficiences  de  l 'emplacement,  par exemple  
des  résonances  l i ssées.  
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L' i ncerti tude  de  la mesure  de  val idation  de  l ’emplacement  peu t  être  rédu i te  par l es  mesures  
su ivantes.  

– Dans  le  cas  d 'une  antenne  à polarisation  verticale,  l es  câbles  bl indés  doivent  être  étendus  
su r au  moins  2  m  à l 'arrière  de  chaque  antenne  avant  de  descendre  sur l e  sol .  S i  cela est  
possible,  l es  câbles  doivent  reven i r  au  droi t  des  passages  de  câbles  au  travers  du  mur de  
l ’encein te.  Une  au tre  possibi l i té  consiste  à u ti l i ser des  ferri tes  à  pince  sur les  câbles.  Un  
au tre  moyen  pour rédu i re  l ' i n f luence  des  câbles  consi ste  à u ti l i ser des  l iaisons  optiques.  

– Des  atténuateurs  au  n iveau  des  connecteurs  d 'an tenne  (par exemple  6  dB ou  1 0  dB)  
rédu i ron t  l ' i n fluence  de  tou te  désadaptation  importante  d ' impédance  au  n iveau  des  
antennes.  

– On  doi t  u ti l i ser des  antennes  présentant  un  bon  équ i l ibrage  du  symétriseur ( le  récepteur 
l i sant  des  variations  i n férieures  à ±0,5  dB  lorsque  l 'an tenne  subi t  une  rotation  de  1 80°  par 
rapport  à  son  axe  de  poin tage.  Les  méthodes  pour la  véri f ication  de  l 'équ i l ibrage  de  
l 'an tenne  sont  décri tes  en  4. 5. 3) .  

– I l  est  adm is  d 'u ti l i ser des  antennes  bicon iques  et  LPDA séparées  pour l 'évaluation  de  la 
chambre  (on  change  de  type  d 'antenne  à 200  MHz) ,  s i  e l les  sont  u ti l i sées  pour l es  essais  
des  EUT.  Une  antenne  hybride  (combinaison  bicon ique/LPDA)  est  une  combinaison  de  ces  
deux  types  et  peu t  également être  u ti l i sée  s i  l es  d imensions  mécan iques  sont  su ff isamment  
peti tes  pour la  d istance  de  mesure.  

La procédure  de  val idation  d 'emplacement  de  la  FAR doi t  être  réal i sée  à i n terval les  régu l iers,  
pour détecter  des  variations  à l ong  terme  des  caractéristiques  de  l ’encein te,  et  l orsque  des  
modi f ications  in terviennent,  qu i  pourraient  i n f luer sur les  caractéristiques  de  transm ission  des  
ondes  électromagnétiques  dans  la FAR.  

5.4.2.3.2  Méthode d 'emplacement  de référence 

Des  mesures  du  SA avec la pai re  d 'antennes  (antenne  d 'ém ission  et  an tenne  de  réception)  su r 
un  emplacement d 'essai  en  quasi  espace  l ibre  sont  exigées  comme référence.  La procédure  
de  déterm ination  de  cet  affaibl issement d 'emplacement de  référence  (AS ref)  est  décri te  en  
5. 4.2. 3.3.  Cette  méthode  prend  en  compte  le  couplage  mutuel  des  antennes  et  des  effets  de  
champ proche  qu i  peuvent  avoi r  une  i n fluence  importante  à des  d istances  d 'essai  de  3  m .  
L'affaibl i ssement d 'emplacement de  référence  AS  ref  (d)  est  effectué  à la  d i stance  nom inale,  
dnom inal ,  en tre  l 'an tenne  d 'ém ission  et  l 'an tenne  de  réception .  

La procédure  de  val idation  de  l 'emplacement  pour chaque  posi tion  du  volume d 'essai  est  
réal isée en  trois  étapes  comme su i t.  

1 )  M0  est  l e  n iveau  de  référence  mesuré  par le  récepteur en  dB  (µV) ,  les  câbles  étant  
connectés  entre  eux,  normalement effectué  une  fois  avant  une  série  d 'essais  
volumétriques.  

2)  M1  est  l e  n iveau  mesuré  par le  récepteur en  dB  (µV)  avec les  antennes  i nstal lées.  

 L'affaibl issement d 'emplacement de  l 'emplacement val idé  AS val  peu t  être  calcu lé  par 

 10valS MMA −=     en dB (1 1 )  

3)  L'écart de  l 'affaibl issement d 'emplacement mesuré  (∆As)  par  rapport  à  l 'affaibl i ssement 
d 'emplacement de  référence  AS  ref  (d)  est  calcu lé  en  u ti l i sant  l 'Équation  (1 2) .  

 ( ) valSrefSS AdAA −=D     en  dB (1 2)  

5.4.2.3.3  Détermination  de la  référence d 'emplacement  

Pour des  val idations  d 'emplacement précises  à  des  d istances  i n férieures  à 5  m ,  i l  est  
recommandé d 'u ti l i ser des  pai res  d 'antennes  déd iées  pour déterm iner la  référence  
d 'emplacement (antenne  d 'ém ission  et  de  réception) .  Un  emplacement  d 'essai  en  quasi  espace  
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l i bre  est  exigé.  I l  est  consti tué  de  2  mâts  d 'an tenne  non  métal l i ques  (en  bois  ou  en  plastique  
avec εr  ≤  2 , 5,  à  faibles  pertes,  de  d iamètre  aussi  peti t  que  possible  compte  tenu  de  la 
résistance  mécan ique) ,  qu i  permetten t  de  placer les  antennes  à une  certaine  hauteur au -
dessus  du  n iveau  du  sol  (Figure  1 3) .  Une  méthode  possible  de  réal isation  de  la performance  
de  ±1 dB de  l 'emplacement  de  référence  consiste  à  chois i r  la  hau teur (h)  des  an tennes  comme 
su i t:   

 

3
8

×≥ dh  (1 3)  

où  d est  la  séparation  entre  les  antennes.  

Une  hauteur de  38×= dh  est  recommandée pour supprimer l ' i n f luence  du  sol ,  ou  des  
absorbants  en  quanti té  substantiel le,  qu i  fonctionnent  j usqu 'à 30  MHz,  doivent  être  placés  sur  
l e  sol .  

NOTE  Avec une  séparat i on  de  3  m  à  30  MHz,  i l  exi s te  un  terme  en  champ proche  important  (1 /d2 )  qu i  à  l u i  seu l  
con tri bue  à  une  erreu r de  0 , 8  dB  pou r une  hau teu r de  5/3.  Cela a  été  véri f i é  par l es  organ i smes  de  mesure  
nat i onaux bri tann iques  et  au tri ch iens.  Pour une  référence  d 'emplacement  avec  une  i ncert i tude  i n féri eure  à  ±0, 5  dB,  
une  hau teur de  8/3  est  recommandée  s i  aucun  absorbant  n 'est  placé  su r l e  so l .  

La d istance  doi t  être  égale  à la  d i stance  réel le  dnom inal  en tre  les  antennes  u ti l i sées  dans  la 
FAR.  Les  antennes  sont  polarisées  verticalement ( la polarisation  horizontale  ne  doi t  pas  être  
u ti l i sée  à cause  des  i n terférences  plus  importantes  avec le  s ignal  réfléch i  par le  sol ) .  On  
obtient  également  une  bonne  approximation  de  l 'espace  l ibre.  L'espace  dégagé  par rapport  aux 
bâtiments,  aux arbres  etc.  doi t  être  supérieur à 38×d  car i l  peu t  y avoi r  une  in f luence  sur l es  
antennes  à polarisation  verticale.  

On  doi t  vei l ler  à  ce  que  les  câbles  d 'al imentation  de  l 'an tenne  n 'affectent  pas  le  résu l tat  de  
l 'essai .  Cela est  évi té  au  m ieux en  u ti l i sant  l 'aménagement de  câbles  représenté  à la  Figure  1 3  
ou  en  u ti l i san t  des  l i aisons  optiques  RF.  

La qual i té  du  montage  de  référence  in f luence  d i rectement  le  résu l tat  d 'évaluation  de  la FAR.  

L’affaibl i ssement  d 'emplacement  de  référence  (AS ref)  est  déterm iné  en  trois  étapes  comme 
su i t.  

1 )  M0  RS  est  le  n iveau  de  référence  mesuré  par l e  récepteur en  dB  (µV)  avec les  câbles  
connectés  ensemble.  

2)   M1  RS  (d)  est  l e  n iveau  mesuré  par l e  récepteur en  dB  (µV)  avec les  antennes  instal lées  à  
la  d i stance  exigée  dnom inal .  

3)  Le  AS ref  (d)  est  calcu lé  selon  l 'Équation  (1 4) .  

 ( ) ( )dMMdA RS1RS0refS −=  en dB (1 4)  

Pour une  val idation  d 'emplacement de  3  m ,  une  hauteur d 'au  moins  4  m  au -dessus  du  sol  doi t  
être  u ti l i sée,  ce  qu i  consti tue  une  fonctionnal i té  type  des  mâts  d 'antenne  contrôlables  à 
d istance  qu i  sont  u ti l i sés  pour les  mesures  des  ém issions.  Dans  ce  cas,  des  absorbants  
électromagnétiques  doivent  être  placés  sur  le  sol  en tre  les  antennes,  avec l ’ensemble  des  
absorbants  s ’étendant  sur une  zone  m in imale  au -delà des  antennes  dans  tou tes  les  d i rections  
et  i l  fau t  prouver que  la cond i tion  de  quasi  espace  l ibre  tel le  qu 'el le  est  défin ie  en  5. 4. 1  est  
sati sfai te.  Pour la  val idation  d 'emplacement avec d >  3  m ,  on  u ti l i se  l 'équation  38×> dh  ou  un  
au tre  montage  dont  i l  a  été  démontré  qu ' i l  satisfaisai t  à  l 'affaibl i ssement  d 'emplacement  de  
référence  de  ±1  dB.  
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d'émission de réception  

Antenne 

à polarisation  verticale 

Mât non métal l ique 

Analyseur de réseau  

ct  cr  dnom i n a l  

h  h 

IEC   803/10 
 

Légende 

dnomi nal  d i s tance  de  val i dat i on  

h  hau teur de  l 'an tenne  au -dessus  d 'un  plan  de  sol  ou  au -dessus  du  n i veau  du  so l  

c t ,  c r  câbles  d 'al imen tati on  coaxiaux pou r an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  ori en tées  hori zon talement  à  
l 'arri ère  de  l 'an tenne  pour une  d i stance  physi quement  auss i  proche  que  poss ible  de  2  m .  Dans  une  
FAR,  p lacer l es  câbles  hori zontalement  dans  l a  mesure  du  poss ibl e,  de  préférence  d ro i ts  à  travers  un  
trou  dans  l e  mur de  l a  chambre  ou  u t i l i ser une  f i bre  opti que  connectée  à  une  l i ai son  opti que  RF su r l a  
sort i e  de  l 'an tenne.  

NOTE  L’affaibl i ssement  d 'emplacement  de  référence  est  obtenu  séparément  pour tou tes  l es  con fi gurati ons  de  l a  
Fi gu re  1 3 .  

Figure 1 3  – Montage de mesure de l ’affaibl issement  d 'emplacement  
de référence type en  espace l ibre 

5.4.2.3.4  Méthode du  NSA 

Les  facteurs  d 'an tenne  en  espace  l ibre  de  l 'an tenne  d 'ém ission  et  de  réception  sont  
nécessai res  pour cette  procédure.  La val idation  d 'emplacement pour chaque  posi tion  de  
mesure  est  réal isée  en  quatre  étapes  comme su i t.  

1 )  M0  est  le  n iveau  de  référence  mesuré  par l e  récepteur avec les  câbles  connectés  
ensemble.  

2)  M1  est  l e  n iveau  mesuré  par le  récepteur avec les  antennes  instal lées.  

3)  Le  NSA mesuré  (AN  meas)  est  calcu lé  en  dB  selon  l 'Équation  (1 5)  

 aRaT10measN FFMMA −−−=   en  dB (1 5)  

où  FaT  et  FaR  son t  l es  facteurs  d 'antenne  en  espace  l ibre  en  dB/m .  

4)  L'écart ∆AN  est  calcu lé  en  dB  selon  l 'Équation  (1 6)  

 theo NmeasNN AAA −=D  (1 6)  

 où  AN  theo  est calcu lé  en  u ti l i sant l 'Équation  (1 0),  et ∆AN  est  comparé  au  cri tère  de  NSA 
appl icable,  par exemple  ±4 dB,  donné  en  5. 4. 3.  

NOTE  La d i s tance  d  en tre  l es  po i n ts  de  référence  des  an tennes  d 'ém i ss ion  et  de  récepti on  (défi n i e  par 
l 'étalonnage  d 'an tenne)  est  u t i l i sée  comme dnomi nal .  La  d i stance  effect i ve  en tre  l es  an tennes  vari e  avec  l a  fréquence  
en  rai son  des  pos i t i ons  de  l eu rs  cen tres  de  phase.  La perte  de  transm iss ion  est  compensée  par l e  rapport  en tre  l a  
d i s tance  effecti ve  et  dnomi nal .  
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La val idation  d 'un  emplacement  d ’essai  est  réal i sée  à l 'aide  de  deux antennes  de  même 
polarisation .  La val idation  doi t  être  effectuée  séparément  pour les  polarisations  horizontale  et  
verticale.  

Le  SA correspond  à la  d i fférence  des  valeurs  su ivantes:  

•  n i veau  de  tension  de  la source,  Vi ,  appl iqué  à une  an tenne  d 'ém ission ;  

•  n i veau  maximum  de  la  tension  reçue,  VR ,  mesuré  aux  bornes  d 'une  antenne  de  réception  
pendant  un  balayage  en  hauteur spéci f ié  de  l 'an tenne.  

Les  mesures  de  tension  sont  effectuées  dans  un  ci rcu i t  à  50  Ω .  

Le  SA mesuré  d 'un  OATS (voi r  5. 2)  et  d 'au tres  s i tes  d 'essai  à  plan  de  sol  (voi r  5. 3. 1 )  est  
comparé  aux caractéristiques  de  SA obtenues  pour un  OATS idéal ;  ceci  consti tue  la défin i tion  
du  mesurande  pour l es  val idations  d ’un  emplacement  d ’essai .  Le  résu l tat  de  cette  comparaison  
est l 'écart de  SA,  ∆AS ,  en  dB  [voi r  Equations  (26)  et  (27) ] .  On  considère  que  le  s i te  convient  
lorsque  les  résu l tats  de  l 'écart  de  SA se  s i tuent  dans  une  tolérance  de  ±  4  dB.  

Si  la  to lérance  de  ±  4  dB  est  dépassée,  la  configuration  de  l 'emplacement  d ’essai  doi t  être  
exam inée  comme décri t  en  5. 4. 5.3.  

NOTE  L'Annexe  F  donne  l es  fondements  du  cri tère  d 'acceptabi l i té  de  s i te  à  4  dB.  

De plus,  les  écarts  de  SA ne  doivent  pas  être  u ti l i sés  pour corriger les  données  de  mesure  de  
champ d 'un  EUT.  Les  procédures  en  5. 4  ne  doivent  être  u ti l i sées  que  pour l es  val idations  d ’un  
emplacement d ’essai .  

5.4.3  Cri tères de val idation  d 'emplacement  Principes et  valeurs de  la  méthode  
du  NSA pour OATS et  SAC 

Un  emplacement  de  mesure  doi t  être  con forme aux exigences  su ivantes :   

– les  écarts  du  SA ou  du  NSA [(Équation  (1 2)  ou  Équation  (1 6) ]  doivent  être  i n férieurs  à 
±4 dB  à la  fo is  pour la  polarisation  horizontale  et  l a  polarisation  verticale  et  pour chaque  
posi tion  de  mesure  et  chaque  fréquence  de  mesure;   

– le  bi lan  d ' i ncerti tude  de  l 'évaluation  d 'emplacement selon  les  recommandations  de  la  
CISPR 1 6-4-2  doi t  être  consigné  et  i l  doi t  avoi r  l es  mêmes  composants  que  ceux 
nécessai res  pour l es  mesures  de  champ su r d 'au tres  emplacements  d 'essai  avec plan  de  
sol .  

Les  valeurs  de  NSA calcu lées  à des  fréquences  spéci f iques  sont  fourn ies  dans  les  Tableaux  8  
et  9  pour les  antennes  à doublets  accordés,  et  dans  le  Tableau  1 0  pour les  antennes  à  large  
bande.  Les  quanti tés  d,  h1 ,  h2 ,  fM  et  AN ,  qu i  sont  u ti l i sées  dans  ces  tableaux,  sont  i denti f iées  à 
la  f i n  du  Tableau  8.  

NOTE  1  Les  valeurs  du  NSA aux fréquences  non  i nd i quées  dans  l es  Tableaux 8,  9  et  1 0  peuven t  être  obtenues  
par i n terpolati on  l i néai re  des  valeu rs  présentes  dans  l es  tableaux.  

NOTE  2  L'espacement  d  en tre  l es  pai res  d 'an tennes  réseaux de  doublets  l og -péri od i ques  est  mesuré  à  part i r  de  l a  
pro jecti on  su r l e  plan  de  sol  du  poi n t  méd ian  de  l 'axe  l ong i tud i nal  de  chaque  an tenne.  

NOTE  3  L'espacement  d  en tre  l es  an tennes  bi con iques  est  mesuré  à  part i r  des  axes  cen traux des  é l éments  au  
po i n t  d 'al imentat i on .  

Pour effectuer l es  mesures  dans  chaque  polarisation ,  la  méthode  du  NSA nécessi te  deux 
mesures  d i fférentes  de  la  tension  reçue,  VR ;  l es  Figures  29  et  30  i l l ustrent  les  montages  
associés  à ces  mesures.  
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Tableau  8  – Affaibl issement  de si te  normal isé théorique,  AN  – 
Géométries recommandées pour les  doublets  demi -onde accordés  

à  polarisation  horizontale 

Polarisation  

d  

h1   

h2   

Hori zontal  

3  m  a  

2  m  

1  m  à  4  m  

Hori zontal  

1 0  m  

2  m  

1  m  à  4  m  

Hori zontal  

30  m  

2  m  

1  m  à  4  m  

Hori zontal  

30  m  

2  m  

2  m  à  6  m  

fM   
MHz  

AN  
dB(m 2 )  

30  1 1 , 0  24, 1  41 , 7  38, 4  

35  8, 8  21 , 6  39, 1  35, 8  

40  7, 0  1 9, 4  36, 8  33 , 5  

45  5, 5  1 7, 5  34, 7  31 , 5  

50  4, 2  1 5, 9  32, 9  29, 7  

60  2, 2  1 3 , 1  29, 8  26, 7  

70  0 , 6  1 0, 9  27, 2  24, 1  

80  –0, 7  9 , 2  24, 9  21 , 9  

90  –1 , 8  7, 8  23 , 0  20, 1  

1 00  –2, 8  6, 7  21 , 2  1 8, 4  

1 20  –4, 4  5, 0  1 8, 2  1 5, 7  

1 40  –5, 8  3 , 5  1 5, 8  1 3 , 6  

1 60  –6, 7  2, 3  1 3 , 8  1 1 , 9  

1 80  –7, 2  1 , 2  1 2 , 0  1 0 , 6  

200  –8, 4  0 , 3  1 0 , 6  9 , 7  

250  –1 0, 6  –1 , 7  7, 8  7, 7  

300  –1 2, 3  –3, 3  6 , 1  6 , 1  

400  –1 4, 9  –5, 8  3 , 5  3 , 5  

500  –1 6, 7  –7, 6  1 , 6  1 , 6  

600  –1 8, 3  –9, 3  0     0  

700  –1 9, 7  –1 0, 6  –1 , 4  –1 , 3  

800  –20, 8  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 4  

900  –21 , 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  

1  000  –22, 7  –1 3, 8  –4, 5  –4, 4  

d  est  l a  d i s tance  de  séparati on  hori zon tale  en tre  l es  pro jecti ons  des  an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  su r 
l e  plan  de  sol .  

h1  
est  l a  hau teu r du  cen tre  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  au -dessus  du  plan  de  sol .  

h2  
est  l a  p lage  de  hau teurs  en  mètres  du  cen tre  de  l 'an tenne  de  récepti on  au -dessus  du  plan  de  sol .  Le  s i gnal  
maximum  reçu  dans  cette  plage  de  balayage  en  hau teu r est  u t i l i sé  pour l es  résu l tats  du  NSA.  

fM  
est  l a  fréquence.  

AN  
est  l e  NSA.  

a  I l  convien t  que  l es  facteu rs  de  correcti on  d ' impédance  mu tuel l e  (voi r  Tableau  1 1 )  des  doublets  dem i -onde  
accordés  à  po lari sati on  hori zon tale  espacés  de  3  m  so ien t  u t i l i sés  dans  l 'Equati on  (26) .  
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Tableau  9  – Affaibl issement  de si te  normal isé théorique,  AN  –  
Géométries recommandées pour les  doublets  demi -onde accordés 

à  polarisation  verticale  

 
 

fM  

MHz  

d  =  3  m  a  
h1  =  2,75  m  

d  =  1 0  m  
h1  =  2,75  m  

d  =  30  m  
h1  =  2,75  m  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 2 , 75  à  4  

 2 , 39  à  4  

 2 , 1 3  à  4  

 1 , 92  à  4  

 1 , 75  à  4  

 1 , 50  à  4  

 1 , 32  à  4  

 1 , 1 9  à  4  

 1 , 08  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1 2, 4  

 1 1 , 3  

 1 0 , 4  

 9 , 5  

 8 , 4  

 6 , 3  

 4, 4  

 2 , 8  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0, 7  

 –1 , 5  

 –3, 1  

 –4, 5  

 –5, 4  

 –7, 0  

 –8, 9  

 –1 1 , 4  

 –1 3, 4  

 –1 4, 9  

 –1 6, 3  

 –1 7, 4  

 –1 8, 5  

 –1 9, 4  

 2 , 75  à  4  

 2 , 39  à  4  

 2 , 1 3  à  4  

 1 , 92  à  4  

 1 , 75  à  4  

 1 , 50  à  4  

 1 , 32  à  4  

 1 , 1 9  à  4  

 1 , 08  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1 8 , 8  

 1 7, 4  

 1 6 , 2  

 1 5 , 1  

 1 4, 2  

 1 2 , 6  

 1 1 , 3  

 1 0 , 2  

 9 , 2  

 8 , 4  

 7 , 5  

 5 , 5  

 3 , 9  

 2 , 7  

 1 , 6  

 –0 , 6  

 –2, 3  

 –4, 9  

 –6, 9  

 –8, 4  

 –9, 7  

 –1 0 , 9  

 –1 2, 0  

 –1 3 , 0  

 2 , 75  à  6  

 2 , 39  à  6  

 2 , 1 3  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 26, 3  

 24, 9  

 23, 8  

 22, 8  

 21 , 9  

 20, 4  

 1 9 , 1  

 1 8, 0  

 1 7, 1  

 1 6, 3  

 1 5, 0  

 1 4, 1  

 1 3 , 3  

 1 2, 8  

 1 2, 5  

 8 , 6  

 6 , 5  

 3 , 8  

 1 , 8  

 0 , 2  

 –1 , 0  

 –2, 4  

 –3, 3  

 –4, 2  

a  I l  convien t  que  l es  facteurs  de  correcti on  d ' impédance  mutuel l e  (voi r  Tableau  1 1 )  des  doublets  dem i -onde  
accordés  à  polari sat i on  vert i cale  espacés  de  3  m  soien t  u t i l i sés  dans  l 'Equati on  (26) .  
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Tableau  1 0  – Affaibl issement  de si te  normal isé théorique,  AN  –  
Géométries recommandées pour les  antennes à  l arge bande  

Polarisation  Hori zontal  Vertical  

d  

h1  

h2 ,min  

h2,max  

m  

m  

m  

m  

3  

1  

1  

4  

3  

2  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

2  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30 

2  

1  

4  

3  

1  

1  

4  

3  

1 ,5  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

1 , 5  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30  

1 ,5  

1  

4  

fM   

MHz  

AN   

dB(m 2 )  

30  1 5, 8  1 1 , 0  29, 8  24, 1  47, 8  41 , 7  8 , 2  9 , 3  1 6, 7  1 6, 9  26, 0  26, 0  

35  1 3 , 4  8 , 8  27, 1  21 , 6  45, 1  39, 1  6 , 9  8, 0  1 5, 4  1 5, 6  24, 7  24, 7  

40  1 1 , 3  7, 0  24, 9  1 9 , 4  42, 8  36, 8  5 , 8  7, 0  1 4, 2  1 4, 4  23 , 5  23, 5  

45  9 , 4  5 , 5  22, 9  1 7, 5  40, 8  34, 7  4, 9  6, 1  1 3 , 2  1 3 , 4  22, 5  22, 5  

50  7, 8  4, 2  21 , 1  1 5 , 9  38, 9  32, 9  4, 0  5, 4  1 2, 3  1 2, 5  21 , 6  21 , 6  

60  5 , 0  2 , 2  1 8, 0  1 3 , 1  35, 8  29, 8  2 , 6  4, 1  1 0 , 7  1 1 , 0  20  20  

70  2 , 8  0 , 6  1 5, 5  1 0 , 9  33, 1  27, 2  1 , 5  3 , 2  9 , 4  9 , 7  1 8, 7  1 8, 7  

80  0 , 9  –0, 7  1 3 , 3  9 , 2  30, 8  24, 9  0 , 6  2 , 6  8, 3  8 , 6  1 7, 5  1 7, 5  

90  –0, 7  –1 , 8  1 1 , 4  7, 8  28, 8  23 , 0  –0, 1  2 , 1  7, 3  7, 6  1 6, 5  1 6, 5  

1 00  –2, 0  –2, 8  9 , 7  6, 7  27  21 , 2  –0, 7  1 , 9  6, 4  6 , 8  1 5, 6  1 5, 6  

1 20  –4, 2  –4, 4  7, 0  5, 0  23, 9  1 8, 2  –1 , 5  1 , 3  4, 9  5 , 4  1 4, 0  1 4, 0  

1 40  –6, 0  –5, 8  4, 8  3 , 5  21 , 2  1 5, 8  –1 , 8  –1 , 5  3 , 7  4, 3  1 2 , 7  1 2, 7  

1 60  –7, 4  –6, 7  3 , 1  2 , 3  1 9  1 3 , 8  –1 , 7  –3, 7  2, 6  3 , 4  1 1 , 5  1 1 , 6  

1 80  –8, 6  –7, 2  1 , 7  1 , 2  1 7  1 2 , 0  –1 , 3  –5, 3  1 , 8  2 , 7  1 0 , 5  1 0, 6  

200  –9, 6  –8, 4  0 , 6  0 , 3  1 5, 3  1 0 , 6  –3, 6  –6, 7  1 , 0  2 , 1  9 , 6  9 , 7  

250  –1 1 , 7  –1 0, 6  –1 , 6  –1 , 7  1 1 , 6  7, 8  –7, 7  –9, 1  –0, 5  0 , 3  7, 7  7, 9  

300  –1 2, 8  –1 2, 3  –3, 3  –3, 3  8, 8  6 , 1  –1 0, 5  –1 0, 9  –1 , 5  –1 , 9  6, 2  6 , 5  

400  –1 4, 8  –1 4, 9  –5, 9  –5, 8  4, 6  3 , 5  –1 4, 0  –1 2, 6  –4, 1  –5, 0  3 , 9  4, 3  

500  –1 7, 3  –1 6, 7  –7, 9  –7, 6  1 , 8  1 , 6  –1 6, 4  –1 5, 1  –6, 7  –7, 2  2 , 1  2 , 8  

600  –1 9, 1  –1 8, 3  –9, 5  –9, 3  0 , 0  0 , 0  –1 6, 3  –1 6, 9  –8, 7  –9, 0  0 , 8  1 , 8  

700  –20, 6  –1 9, 7  –1 0, 8  –1 0, 6  –1 , 3  –1 , 4  –1 8, 4  –1 8, 4  –1 0, 2  –1 0, 4  –0, 3  –0, 9  

800  –21 , 3  –20, 8  –1 2, 0  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 5  –20, 0  –1 9, 3  –1 1 , 5  –1 1 , 6  –1 , 1  –2, 3  

900  –22, 5  –21 , 8  –1 2, 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  –21 , 3  –20, 4  –1 2, 6  –1 2, 7  –1 , 7  –3, 4  

1  000  –23, 5  –22, 7  –1 3, 8  –1 3, 8  –4, 4  –4, 5  –22, 4  –21 , 4  –1 3, 6  –1 3, 6  –3, 5  –4, 3  

a  Ces  données  s 'appl i quen t  aux an tennes  qu i  son t  dégagées  d 'au  moins  25  cm  du  plan  de  sol  l orsque  l e  cen tre  de  ces  
an tennes  se  s i tue  à  1  m  au -dessus  du  plan  de  sol  en  polari sat i on  vert i cale.  

D 'au tres  valeurs  son t  obtenues  par i n terpolat i on  l i néai re.  
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1  
2 m 

FaT  

acT  

Vi  

Vi  maintenue constante 
Séparation de 3 m et 1 0 m  

VR  

acR  

FaR  

2  

4 m  
(6 m)* 

1  m  
(2 m)* 

Signal  
maximum 
reçu  

*  Pour une distance de séparation de 30 m  

Noter VR  avec les points 1  et 2 
connectés et déconnectés 

IEC   1075/12  

Légende 

acR  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  de  récepti on  

acT  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  

FaR  facteu r d 'an tenne  de  récepti on  

FaT  facteu r d 'an tenne  d 'ém i ss ion  

Vi  tens ion  de  sou rce  

VR  tens ion  reçue  

Figure 29  – Configuration  de l 'équ ipement  de mesure de  
l '  affaibl issement  de si te  en  polarisation  horizontale 
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1  

h1  = 2,75 m 

FaT  
acT  

Vi  

Vi  maintenue constante 
Séparation de 3 m  et 1 0 m  

VR  

acR  

2  

4 m  
(6 m)* 

2,75 m 
à 30 MHz 

Signal  
maximum 
reçu  

*  Pour une distance de séparation de 30 m 

FaR  

h1  = h2  =  1  m  (min. )  pour les antennes à large bande 

Dégagement de 
25 cm 

Doublets accordés 

h2   

IEC   1076/12 
 

Légende 

acR  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  de  récepti on  

acT  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  

FaR  facteu r d 'an tenne  de  récepti on  

FaT  facteu r d 'an tenne  d 'ém iss ion  

h1 ,  h2  voi r  Tableau  9  

Vi  tens ion  de  sou rce  

VR  tens ion  reçue  

Figure 30  – Configuration  de l 'équ ipement  de mesure de  
l '  affaibl issement  de  si te  en  polarisation  verticale  avec des doublets  accordés  

La prem ière  valeur de  VR (VDIRECT)  est  mesurée  avec les  deux câbles  coaxiaux  déconnectés  
des  deux antennes  et  raccordés  entre  eux par l ' i n termédiai re  d 'un  adaptateur.  La deuxième 
valeur de  VR (VSITE )  est  mesurée  avec les  câbles  coaxiaux  reconnectés  à l eurs  antennes  
respectives  et  le  s ignal  maximum  est  mesuré  alors  que  l 'an tenne  de  réception  est  balayée  en  
hauteur (de  1  m  à 4  m  pour des  d istances  de  séparation  de  3  m  et  de  1 0  m ;  de  1  m  à 4  m  ou  
de  2  m  à 6  m  pour des  d istances  de  séparation  de  30  m ) .  Pour ces  deux  mesures,  la  tension  
de  la source  de  s ignal ,  Vi ,  est  main tenue  constante.  Les  résu l tats  de  mesure,  ains i  que  le  NSA 
(AN ) ,  son t  u ti l i sés  dans  l 'Equation  (26)  pour obten i r  l es  résu l tats  de  l 'écart  de  SA.  Tous  les  
termes  son t  exprimés  en  dB.  

 
TOTNaRaTSITEDIRECTs AAFFVVA D−−−−−=D  (26)  
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où  

 ∆AS  est  l 'écart  de  SA;  

 FaT  est  l e  facteur d 'antenne  d 'ém ission ;  

 FaR  est  l e  facteur d 'antenne  de  réception ;  

 AN  est  le  NSA,  d 'après  les  Tableaux  8,  9  et  1 0,  selon  le  cas;  

 ∆ATOT  est  l e  facteur de  correction  d ' impédance  mu tuel le.  

FaT  e t  FaR  do ivent  être  étalonnés  comme des  facteurs  d 'antenne  en  espace  l i bre  (voi r  5. 4.5. 4) .  

I l  convien t de  noter que  les  deux  prem iers  termes  représentent  la  mesure  réel le  du  SA 
(classiquement,  SA est  égal  à  VDIRECT  – VSITE ) ,  qu i  correspond  à  la  perte  d ' i nsertion  du  trajet  
de  propagation  compte  tenu  des  propriétés  des  deux antennes  u ti l i sées.  

Les  valeurs  théoriques  du  facteur de  correction  d ' impédance mutuel le,  ∆ATOT,  des  doublets  
dem i -onde  accordés  sont  données  dans  le  Tableau  1 1  pour la  géométrie  de  s i te  recommandée 
prévoyant  3  m  de  séparation ,  en  polarisation  horizontale  et  verticale.  Pour l es  au tres  
géométries  de  montage,  par exemple  1 0  m  ou  30  m  ou  s i  des  an tennes  à large  bande  son t  
u ti l i sées,  la  correction  de  l ' impédance  mutuel le  n 'est  pas  nécessai re.  

Tableau  1 1  – Facteurs  de correction  d ' impédance mutuel le  pour l 'essai  du  NSA  
avec des  doublets  résonnants accordables espacés de 3  m   

fM  

 
MHz  

DATOT  – Facteur de  correction  total  
dB  

Polari sation  hori zontale  

d  =  3  m  

h1  =  2  m  

h2  =  1  m  à  4  m  

Polarisation  verti cale  

d  =  3  m  

h1  =  2 ,75  m  

h2  =  (voi r  Tableau  8)  

30  3 , 1  2 , 9  

35  4, 0  2 , 6  

40  4, 1  2 , 1  

45  3 , 3  1 , 6  

50  2 , 8  1 , 5  

60  1 , 0  2 , 0  

70  –0, 4  1 , 5  

80  –1 , 0  0 , 9  

90  –1 , 0  0 , 7  

1 00  –1 , 2  0 , 1  

1 20  –0, 4  –0, 2  

1 25  –0, 2  –0, 2  

1 40  –0, 1  0 , 2  

1 50  –0, 9  0 , 4  

1 60  –1 , 5  0 , 5  

1 75  –1 , 8  –0, 2  

1 80  –1 , 0  –0, 4  

NOTE  1  Les  valeurs  associées  aux doublets  résonnants  on t  été  cal cu lées  à  l 'ai de  de  l a  
méthode  des  moments  et  du  code  numéri que  é l ectromagnéti que  (NEC)  ou  du  système 
i n formati que  MIN INEC [3] ,  [4] ,  [9 ] .  

NOTE  2  Ces  facteurs  de  correct i on  ne  décri ven t  pas  en ti èrement  l es  facteurs  d 'an tenne  
mesurés  au -dessus  d 'un  plan  de  sol ,  par exemple  à  des  hau teurs  de  3  m  ou  de  4  m ,  dans  l a  
mesure  où  ces  facteurs  d 'an tenne  sont  d i fféren ts  des  facteurs  d 'an tenne  en  espace  l i bre  aux 
fréquences  i n féri eu res.  Tou tefo i s ,  ces  valeurs  son t  su ff i santes  pour i nd i quer l es  anomal i es  
d 'un  s i te .  

NOTE  3  On  att i re  l 'atten ti on  des  u t i l i sateu rs  su r l e  fai t  que  certai ns  doublets  dem i -onde  ou  
certai nes  an tennes  équ ipées  de  symétri seurs  i nhabi tuel s  peuven t  présen ter des  
caractéri s t i ques  d i fférentes  de  cel l es  de  l 'an tenne  décri te  en  5. 4. 5. 4.  
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Selon  la méthode  u ti l i sée,  l e  cri tère  de  val idation  doi t  être  satisfai t:  

•  aux  fréquences  i nd iquées  dans  le  Tableau  8  s i  l 'on  u ti l i se  des  doublets  accordés;  

•  à  tou tes  les  fréquences  de  la gamme de  fréquences  souhai tée  s i  l 'on  u ti l i se  des  an tennes  à 
large  bande  (méthode  du  NSA par balayage  de  fréquence,  voi r  5. 4.5. 2) .  

Pour confi rmer l 'absence  de  dérive  de  tension  due  aux variations  de  température  dans  les  
i nstruments  de  mesure  ou  les  câbles,  mesurer à nouveau  VDIRECT  après  une  période  de  temps  
appropriée  pour confi rmer la  stabi l i té  des  résu l tats.   

Le  Tableau  1 0  énumère  les  valeurs  de  NSA pour l es  antennes  à large  bande,  tel les  que  les  
antennes  bicon iques  ou  les  réseaux de  doublets  l og -périod iques,  pour l es  orientations  
horizon tale  et  verticale  par rapport  au  plan  de  sol .  Le  Tableau  8  énumère  les  valeurs  de  NSA 
pour les  doublets  dem i -onde  accordés  orien tés  horizon talement par rapport  au  plan  de  sol .  Le  
Tableau  9  énumère  les  valeurs  de  NSA pour les  doublets  dem i -onde  accordés  orientés  
verticalement par rapport  au  plan  de  sol .  I l  convient  de  noter que  le  Tableau  9  présente  des  
restrictions  pour la  hau teur de  balayage  h2 ;  e l les  permettent  de  ten i r  compte  du  fai t  que  
l 'extrém i té  i n férieure  du  doublet  de  réception  est  main tenue  à  au  moins  25  cm  du  plan  de  sol .  

NOTE  4  Les  d i fférences  en tre  l es  Tableaux 8 ,  9  et  1 0  s 'expl i quen t  par l e  choi x de  paramètres  géométri ques  
d i fféren ts  pou r une  an tenne  à  l arge  bande  et  un  doublet  dem i -onde  accordé,  pri ncipalement  en  rai son  des  
restri ct i ons  spatiales  imposées  par ces  dern iers .  

Des  facteurs  d 'an tenne  précis  son t  nécessai res  pour la  mesure  du  NSA.  Des  antennes  à  
polarisation  l i néai re  sont  nécessai res.  Les  facteurs  d 'an tenne  donnés  par l e  fabricant  peuvent  
prendre  en  compte  des  pertes  dues  au  symétriseur,  en tre  au tres  caractéri stiques.  Si  un  
symétriseur d istinct  ou  des  câbles  associés  sont  u ti l i sés,  l eurs  effets  doivent  être  pris  en  
compte.  La formu le  à u ti l i ser  pour l es  doublets  dem i -onde  accordés  est  donnée  en  5. 4. 5.4.  

Si  ∆AS  est  supérieur à ±4 dB,  les  éléments  su ivants  doivent  être  recontrôlés:  

a)  procédure  de  mesure;  

b)  précis ion  des  facteurs  d 'antenne;  

c)  dérive  de  la source  de  s ignal  ou  précis ion  de  l 'atténuateur d 'entrée  du  récepteur ou  de  
l 'analyseur de  spectre;  et  

d )  i nd ications  des  i nstruments  de  mesure.  

Si  aucune  erreur n 'est  trouvée  pour les  paramètres  mentionnés  en  a) ,  b) ,  c)  et  d ) ,  on  doi t  
considérer que  c'est  le  s i te  qu i  est  en  cause  et  effectuer une  recherche  détai l lée  des  causes  
possibles  de  la  variabi l i té  du  s i te.  L'Annexe  F  décri t  les  erreurs  pouvant  se  produ i re  au  cours  
des  mesures  de  NSA.  

I l  convient  de  noter que  la  polarisation  verticale  étant  en  général  une  cond i tion  de  mesure  plus  
ri goureuse,  on  recherche  généralement  l es  anomal ies  des  s i tes  en  u ti l i sant  cette  métri que  
plu tôt  que  les  résu l tats  du  NSA en  polarisation  horizontale.  Les  poin ts  clés  à  exam iner 
comprennent:  

1 )  l a  d imension  du  plan  de  sol  et  l a  non-conform i té  de  sa construction ;  

2)  l es  objets  s i tués  à la  périphérie  du  s i te  et  pouvant  provoquer des  réflexions  
indési rables;  

3)  l es  réflexions  des  couvertures  tou t  temps;  

4)  l a  d i scontinu i té  du  plan  de  sol  au  n iveau  de  la ci rconférence  de  la table  tou rnante  pour 
des  configurations  où  la  surface  de  la table  tournante  est  conductrice  et  se  s i tue  à la  
même hauteur que  le  plan  de  sol  du  s i te;  

5)  l 'épaisseur de  tou tes  les  couvertu res  d iélectriques  de  plan  de  sol ;  et  

6)  l es  ouvertures  dans  le  plan  de  sol ,  par exemple  pour les  marches  menant  aux  sal les  de  
contrôle  sou terraines.  
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5.4.4  Méthode de si te  de référence pour OATS et  SAC 

5.4.4.1  Général i tés 

La méthode  RSM  est  une  au tre  méthode  pour val ider l 'apti tude  d 'un  emplacement d ’essai  en  
u ti l i sant  des  antennes  à large  bande.  Comme avec la méthode  du  NSA,  l 'évaluation  de  VDIRECT  
et  VSITE  est  requ ise.  Ces  résu l tats  sont  obtenus  en  u ti l i sant  exactement la  m ême géométrie  et  
l a  même polarisation  que  cel les  qu i  sont  spéci f iées  pour la  méthode  du  NSA.  Pour un  OATS 
protégé  contre  les  i n tempéries  par une  encein te  ou  une  SAC,  les  configurations  son t  les  
su ivantes:  

•  d i stance  d 'essai  de  3  m  ou  1 0  m ;  

NOTE  1  B i en  que  l a  RSM  pu i sse  être  appl i quée  pour des  s i tes  de  mesure  à  30  m ,  ceci  est  impossible  en  rai son  
du  nombre  l im i té  de  s i tes  de  référence  appropri és.  

•  hau teurs  de  1  m  et  2  m  des  an tennes  d 'ém ission  pour la  polarisation  horizontale,  et  de  1  m  
et  1 , 5  m  pour la  polarisation  verticale;  

•  p lage  de  balayage  en  hauteur de  l 'an tenne  de  réception  de  1  m  à  4  m .  

La principale  d i fférence  entre  les  méthodes  RSM  et  NSA est  l e  calcu l  des  écarts  de  SA,  qu i  est  
défin i  i ci  par l 'équation  su ivante:  

 
APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (27)  

P lu tôt  que  d 'u ti l i ser  l es  facteurs  d 'antenne  d 'ém ission  et  de  réception  et  l es  valeurs  de  NSA 
(AN )  calcu lées,  on  u ti l i se  les  résu l tats  de  mesure  de  SA de  référence  avec une  pai re  
d 'antennes  (AAPR) .   

NOTE  2  AAPR  ne  t i en t  pas  compte  des  facteu rs  d 'an tenne,  mai s  i n tèg re  l e  couplage  en tre  l es  an tennes,  y  compri s  
l es  effets  du  couplage  de  chaque  an tenne  avec  l e  so l .  De  pl us,  l es  d i ag rammes  de  rayonnement  des  an tennes  son t  
i ncl us,  ce  qu i  d i ffère  de  l a  méthode  du  NSA,  où  on  effectue  une  approximati on  des  d i agrammes  de  rayonnement  en  
reprenant  ceux de  doublets  hertz i ens.  

Pour un  OATS protégé  contre  les  i n tempéries  par une  encein te  et  une  SAC,  quatre  ensembles  
de  données  sont  requ is,  à  savoi r  deux  hauteurs  d 'antenne  avec deux polarisations.  Pour 
chaque  d istance,  polarisation  et  hau teur d 'antenne  supplémentai res,  un  AAPR  d i fférent  est  
nécessai re,  comme ind iqué  dans  l 'exemple  de  modèle  du  Tableau  1 2.  

Tableau  1 2  – Exemple de modèle pour les  ensembles de données AAPR  

Fréquence  
MHz  

Affaibl issement  de  si te  de  référence avec  une  pai re  d 'antennes,  
AAPR   
dB  

Hori zontal  Vert i cal  

h1  =  1  m  h1  =  2  m  h1  =  1  m  h1  =  1 , 5  m  

30  …  …  …  …  

31  …  …  …  …  

32  …  …  …  …  

…  …  …  …  …  

 

Lorsqu 'on  u ti l i se  un  analyseur de  réseau  ou  un  récepteur à pas  de  fréquence  pour effectuer 
une  mesure  par RSM,  on  doi t  u ti l i ser l es  pas  de  fréquence  du  Tableau  1 3.  

NOTE  3  La RSM  est  une  méthode  par balayage  de  fréquence.  Le  Tableau  1 3  défi n i t  l e  pas  maximum .  

NOTE  4  Lorsqu 'on  u t i l i se  un  récepteur à  accord  cont i nu  ou  un  analyseur de  spectre  pour une  mesure  par RSM,  l a  
défi n i t i on  du  pas  de  fréquence  du  Tableau  1 3  ne  s 'appl i que  pas.  
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Tableau  1 3  – Pas de  fréquence de la  RSM  

Gamme de fréquences  

MHz 

Pas de fréquence maximum  

MHz 

30  à  1 00  1  

1 00  à  500  5  

500  à  1  000  1 0  

Les  fréquences  pour la  mesure  par RSM  doivent  être  identiques  aux  fréquences  de  
l 'étalonnage  du  SA de  référence  avec une  pai re  d 'an tennes.  

Le  cri tère  ∆AS  [vo i r  Equation  (27) ]  doi t  être  satisfai t  pour les  fréquences  i nd iquées  dans  le  
Tableau  1 3.  

5.4.4.2  Antennes non  autorisées pour les  mesures par RSM  

Pour les  besoins  de  la  présente  norme,  i l  n 'est  pas  adm is  d 'u ti l i ser des  an tennes  hybrides  pour 
l es  mesures  de  val idation  de  s i te  par RSM.  

NOTE  1  Lors  de  l a  val i dati on  de  s i tes  de  SAC spéci f i ques  à  l 'ai de  d 'an tennes  bi con iques  et  hybri des,  un  écart  
important  a  été  observé  en tre  l es  résu l tats .  La pri ncipale  rai son  de  cet  écart  est  l a  d i fférence  de  d i s tance  en tre  l es  
cen tres  de  phase  des  an tennes,  par exemple  1 0  m  pour l es  an tennes  bi con iques  et  envi ron  1 1 , 2  m  pour l es  
an tennes  hybri des  typi ques.  Pour évi ter  ces  problèmes  de  reproducti bi l i té ,  i l  convien t  de  ne  pas  u t i l i ser d 'an tennes  
hybri des.  

NOTE  2  Les  an tennes  hybri des  ne  son t  en  général  pas  u t i l i sées  pou r l a  val i dati on  de  s i te  en  rai son  des  
i ncert i tudes  pl us  g randes  qu i  son t  associées  au  pos i t i onnement  de  ces  an tennes  généralement  p l us  g randes  et  pl us  
encombrantes ,  en  part i cu l i er pou r un  emplacement  d ’essai  à  3  m  où  l a  l ongueur g l obale  combinée  des  deux 
an tennes  hybri des  peu t  être  proche  de  3  m .  

NOTE  3  On  obti en t  généralement  de  mei l l eu res  performances  pou r une  SAC avec  des  an tennes  s tandard  
(bi con iques  ou  LPDA)  pou r un  ∆AS  p l us  pet i t ;  i l  est  fortement  déconsei l l é  d 'aj uster l es  paramètres  de  concepti on  de  
l a  SAC pour obten i r  l a  con form i té  de  val i dat i on  de  s i te  avec  des  an tennes  hybri des.  Pou r acheter une  SAC dél i vran t  
de  mei l l eu res  performances  que  cel l es  exi gées  par l a  norme,  i l  convien t  de  demander au  fabri cant  de  respecter un  
écart  ∆As  =  3 , 5  dB,  par exemple.  

5.4.4.3  Détermination  de l 'affaibl issement  de si te  de référence  
avec une pai re  d 'antennes sur un  REFTS 

Une approche  de  la mesure  de  AAPR  consiste  à  u ti l i ser un  emplacement d ’essai  de  référence  
(REFTS)  dont  l es  performances  ont  été  déterm inées  conformément  aux procédures  décri tes  
dans  la CISPR 1 6-1 -5.  Une  deuxième approche  est  donnée  en  5. 4.4. 4.  

Avec une  d istance  d 'essai  de  1 0  m ,  pour déterm iner AAPR ,  on  doi t  u ti l i ser des  posi tions  du  
REFTS iden tiques  à cel les  u ti l i sées  pour la  val idation  du  REFTS selon  les  procédures  de  la 
CISPR 1 6-1 -5.  

Avec une  d istance  d 'essai  de  3  m ,  on  doi t  effectuer des  mesures  sur l 'axe  tracé  entre  les  
posi tions  d 'ém ission  et  de  réception  u ti l i sées  pour la  val idation  du  REFTS selon  les  procédures  
de  la CISPR 1 6-1 -5  (voi r  Figu re  31 ) .  
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Figure 31  – Posi tion  des points  d 'essai  pour un  essai  à  une d istance de 3  m  

La procédure  su ivante  doi t  être  u ti l i sée  pour déterm iner AAPR :  

a)  déterm iner VDIRECT;  

b)  d isposer l 'an tenne  d 'ém ission  en  polarisation  horizontale  à une  hauteur de  1  m ;  

c)  d isposer l 'an tenne  de  réception  avec la même polarisation  à  une  d istance  d;  

d )  déterm iner VSITE  pendant  l e  balayage  en  hauteur de  1  m  à 4  m  de  l 'an tenne  de  réception ;  

e)  calcu ler AAPR  comme su i t:  

 SITEDIRECTAPR VVA −=  (28)  

f)  répéter les  étapes  b)  à  e)  pour une  hauteur d 'antenne  d 'ém ission  de  2  m  avec polarisation  
horizontale,  pu is  pour des  hauteurs  d 'ém ission  de  1  m  et  1 , 5  m  avec polarisation  verticale.  

5.4.4.4  Détermination  de  l 'affaibl issement  de si te  de référence avec une pai re 
d 'antennes à  l 'aide d 'une technique de  moyennage sur un  OATS  
de  g randes d imensions 

Une au tre  méthode  pour déterm iner AAPR  consiste  à effectuer des  mesures  sur un  OATS de  
g randes  d imensions  (voi r  l es  al inéas  su ivants  de  ce  paragraphe  pour savoi r  ce  que  l 'on  en tend  
par "g randes  d imensions") .  Les  écarts  de  SA par rapport  au  comportement i déal  sont  dus  à la  
l im i tation  de  la  surface  et  de  la  planéi té  du  plan  de  sol ,  et  aux  réflexions  des  objets  s i tués  au  
vois inage  immédiat,  par exemple  les  bâtiments  ou  les  arbres.  D 'au tre  part,  l es  réflexions  des  
bords  du  plan  de  sol  peuvent  produ i re  une  ondu lation  s inusoïdale  du  SA mesuré,  
principalement pour les  mesures  en  polarisation  verticale.  Lorsqu 'on  fai t  varier la  posi tion  de  la  
pai re  d 'antennes  su r l e  plan  de  sol ,  l 'ampl i tude  et  l a  phase  de  l 'ondu lation  varient  également.  

Pour m in im iser ces  effets,  le  SA est  mesuré  pour plus ieurs  posi tions  de  la pai re  d 'antennes  et  
une  valeur moyenne  est  calcu lée.  Cette  valeur moyenne  converge  vers  le  SA d 'un  s i te  i déal .  

NOTE  1  Une  techn ique  s im i l ai re  est  i nd i quée  en  référence  [28] .  

L'OATS doi t  satisfai re  aux  exigences  su ivantes:  

•  p lan  de  sol  de  30  m  sur 20  m  m in imum ;  

•  écart  par rapport  à  la  planéi té  i n férieur à ±  1 0  mm ;  
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•  aucune  couche  protectrice  (d iélectrique)  sur le  plan  de  sol  métal l ique.  

La procédure  su ivante  doi t  être  u ti l i sée  pour déterm iner AAPR :  

a)  I denti f ier  des  poin ts  d 'essai  appariés  sur l 'OATS selon  la configuration  i nd iquée  à la  
Figure  32.  Les  neuf  poin ts  associés  à chaque  an tenne  doivent  être  s i tués  sur le  plan  de  
sol .  S i  une  couverture  de  protection  contre  les  i n tempéries  est  présente  sur l 'OATS,  la  
d i stance  m in imum  entre  un  quelconque  poin t  d 'essai  et  une  quelconque  partie  de  cette  
couvertu re  doi t  être  supérieure  à 3  m .  Les  posi tions  de  mesure  à  l ' i n térieur de  la  
couvertu re  sont  i n terd i tes.   

NOTE  2  I l  es t  recommandé  de  d i sposer l a  g ri l l e  l ocale  (système  de  coordonnées)  à  un  ang le  relati f  non  nu l  
par rapport  aux bords  (recti l i gnes)  du  plan  de  sol  et  à  un  ang le  re lat i f  non  nu l  par rapport  aux j onct i ons  
soudées.  Un  exemple  d 'une  te l l e  implan tati on  est  donné  à  l a  Fi gure  33 .  

Dans  les  cond i tions  su ivantes,  l 'u ti l i sation  de  moins  de  neuf  posi tions  d 'essai  (1 8  poin ts)  
doi t  être  au torisée:   

1 )  l orsque  la  conform i té  a été  démontrée  antérieurement:  

 s i  l a  conform i té  au  cri tère  écart  type  s  ≤  0 , 3  dB [voi r  Equation  (30) ]  a  été  démontrée  
pour au  moins  une  pai re  d 'antennes  pour chaque  sous-gamme de  fréquences  dans  les  
24  mois  qu i  précèdent,  l e  nombre  m in imum  su ivant  de  posi tions  d 'essai  de  la  pai re  
d 'antennes  doi t  être  au torisé:  

•  u ne  posi tion  (au  centre)  pour les  an tennes  bicon iques,  en  polarisation  horizontale,  

•  tro is  posi tions  (au  centre,  plus  deux  au tres  posi tions)  pour l es  an tennes  bicon iques,  
en  polarisation  verticale,  

•  u ne  posi tion  (au  centre)  pour les  an tennes  log -périod iques  dans  les  deux  
polarisations;  

2)  lorsque  la  conform i té  a été  démontrée  avec un  plus  peti t  nombre  de  poin ts:  

•  s i  l e  cri tère  de  conform i té  est  sati sfai t  avec moins  de  neuf  poin ts,  i l  est  au torisé  
d 'u ti l i ser ce  nombre  de  poin ts.  

 NOTE  3  Pour déterm iner l 'AAPR  l e  p l us  préci s ,  l ' u t i l i sat i on  des  neu f  pos i t i ons  de  l a  pai re  d 'an tennes  est  
recommandée.  

b)  Numéroter les  posi tions  d 'essai  chois ies  de  1  à  N  (N  étant  i n férieur ou  égal  à  neu f) .  

c)  D isposer l es  antennes  dans  la  posi tion  1 .   

d )  Mesurer AAPR, 1  pour tou tes  les  hauteurs  et  polarisations  requ ises  à tou tes  les  fréquences  
énumérées  dans  le  Tableau  1 3.  

e)  Répéter l 'étape  d )  pour tou tes  les  au tres  posi tions.  

f)  Calcu ler la  moyenne,  exprimée en  dB,  de  l 'AAPR, i  mesuré:  
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g )  Calcu ler l 'écart  type,  exprimé en  dB,  de  l 'AAPR :  
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On  doi t  considérer que  les  valeurs  AAPR  étalonnées  pourront  être  u ti l i sées  pour une  val idation  
u l térieure  de  COMTS s i  s  ≤  0 , 6  dB  pour tou tes  les  fréquences  mesurées.  

Si  N ≥  2 ,  l 'Equation  (30)  doi t  être  u ti l i sée  pour calcu ler la  précis ion  de  s(AAPR)  nécessai re  pour 
un  calcu l  d ' incerti tude.  Si  N =  1 ,  on  doi t  prendre  s  =  0, 6  dB.  
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I l  fau t  particu l ièrement vei l ler  à  ce  qu 'aucun  décalage  commun  (effet  systématique)  ne  soi t  
i n trodu i t  dans  les  données  pour tou tes  les  posi tions  sélectionnées.  Un  tel  effet  pourrai t  être  dû  
à  l ' i n fluence  du  mât d 'antenne.  Pour certains  mâts  d 'antenne,  un  couplage  s ign i f icati f  en tre  la  
couverture  métal l ique  du  boîtier  du  moteur et  l 'an tenne  peut  se  produ i re.  L'ampl i tude  de  cette  
i n f luence  doi t  être  étud iée  en  modi f iant  la  d i stance  entre  l 'an tenne  et  l a  couverture  du  moteur,  
dAnt ,  (voi r  Figu re  34) ,  et  en  répétant  l es  mesures  AAPR  avec ces  nouvel les  configu rations.  
Cette  i n fluence  doi t  être  i ncluse  dans  le  calcu l  d ' incerti tude.  

Un  décalage  commun  peut  également  être  causé  par des  réflexions  du  câble  d 'antenne.  Pour 
m in im iser cette  i n f luence,  le  câble  doi t  être  tendu  horizontalement su r une  longueur d 'au  moins  
2  m  derrière  l 'an tenne  avant  d 'être  abaissé  j usqu 'au  sol .  Des  ferri tes  à pince  doivent  être  
u ti l i sées  sur les  câbles  pour rédu i re  les  courants  de  surface.  Ce  facteur d ' i n fluence  doi t  
également être  i nclus  dans  le  calcu l  d ' incerti tude.  
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d est  l a  d i stance  entre  les  projections  des  deux poin ts  de  référence  d 'antenne  

Figure 32  – Posi tion  des points  d 'essai  appariés pour toutes les  d istances d 'essai  
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Figure 33  – Exemple de sélection  de points  d 'essai  appariés 
pour un  essai  à  une d istance de 1 0  m  
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Figure 34 – I l lustration  d 'une étude de l ' in fluence du  mât  d 'antenne sur AAPR  
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5.4.5  Val idation  d 'un  OATS par la  méthode du  NSA 

5.4.5.1  Méthode de la  fréquence d iscrète 

5.4.5.1 .1  Montage de mesure 

Se référer aux Figures  29  et  30  du  5. 4. 3  pour obten i r  des  détai l s  spéci f iques  concernant  le  
montage  d 'essai .  Le  générateur de  s ignaux est  raccordé  à l 'an tenne  d 'ém ission  par une  
longueur de  l i gne  de  transm ission  appropriée.  L'antenne  d 'ém ission  est  placée  dans  la posi tion  
souhai tée.  La hauteur de  l 'an tenne  d 'ém ission  est  f i xée  à  h1  (voi r  Tableaux  8,  9  et  1 0  pour 
connaître  les  valeurs  de  h1 )  et  on  chois i t  l a  polarisation  souhai tée.  Si  l 'on  u ti l i se  un  doublet  
accordable,  sa l ongueur est  rég lée  pour la  fréquence  requ ise.  Pour les  antennes  à large  
bande,  l es  hauteurs  d 'antenne  doivent  être  h1  =  h2m in  =  1  m .  

L'antenne  de  réception  est  montée  sur  un  mât qu i  permet le  balayage  de  tou te  la  plage  de  
hau teurs,  de  h2,m in  à  h2,max,  placé  à une  d istance  d de  l 'an tenne  d 'ém ission ;  e l le  est  raccordée  
au  récepteur de  mesure  ou  à  l 'analyseur de  spectre  par l ' i n termédiai re  d 'une  longueur de  câble  
appropriée.  On  choisi t  l a  même polarisation  que  pour l 'an tenne  d 'ém ission ;  s i  un  doublet  
accordable  est  u ti l i sé,  l 'an tenne  est  rég lée  à la  fréquence  requ ise.  La d istance  de  25  cm  par 
rapport  au  sol  est  main tenue  pour les  doublets  accordés  orien tés  verticalement (voi r  
Tableau  9) .  

Pour tou tes  les  mesures  de  NSA à l 'aide  de  doublets  accordables,  ces  an tennes  doivent  être  
accordées  su r chaque  fréquence,  y compris  l es  fréquences  comprises  entre  30  MHz et  
80  MHz.  

5.4.5.1 .2  Procédure de mesure 

Les  étapes  su ivantes  doivent  être  exécutées  pour chaque  fréquence  i nd iquée  dans  les  
Tableaux  8,  9  et  1 0.  On  effectue  d 'abord  les  mesures  sur  les  an tennes  al i gnées  
horizontalement,  pu is  sur les  antennes  al i gnées  verti calement,  l a  hau teur de  l 'an tenne  
d 'ém ission  étant  f i xée  à h1 .  

( 1 )  Rég ler le  n iveau  de  sortie  du  générateur de  s ignaux pour obten i r  un  affi chage  de  la 
tension  reçue  largement supérieur au  bru i t  ambiant,  et  au  bru i t  du  récepteur de  mesure  ou  
de  l 'analyseur de  spectre.  

(2)  E lever l 'an tenne  de  réception  sur l e  mât  dans  la plage  de  balayage  h2  comme spéci f ié  
dans  les  Tableaux  8,  9  et  1 0,  selon  le  cas.  

(3)  Noter  l e  n iveau  maximum  du  s ignal .  Cette  valeur correspond  à VSITE  dans  l 'Equation  (26)  
(voi r  5. 4. 3) .  

(4)  Déconnecter l es  câbles  d 'ém ission  et  de  réception  de  leurs  an tennes.  Raccorder 
d i rectement ces  câbles  entre  eux au  moyen  d 'un  adaptateur i n termédiai re.  

(5)  Noter l e  n iveau  du  s ignal ,  câbles  d 'ém ission  et  de  réception  connectés.  Cette  valeur 
correspond  à VDIRECT  dans  l 'Equation  (26) .  

(6)  A chaque  fréquence  et  pour chaque  polarisation ,  i n trodu i re  les  valeurs  des  étapes  (3)  et  
(5)  dans  l 'Equation  (26) .  

(7)  I n trodu i re  les  facteurs  d 'antenne  d 'ém ission  et  de  réception  à la  fréquence  de  mesure  
dans  l 'Equation  (26) .  

(8)  I n trodu i re  le  facteur de  correction  d ' impédance  mu tuel le  DATOT  du  Tableau  1 1 ,  qu i  
s 'appl ique  un iquement  à la  géométrie  spéci f ique  des  polarisations  verticale  et  horizontale,  
avec des  doublets  accordables  espacés  de  3  m .  Pour tou tes  les  au tres  géométries,  
DATOT  =  0 .  

(9)  Résoudre  l 'Equation  (38)  pour AN ,  qu i  est  l e  NSA associé  à la  fréquence  de  mesure  et  à  la  
polarisation  u ti l i sées.  

(1 0)  Soustrai re  la  valeur de  l 'étape  (9)  du  NSA approprié  f igurant  dans  les  Tableaux  8,  9  et  1 0,  
selon  le  cas,  pour obten i r  DAS .  
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(1 1 )  Si  l es  résu l tats  DAS  de  l 'étape  (1 0)  son t  i n férieurs  à ±4 dB,  l e  s i te  est  considéré  comme 
acceptable  à cette  fréquence  et  cette  polarisation .  

(1 2)  Répéter l es  étapes  (1 )  à  (1 1 )  pour la  combinaison  de  fréquence  et  de  polarisation  
su ivante.  

NOTE  Pour l es  deux méthodes  de  mesure  de  NSA,  par fréquence  d i scrète  et  par balayage  de  fréquence,  une  
désadaptat i on  d ' impédance  à  l a  sort i e  de  l a  source  de  s i gnal  ou  à  l 'en trée  du  récepteur de  mesure  ou  de  l 'analyseur  
de  spectre  peu t  en traîner des  réf l exions  sources  d 'erreu rs .  I l  convien t  d 'évi ter ceci  en  u t i l i san t  des  atténuateu rs  de  
1 0  dB,  à  savoi r  un  à  l a  sort i e  de  chaque  câble  d 'an tenne  d 'ém iss ion  et  de  récepti on .  I l  convi en t  que  ces  
atténuateu rs  resten t  connectés  aux câbles  pendan t  tou t  l e  processus  de  mesure  de  NSA.  

5.4.5.2  Méthode par balayage de fréquence 

5.4.5.2.1  Montage de mesure 

Le montage  est  s im i lai re  à  celu i  de  5. 4.5. 1 ,  à  l 'exception  du  fai t  que  seu les  des  antennes  à  
large  bande  sont  u ti l i sées.  Aucune  restriction  du  balayage  en  hauteur des  antennes  à 
polarisation  verticale  n 'est  nécessai re  en  raison  de  la tai l le  rédu i te  de  ces  an tennes  à large  
bande.  Les  hauteurs  d 'antenne  doivent  être  h1  =  h2m in  =  1  m .  

5 .4.5.2.2  Procédure de mesure 

I l  convient  d 'exécuter les  étapes  su ivantes  en  u ti l i sant  des  apparei l s  de  mesure  au tomatiques  
dotés  d 'une  capaci té  de  main tien  des  valeurs  de  crête  ("main tien  de  la valeur maximale") ,  
d 'une  capaci té  de  mémorisation  et  d 'un  générateur de  poursu i te.  Dans  cette  méthode,  la  
hau teur de  l 'an tenne  de  réception ,  h2 ,  et  la  fréquence  sont  tou tes  deux  balayées  sur l es  plages  
de  hau teurs  et  les  gammes  de  fréquences  requ ises.  Les  gammes  de  fréquences  son t  
habi tuel lement déterm inées  par l e  type  d 'antenne  à  large  bande  u ti l i sé.  La vi tesse  de  balayage  
en  fréquence  doi t  être  beaucoup plus  g rande  que  la  vi tesse  de  balayage  en  hauteur de  
l 'an tenne.  Rég ler la  hau teur de  l 'an tenne  d 'ém ission  à h1 .  

( 1 )  Rég ler le  n iveau  de  sortie  du  générateur de  poursu i te  pour obten i r  un  aff ichage  de  la 
tension  reçue  largement supérieur au  bru i t  ambiant,  et  au  bru i t  du  récepteur à balayage  ou  
de  l 'analyseur de  spectre.  

(2)  E lever l 'an tenne  de  réception  sur le  mât  j usqu 'à la  hau teur maximum  de  la plage  de  
balayage,  comme spéci fié  dans  le  Tableau  1 0.  

(3)  Rég ler l 'analyseur de  spectre  pour balayer la  gamme de  fréquences  souhai tée.  S'assurer 
que  l 'analyseur de  spectre  est  rég lé  de  te l l e  façon  qu 'un  s ignal  s im i lai re,  d 'une  ampl i tude  
j usqu 'à 60  dB supérieure,  pu isse  être  affi ché  sur la  même échel le  d 'ampl i tude.  Cela permet 
l 'enreg istrement des  n iveaux à l 'étape  (5) .  

(4)  Abaisser len tement  l 'an tenne  de  réception  j usqu 'à la  hau teur m in imum  de  la plage  de  
balayage,  comme spéci f ié  dans  le  Tableau  1 0  pour la  géométrie  de  s i te  appropriée.  
Mémoriser ou  enreg istrer l 'aff ichage  de  la  tension  maximum  reçue  VSITE  en  dB(µV) .  ( I l  
convient  que  le  temps  d 'abaissement  de  l 'an tenne  soi t  beaucoup plus  long  que  la durée  de  
balayage  en  fréquence. )  

(5)  Déconnecter les  câbles  d 'ém ission  et  de  réception ,  et  l es  raccorder d i rectement  en tre  eux  
au  moyen  d 'un  adaptateur i n termédiai re.  Mémoriser ou  enreg istrer  l 'aff ichage  de  la  tension  
résu l tante  VDIRECT  en  dB(µV) .  

(6)  A chaque  fréquence,  soustrai re  la  tension  mesurée  à l 'étape  (4)  de  la  tension  mesurée  à 
l 'étape  (5) .  Soustrai re  également l es  facteurs  d 'an tenne  des  antennes  d 'ém ission  et  de  
réception ,  respectivement  FaT  en  dB(m

- 1 )  et  FaR  en  dB(m
- 1 ) .  (On  peut  obten i r  les  facteurs  

d 'antenne  sous  la forme d 'une  fonction  continue  de  la fréquence  par s imple  aj ustement 
l i néai re  de  courbe  sur un  ensemble  de  valeurs  d iscrètes  du  facteur d 'antenne. )  Le  résu l tat  
est  la  valeur AN  mesurée  su r la  gamme des  fréquences  u ti l i sées,  qu ' i l  convien t  de  tracer.  
Tracer également l e  NSA théorique  d 'un  s i te  i déal  (voi r  Tableau  1 0) .  

(7)  Les  d i fférences  DAS  trouvées  doivent  être  conformes  au  cri tère  des  ±  4  dB.  
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NOTE  Pour l es  méthodes  de  mesure  de  NSA,  une  désadaptati on  d ' impédance  à l a  sort i e  de  l a  sou rce  de  s i gnal  
ou  à  l ' en trée  du  récepteu r de  mesure  ou  de  l 'analyseur de  spectre  peu t  en traîner des  réfl exions  sources  d 'erreurs.  I l  
convien t  d 'évi ter ceci  en  u t i l i san t  des  atténuateu rs  de  1 0  dB,  à  savoi r  un  en tre  chaque  connecteur d 'an tenne  
d 'ém iss ion  et  de  récepti on ,  et  l es  câbles  d 'an tenne  correspondants.  I l  convien t  que  ces  atténuateurs  resten t  
connectés  aux câbles  pendan t  tou t  l e  processus  de  mesure  de  NSA.  

5.4.5.3  Causes possibles  de dépassement  des  l imi tes  d 'acceptabi l i té  de  si te  

Si  l 'écart  DAS  selon  l 'Equation  (26)  [ou  l 'Equation  (27)  s i  l a  RSM  est  u ti l i sée]  dépasse  le  cri tère  
des  ±4 dB,  effectuer les  véri f i cations  su ivantes.  

Contrôler d 'abord  l 'étalonnage  du  système de  mesure.  Si  l e  générateur de  s ignaux et  les  
i nstruments  de  mesure  ne  dérivent  pas  pendant  l es  mesures,  les  facteurs  d 'antenne  son t  à  
mettre  en  cause  en  prem ier l i eu .  Les  antennes  peuvent  également être  défectueuses.  Si  ces  
facteurs  sont  acceptables,  répéter la  mesure.  Si  l es  d i fférences  sont  tou jours  supérieures  à 
±4 dB,  l e  s i te  et  la  zone  envi ronnante  sont  à  mettre  en  cause.  En  règ le  générale,  l e  SA en  
polarisation  verticale  est  le  plus  sensible  aux  anomal ies  de  s i te.  Si  te l  est  le  cas,  u ti l i ser  cette  
mesure  comme base  de  recherche  des  causes  du  problème.  Parm i  l es  causes  possibles  
f igurent  l ' i nadéquation  de  la construction  et  des  d imensions  du  plan  de  sol ,  la  trop g rande  
proxim i té  d 'objets  réfléch issants  (barrières,  bâtiments,  lampadai res,  etc. ) ,  la  dégradation  des  
performances  des  encein tes  tou t  temps  du  fai t  de  techn iques  de  construction  et  de  
main tenance  inappropriées,  et  des  effets  à  l ong  terme,  tels  que  la pénétration  de  résidus  
pol luants  conducteurs  transportés  par l 'ai r.  

5.4.5.4  Etalonnage de l 'antenne 

I l  convient  que  les  facteurs  d 'an tenne  des  antennes  à large  bande  u ti l i sées  pour effectuer l es  
mesures  de  SA présentent  une  traçabi l i té  vis-à-vis  d 'une  norme nationale.  Les  facteurs  
d 'antenne  donnés  par l e  fabricant  peuvent  ne  pas  être  su ff isamment  précis  pour permettre  
d 'obten i r  un  accord  correct  en tre  les  NSA mesurés  et  calcu lés.   

NOTE  1  Une  norme  d i st i ncte  concernant  l ' étalonnage  des  an tennes  (à savoi r,  l a  CISPR 1 6-1 -6  proposée)  est  à  
l 'étude  par l e  CISPR/A/WG1 .  

Les  facteurs  d 'an tenne  prennent  généralement  en  compte  les  pertes  dues  au  symétriseur.  Si  
un  symétriseur d istinct  est  u t i l i sé,  ses  effets  doivent  être  pris  en  compte.  L'expérience  a 
montré  que  les  variations  des  facteurs  d 'antenne  en  fonction  de  la  géométrie  et  de  la  
polarisation  sont  en  général  nég l igeables  pour les  types  d 'an tenne  à large  bande  couramment  
u ti l i sées  pour l es  mesures  de  CEM  en  dessous  de  1  GHz (par exemple,  an tennes  bicon iques,  
doublets  épais  et  log -périod iques)  à  cond i tion  que  l 'an tenne  d 'ém ission  se  s i tue  à au  moins  
1  m  au -dessus  du  plan  de  sol .  Si  l 'on  suspecte  des  variations  de  facteur d 'antenne,  du  fai t  de  
l 'u ti l i sation  d 'antennes  ou  de  géométries  de  mesure  i nhabi tuel les,  ou  en  raison  d 'effets  tels  
qu 'un  couplage  mu tuel  ou  la  d i spersion  par l es  l i gnes  de  transm ission  dans  le  cas  des  
antennes  à polarisation  verticale,  en  particu l ier à  une  d istance  de  mesure  de  3  m ,  i l  convient  
de  mesurer d 'abord  les  facteurs  d 'antenne  en  u ti l i san t  ces  géométries.  

Normalement,  le  SA est  mesuré  dans  un  système d ' impédance  50  Ω ,  c 'est-à-d i re  que  le  
générateur de  s ignaux et  l e  récepteur de  mesure  ont  une  impédance  de  50  Ω  e t  l es  
impédances  de  rayonnement  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  sont  symétrisées  et  
adaptées  au  moyen  d 'un  symétriseur.  

Les  facteurs  d 'antenne  donnés  par l e  fabricant  sont  normalement  également spéci fiés  pour une  
impédance  de  50  Ω ,  c 'est-à-d i re  que  le  facteur de  conversion  est  défin i  pour une  adaptation  
sans  perte  de  l ' impédance  de  50  Ω  à  l ' impédance  de  rayonnement  de  l 'an tenne  et,  l e  cas  
échéant,  l es  pertes  du  symétriseur u ti l i sé  sont  également comprises  dans  le  facteur d 'an tenne  
communiqué.  

Si  l 'on  u ti l i se  des  doublets  dem i -onde  accordés,  leurs  facteurs  d 'antenne  en  espace  l i bre  
peuvent  être  calcu lés  à l 'aide  de  l 'équation  su ivante:  
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où  f est  en  MHz.  

NOTE  2  En  prat i que,  l e  facteu r d 'an tenne  est  mod i f i é  en  foncti on  de  l a  hau teu r de  l 'an tenne  à  doublet  par rapport  
au  sol  à  cause  de  l ' impédance  mutuel l e  du  doublet  et  de  son  image  au  so l .  

La perte  moyenne  du  symétriseur pour un  doublet  dem i -onde  accordé  bien  conçu  est  d 'envi ron  
0, 5  dB.  L'Equation  (31 )  devien t  donc:  

 
( ) 4,31lg20a −= fF  en  dB(m -1 )  (32)  

Cette  perte  du  symétriseur doi t  être  mesurée  en  raccordant  dos  à dos  les  parties  d 'ém ission  et  
de  réception  du  symétriseur du  doublet  avant  de  les  i nstal ler dans  leurs  l ogements.  La perte  de  
chaque  symétriseur correspond  à la  moi tié  de  la  perte  totale  mesurée,  en  supposant  que  les  
deux  symétriseurs  son t  équ ivalents.  

I l  est  important  de  véri f ier  que  les  valeurs  calcu lées  de  Fa  sont  représentatives  des  valeurs  des  
doublets  accordés  effectivement u ti l i sés  pour l es  mesures  de  NSA.  La véri f ication  la  plus  
s imple  consiste  à assembler les  antennes  de  tel le  man ière  que  les  éléments  des  doublets  
soient  en  résonance,  et  à  en  mesurer le  VSWR.  L'antenne doi t  être  placée  à au  moins  4  m  au-
dessus  du  sol ,  plus  haut  s i  possible,  de  façon  à  m in im iser le  couplage  de  l 'an tenne  avec le  sol .  
Ses  é léments  doivent  être  accordés  à  la  résonance  en  u ti l i sant  l es  mesures  f igu rant  dans  le  
Tableau  9 .  I l  su ff i t  de  mesurer l e  VSWR des  an tennes  en  bas,  au  m i l ieu  et  en  haut  de  leu rs  
gammes  de  fréquences.  

En  dessous  de  1 00  MHz,  on  peut  aussi  véri f ier  l e  fonctionnement  des  symétriseurs  en  reti rant  
les  éléments,  en  branchant  une  résistance  de  70  Ω  aux  bornes  du  bloc de  montage  de  
l 'é lément,  et  en  mesurant  le  VSWR du  symétriseur chargé.  I l  convient  que  la valeur du  VSWR 
soi t  i n férieure  à 1 , 5  sur  1 .  

5.4.6  Val idation  d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries par une enceinte  
ou  d 'une SAC 

Pour un  OATS avec encein te  de  protection  contre  les  i n tempéries  ou  pour une  SAC,  une  
mesure  un ique  de  l 'affaibl i ssement de  s i te  est  i nsu ffi sante  pour mettre  en  évidence  les  
réflexions  possibles  dues  aux matériaux  de  construction  et/ou  aux  matériaux  absorbants  RF 
consti tuant  les  parois  et  l e  plafond  de  l ' i nstal lation .  Pour  ces  s i tes,  un  "volume d 'essai "  est  
défin i  comme le  volume dél im i té  par l e  plus  g ros  EUT ou  système à soumettre  à  essai ,  l orsqu ' i l  
tou rne  de  360°  au tour de  sa posi tion  centrale,  par exemple  sur une  table  tournante.  Pour 
évaluer les  polarisations  horizon tale  et  verticale,  comme i l l ustré  aux  Figures  35  et  36,  i l  peu t  
être  nécessai re  d 'effectuer au  maximum  20  mesures  d istinctes  de  SA,  à  savoi r  cinq  posi tions  
dans  le  plan  horizontal  (centre,  droi te,  gauche,  devant,  derrière,  mesurées  par rapport  au  
centre  et  à  une  l i gne  tracée  du  cen tre  à la  posi tion  de  l 'an tenne  de  mesure) ,  pour deux  
polarisations  (horizontale  et  verticale)  et  pour deux hau teurs  (1  m  et  2  m  en  polarisation  
horizon tale,  1  m  et  1 , 5  m  en  polarisation  verticale) .  

Ces  mesures  sont  effectuées  avec une  antenne  à large  bande  et  les  d istances  sont  mesurées  
par rapport  au  centre  de  l 'an tenne.  Les  an tennes  d 'ém ission  et  de  réception  doivent  être  
al ignées,  l es  éléments  des  antennes  étant  paral lè les  les  uns  par rapport  aux  au tres  et  
perpendicu lai res  à l 'axe  de  mesure.  

Pour la  polarisation  verticale,  les  posi tions  excentrées  de  l 'an tenne  d 'ém ission  son t  placées  à 
la  périphérie  du  volume d 'essai .  De  plus,  l 'extrém i té  la  plus  basse  de  l 'an tenne  doi t  se  s i tuer à  
plus  de  25  cm  du  sol ,  ce  qu i  peu t  nécessi ter de  placer l e  centre  de  l 'an tenne  à une  hauteur 
légèrement supérieure  à 1  m  lors  de  la  mesure  à la  plus  faible  hauteur.  
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Pour l es  mesures  en  polarisation  horizontale  dans  les  posi tions  droi te  et  gauche,  s i  l a  d i stance  
entre  les  matériaux de  construction  et/ou  absorbants  consti tuant  l es  parois,  et  la  périphérie  de  
l 'EUT est  i n férieure  à  1  m ,  l e  centre  de  l 'an tenne  est  déplacé  vers  la  posi tion  centrale,  de  sorte  
que  la poin te  extrême de  l 'an tenne  soi t  s i tuée  à  la  périphérie  ou  à une  d istance  de  la périphérie  
ne  dépassant  pas  1 0  % du  d iamètre  du  volume d 'essai .  Les  posi tions  avant  et  arrière  se  
s i tuent  à  la  périphérie  du  volume d 'essai .  

On  peut  rédu i re  le  nombre  de  mesures  nécessai res  dans  les  cond i tions  données  su ivantes.  

a)  On  peut  ne  pas  effectuer l es  mesures  en  polari sation  verticale  et  horizontale  pour la  
posi tion  arrière  s i  l e  poin t  le  plus  proche  des  matériaux de  construction  et/ou  absorbants  
est  s i tué  à une  d istance  supérieure  à 1  m  de  la  l im i te  arrière  du  volume d 'essai .  

NOTE  I l  a  été  démontré  que  l es  sources  d 'ém iss ions  rayonnées  s i tuées  au  vo i s i nage  d ' i n terfaces  
d i é lectri ques  présentaien t  des  variat i ons  de  d i stri bu t i on  de  courant  qu i  peuvent  affecter l es  caractéri st i ques  de  
rayonnement  de  l a  sou rce  en  ces  endro i ts .  Lorsqu 'un  EUT peu t  être  s i tué  près  de  ces  i n terfaces,  des  mesures  
supplémentai res  de  SA sont  nécessai res.  

b)  Le  nombre  total  de  mesures  en  polarisation  horizontale  l e  long  du  d iamètre  du  volume 
d 'essai ,  en tre  les  posi tions  droi te  et  gauche,  peu t  être  rédu i t  au  nombre  m in imum  
nécessai re  pour que  les  surfaces  projetées  par l 'an tenne  couvrent  90  % du  d iamètre.  

c)  On  peu t  ne  pas  effectuer les  mesures  à  1 , 5  m  de  hau teur en  polarisation  verticale  s i  l e  
poin t  le  plus  hau t  de  l 'EUT,  support  de  la  table  compris,  est  s i tué  à moins  de  1 , 5  m  de  
hauteur.  

d )  Si  l e  volume d 'essai  est  i n férieur ou  égal  à  1  m  en  profondeur su r 1 , 5  m  en  largeur et  
1 , 5  m  en  hauteur,  y compris  éventuel lement une  table  d 'essai ,  i l  est  seu lement  nécessai re  
d 'effectuer l es  mesures  en  polarisation  horizontale  pour l es  posi tions  cen tre,  avant  et  
arrière,  mais  aux  deux  hauteurs  de  1  m  et  2  m .  Si  le  poin t  a)  ci -dessus  s 'appl ique,  on  peut  
i gnorer la  posi tion  arrière.  Cela en traîne  un  m in imum  de  hu i t  mesures:  quatre  posi tions  en  
polarisation  verticale  (gauche,  centre,  droi te  et  avant)  pour une  hauteur et  quatre  posi tions  
en  polarisation  horizon tale  (centre  et  avant)  pour deux hauteurs  (voi r  Figures  37  et  38) .  

L'antenne  de  réception  doi t  être  reposi tionnée  pour main ten i r  une  d istance  appropriée  le  
long  de  la l i gne  passant  par le  centre  de  la  table  tournante  (voi r  Figures  35,  36,  37  et  38) .  
On  considère  que  l 'emplacement d 'essai  est  apte  à l 'exécution  d 'essais  en  ém ission  
rayonnée  s i  tou tes  les  mesures  prescri tes  ci -dessus  rempl issent  les  exigences  du  5. 4. 2.  
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Figure 35  – Posi tions types des antennes pour les  mesures de val idation   
en  polarisation  verticale d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries ou  d 'une SAC 
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Figure 36  – Posi tions types des antennes pour les  mesures de  val idation  en  polarisation  
horizontale d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries  ou  d 'une SAC 
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NOTE  L'EUT a  un  vo l ume i n féri eur ou  égal  à  1  m  en  profondeur su r 1 , 5  m  en  l argeur et  1 , 5  m  en  hau teu r,  et  sa  
péri phéri e  se  s i tue  à  pl us  de  1  m  du  matériau  l e  pl us  proche  suscepti ble  de  provoquer des  réfl exions  i ndési rables  

Figure 37 – Posi tions types des antennes pour les  mesures de val idation  
en  polarisation  verticale d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries ou  d 'une SAC 

pour un  EUT plus peti t  
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NOTE  L'EUT a  un  vo l ume i n féri eur ou  égal  à  1  m  en  profondeur su r 1 , 5  m  en  l argeur et  1 , 5  m  en  hau teu r,  et  sa  
péri phéri e  se  s i tue  à  pl us  de  1  m  du  matériau  l e  pl us  proche  suscepti ble  de  provoquer des  réf l exions  i ndés i rables.  

Figure 38  – Posi tions types des antennes pour les  mesures de  val idation  
en  polarisation  horizontale d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries 

ou  d 'une SAC pour un  EUT plus peti t  

5.4.7  Val idation  de  si te  pour les  FAR 

5.4.7.1  Général i tés 

Le NSA doi t  sati sfai re  à l 'exigence  du  5. 4.7.4  à l ' i n térieur  d 'un  volume d 'essai  cyl i ndrique  
généré  par la  rotation  de  l 'EUT sur la  table  tournante.  Dans  ce  contexte,  " l 'EUT"  comprend  tous  
les  composants  d 'un  EUT à modu les  mu l tiples  ainsi  que  les  câbles  d ' i n terconnexion .  Le  
Tableau  1 4  défin i t  la  hau teur et  l e  d iamètre  maximum  (hmax  =  dmax)  du  volume d 'essai  en  
fonction  de  la  d istance  d 'essai .  Ce  rapport  en tre  le  d iamètre  et  la  d i stance  d 'essai  permet  de  
garanti r  une  i ncerti tude  acceptable  dans  les  essais  en  ém ission  de  l 'EUT.  

Tableau  1 4  – Dimensions maximum du  volume d 'essai  en  fonction  de  la  d istance d 'essai  

Diamètre maximum  dmax   
et  hauteur maximum  hmax   

du  volume d 'essai  

m  

Distance d 'essai  

dnominal  
 
m  

1 , 5   3 , 0   

2 , 5   5 , 0   

5 , 0   1 0 , 0   

Une mesure  du  SA dans  une  seu le  posi tion  peu t  ne  pas  être  su ff isante  pour mettre  en  
évidence  les  réflexions  possibles  provenant  des  matériaux de  construction  de  la chambre  
bl indée  et/ou  des  matériaux  absorbants  qu i  tapissent  les  parois,  l e  plancher,  le  plafond  et  l a  
table  tournante  d 'une  FAR.  
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Les  mesures  de  val idation  de  l 'emplacement d 'une  FAR doivent  donc être  réal i sées  en  qu inze  
posi tions  de  mesure,  pour les  polarisations  d 'antenne  horizontale  et  verticale  de  l 'an tenne  
d 'ém ission  à l ' i n térieur  du  volume d 'essai  (voi r  Figu re  39) :  

– à  trois  hau teurs  du  volume d 'essai :  en  bas,  au  m i l ieu  et  en  haut;  

– en  cinq  posi tions  dans  les  tro is  plans  horizontaux:  au  centre,  à  gauche,  à  droi te,  à  l 'avant  et  
à  l 'arrière  dans  chaque  plan  horizontal .  La posi tion  arrière  peut  être  om ise  s i  la  d istance  qu i  
la  sépare  des  absorbants  est  supérieure  à 0 , 5  m .  Au  cours  des  essais  des  EUT,  la  posi tion  
arrière  sur la  table  tournante  est  également tou rnée  vers  l 'avant  et  l a  contribu tion  de  la 
réflexion  arrière  n 'affecte  donc pas  le  s ignal  maximum .  

Deux antennes  à  large  bande  doivent  être  u ti l i sées  pour l es  mesures  de  SA:  une  an tenne  
d 'ém ission  ayant  son  poin t  de  référence  aux posi tions  de  mesure  du  volume d 'essai  et  une  
antenne  de  réception  s i tuée  à l 'extérieur de  ce  volume d 'essai  avec une  orientation  et  une  
posi tion  prescri tes.  L'antenne  d 'ém ission  doi t  présenter un  d iagramme approximativement 
omn id i rectionnel  dans  le  plan  H  (généralement  une  peti te  an tenne  bicon ique) .  

NOTE  1  I l  convien t  que  l a  d imension  maximum  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  ne  dépasse  pas  40  cm  pour une  d i stance  
d 'essai  de  3  m ;  pou r des  d i stances  pl us  g randes,  l a  l ongueur totale  de  l 'an tenne  bi con ique  peu t  attei ndre  44  cm  
maximum  pour une  concepti on  en  cage  et  50  cm  maximum  pour une  concepti on  té l escopique  ou  en  cône  
centri fugé.  

Les  antennes  de  réception  types  sont  des  antennes  hybrides  (combinaison  bicon ique/LPDA)  
entre  30  MHz et  1  000  MHz,  ou  des  antennes  séparées  (an tennes  bicon iques  entre  30  MHz et  
200  MHz,  et  an tennes  LPDA entre  200  MHz et  1  000  MHz) .  

NOTE  2  I l  n 'est  pas  recommandé  d 'u t i l i ser une  an tenne  hybri de  (combinai son  bi con ique/LPDA)  que  ce  so i t  pou r 
l es  essai s  en  ém iss ion  d 'un  EUT ou  pou r l a  val i dati on  d 'emplacement  d 'une  FAR à  une  d i stance  de  3  m ,  en  rai son  
de  l a  tai l l e  re lat i vement  importante  des  an tennes  hybri des  types.  

Les  antennes  u ti l i sées  pour mesurer le  SA d 'une  FAR doivent  être  u ti l i sées  pour mesurer le  SA 
de  référence  d 'un  emplacement d ’essai  en  quasi  espace  l i bre  (5. 4.7. 2) .  L'antenne  de  réception  
u ti l i sée  au  cours  de  la  val idation  de  l a  FAR doi t  être  du  même type  que  cel le  u ti l i sée  au  cours  
des  essais  en  ém ission  rayonnée  de  l 'EUT.   

Pour la  val idation  du  volume d 'essai  à  la  fo is  dans  les  polarisations  horizontale  et  verticale  et  
pour tou tes  les  posi tions  des  antennes  d 'ém ission  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  l a  posi tion  en  
hauteur de  l 'an tenne  de  réception  dans  la FAR doi t  rester f i xe,  au  n iveau  du  m i l ieu  du  volume 
d 'essai ,  comme ind iqué  aux  Figures  39  et  40.  I l  est  nécessai re  d ' i ncl i ner les  antennes  pour 
al igner l 'axe  de  poin tage  des  deux antennes  selon  un  seu l  axe  de  mesure,  l e  l ong  de  la  l i gne  
rel ian t  l es  poin ts  d 'essai .  La d istance  entre  le  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  (défin i  par 
l 'étalonnage  de  l 'an tenne)  et  la  posi tion  avant  du  volume d 'essai  est  dnom inal .  Lorsque  l 'an tenne  
d 'ém ission  est  déplacée  vers  d 'au tres  posi tions  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  l 'an tenne  de  
réception  doi t  être  déplacée  le  l ong  de  l 'axe  de  mesure  de  sorte  à main ten i r  dnom inal  constante.  
L'axe  de  mesure  est  la  l i gne  en tre  l 'an tenne  d 'ém ission  et  l 'an tenne  de  réception ,  l e  l ong  de  
laquel le  dnom inal  est  établ ie.  Pour tou tes  les  posi tions  et  tou tes  les  polarisations,  l 'an tenne  de  
réception  et  l 'antenne  d 'ém ission  doivent  se  fai re  face,  l es  éléments  des  deux  antennes  étant  
paral lè les  (pour l 'u ti l i sation  de  l ' i ncl i naison ,  voi r  la  Figu re  40) .  Les  mâts  d 'antenne  et  planchers  
supports  doivent être  en  place  au  cours  des  mesures  de  val idation  de  s i te.  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 21 7  – 
+AMD2:201 7  CSV   I EC  201 7  

 

Avant Arrière 

Vue de dessus 

40 cm 
(max. )  

Vue latérale 

Mesurer dans cette position en 
polarisation verticale et horizontale 

Mi l ieu  

Haut (ht)  

Bas (hb)  

dnominal  

dnominal  =  3 m,  5 m ou  1 0 m  

Centre 

Légende 

dnominal   Distance fixe entre les points de 
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Figure 39  – Posi tions de  mesure pour la  val idation  d 'emplacement  d 'une FAR 

Pour tou tes  les  posi tions  de  l 'an tenne  d 'ém ission  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  à  la  fo is  en  
polarisation  horizontale  et  en  polarisation  verticale,  les  an tennes  d 'ém ission  et  de  réception  
doivent  être  al ignées  su r l 'axe  de  mesure.   

  est  l a  d istance  d 'essai  de  l 'EUT associée  à la  l im i te;  

dnom inal  est  la  d i stance  d 'antenne  f ixée  dans  les  mesures  de  val idation  de  s i te;  

 est  la  séparation  entre  les  antennes  lors  de  la  mesure  du  SA de  référence  s i  l a  
RSM  est  u ti l i sée.  

La posi tion  de  l 'an tenne  d 'ém ission  en  hauteur à l ' i n térieur  du  volume d 'essai  doi t  être  
déterm inée  comme su i t:  

– posi tion  "m i l ieu"  (hm ) :  l orsque  cela est  possible  l e  long  d 'un  axe  vi rtuel  posi tionné  à m i -
hauteur et  à  m i - largeur d 'une  FAR;   

– posi tions  "haut"  (ht)  et  "bas"  (hb) :  l a  moi tié  de  hmax  (voi r  Tableau  1 4)  moins  la  moi tié  de  la  
d imension  de  l 'an tenne  d 'ém ission  (par exemple,  20  cm  pour l es  peti tes  antennes  
bicon iques) .  

Ces  posi tions  rég lées  doivent  être  u ti l i sées  à la  fois  pour l es  polarisations  verticale  et  
horizontale.  La d istance  en tre  les  plans  haut  et  bas  et  l es  absorbants  du  plafond  et  du  
plancher,  respectivement,  est  donnée  par l es  performances  de  l 'absorbant  tel les  qu 'el les  sont  
déterm inées  par l 'essai  volumétrique  du  NSA;  cette  d istance  doi t  être  d 'au  moins  0, 5  m  pour 
évi ter un  couplage  en tre  l 'EUT et  l 'absorbant.  
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NOTE  Antenne  à  polari sati on  hori zontale,  pos i t i on  en  hau t  à  d roi te.  

Figure 40  – Exemple de posi tion  de mesure et  d ' incl inaison  d 'antenne 
pour la  val idation  d 'emplacement  d 'une FAR 

Le pas  maximum  des  mesures  par fréquence  d iscrète  doi t  être  conforme au  Tableau  1 5.  

Tableau  1 5  – Gammes de fréquences et  pas pour la  val idation  d 'emplacement  d 'une FAR 

Gamme de  fréquences 

MHz 

Pas de  fréquence maximum  

MHz 

30  à  1 00  1  

1 00  à  500  5  

500  à  1  000  1 0  

 

Deux méthodes  son t  acceptables  pour la  val idation  d 'emplacement d 'une  FAR:  

a)  l a  RSM  (5. 4.7. 2) ,  qu i  est  exigée  pour les  d istances  d 'essai  i n férieures  à 5  m ;  ou  

b)  l a  méthode  du  NSA  (5. 4.7. 3) ,  qu i  est  préférée  pour l es  d istances  d 'essai  supérieures  ou  
égales  à 5  m .  

NOTE  3  Pour des  d i stances  de  séparat i on  i n féri eu res  à  5  m ,  l e  couplage  mu tuel  des  an tennes  ne  peu t  pas  être  
nég l i gé.  De  pl us ,  i l  est  impossible  de  déterm iner AAPR  à  des  d i stances  supéri eu res  à  5  m .  

Les  méthodes  de  mesure  de  val idation  de  s i te  son t  destinées  à assurer un  écart  de  0  dB  du  
SA,  ce  qu i  correspond  à un  s i te  i déal .  Le  cri tère  de  val idation  de  s i te  est  défin i  en  5. 4.7. 4.  I l  est  
adm is  d 'u ti l i ser n ' importe  quel  moyen  pour rédu i re  l ' i ncerti tude  de  mesure  à cond i tion  qu ' i l  ne  
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vienne  pas  en  contrad iction  du  montage  et  des  procédures  défin is  ou  qu ' i l  ne  masque  pas  des  
déficiences  de  s i te;  i l  ne  doi t  par exemple  pas  en  résu l ter des  réponses  de  résonances  l i ssées  
inappropriées.   

L' i ncerti tude  de  la  mesure  de  val idation  de  s i te  peu t  être  rédu i te  par les  acti ons  su ivantes.  

– Dans  le  cas  d 'une  an tenne  à polarisation  verticale,  l es  câbles  bl i ndés  doivent  être  tendus  
su r une  longueur d 'au  moins  2  m  derrière  chaque  antenne  avant  d 'être  abaissés  j usqu 'au  
sol .  S i  cela est  possible,  les  câbles  doivent  reven i r  au  droi t  des  passages  de  câbles  au  
travers  de  la  paroi  de  la  FAR.  Une  au tre  possibi l i té  consiste  à placer des  ferri tes  à pince  
su r les  câbles.  Un  au tre  moyen  pour rédu i re  l ' i n f luence  des  câbles  RF est  de  les  remplacer 
par des  l iaisons  optiques.  

– Des  atténuateurs  au  n iveau  des  connecteurs  d 'antenne  (par exemple,  6  dB  ou  1 0  dB)  
rédu i ron t  l ' i n fluence  de  tou te  désadaptation  importante  d ' impédance  au  n iveau  des  
antennes.   

– On  doi t  u ti l i ser des  antennes  présentant  un  bon  équ i l ibrage  du  symétriseur (c'est-à-d i re  
tel les  que  l ' i nd ication  du  récepteur varie  de  moins  de  ±  0 , 5  dB  lorsque  l 'an tenne  subi t  une  
rotation  de  1 80°  par rapport  à  son  axe  de  poin tage.  Des  méthodes  de  véri f i cation  de  
l 'équ i l ibrage  de  l 'an tenne  sont  décri tes  en  4. 5.4) .  

– I l  est  adm is  d 'u ti l i ser des  antennes  bicon iques  et  LPDA séparées  pour la  val idation  de  la 
FAR (types  d 'antenne  d i fférents  au -dessous  et  au -dessus  de  200  MHz) ,  s i  e l les  sont  
u ti l i sées  pour les  essais  des  EUT.  Une  antenne  hybride  (combinaison  bicon ique/LPDA)  est  
une  combinaison  de  ces  deux  types  et  peu t  être  u ti l i sée  en  remplacement  s i  l es  d imensions  
mécan iques  son t  su ff i samment peti tes  par rapport  à  la  d istance  d 'essai .  

Des  mesures  de  val idation  d 'emplacement  d 'une  FAR doivent  être  réal isées  à i n terval les  
régu l iers,  pour détecter des  variations  à long  terme des  caractéristiques  de  la FAR,  et  l orsque  
des  mod i f ications  in terviennent,  qu i  pourraient  i n fluer sur les  caractéristiques  de  transm ission  
des  ondes  électromagnétiques  dans  une  FAR.  

5.4.7.2  RSM   

La RSM  prend  en  compte  le  rétrécissement de  champ et  l es  effets  de  champ proche  des  
antennes,  qu i  peuvent  avoi r  une  in f luence  importante  sur les  résu l tats  pour des  d istances  
d 'essai  à  3  m ,  avec une  an tenne  de  réception  bicon ique.  Bien  que  ces  effets  soient  présents  
dans  la méthode  du  NSA,  i l s  peuvent  en  g rande  partie  être  corrigés.  Le  SA de  référence  AAPR  
est  mesuré  à la  d i stance  nom inale,  dnom inal ,  en tre  l 'an tenne  d 'ém ission  et  l 'an tenne  de  
réception .  

La procédure  de  val idation  d 'emplacement d 'une  FAR pour chaque  posi tion  du  volume d 'essai  
est  réal isée  en  trois  étapes,  comme su i t:  

a)  VDIRECT  est  l e  n iveau  de  référence  mesuré  par l e  récepteur en  dB(µV) ,  l es  câbles  étant  
d i rectement  raccordés  entre  eux,  ce  qu i  est  normalement effectué  une  fois  avant  une  série  
d 'essais  volumétriques;  

b)  VSITE  est  l e  n iveau  mesuré  par l e  récepteur en  dB(µV)  avec les  an tennes  en  place;  

c)  l 'écart de  SA (ΔAS)  par rapport  au  SA de  référence  avec une  pai re  d 'antennes  (AAPR) ,  
en  dB,  est  calcu lé  à l 'aide  de  l 'Equation  (33) .  

 
APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (33)  

Pour des  val idations  de  s i te  précises  à  des  d istances  i n férieures  à  5  m ,  i l  est  recommandé 
d 'u ti l i ser  une  pai re  d 'antennes  déd iée  (antennes  d 'ém ission  et  de  réception )  pour déterm iner l e  
SA de  référence.  Un  s i te  en  quasi  espace  l i bre,  défin i  en  3 . 1 . 1 2,  est  requ is.  Un  emplacement 
d ’essai  en  quasi  espace  l ibre  comporte  deux mâts  d 'antenne  non  métal l i ques  (constru i ts  en  
bois  ou  en  plastique  avec εr ≤  2,5,  de  faibles  pertes  et  un  d iamètre  m in imum  compte  tenu  de  la 
résistance  mécan ique) ,  qu i  permettent  de  placer l es  antennes  à une  hauteur su ffi sante  au-
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dessus  du  n iveau  du  sol  (Figure  41 ) .  Une  méthode  permettan t  d 'obten i r  l a  performance  de  SA 
à ± 1  dB  du  s i te  de  référence  consiste  à chois i r  la  hau teur (h)  des  antennes  comme su i t:  

 

3
8

×≥ dh  (34)  

où  d est  la  séparation  entre  les  antennes,  en  mètres.  

Une  hau teur h  = d ×  8/3  est  recommandée pour supprimer l ' i n f luence  du  sol .  En  variante,  une  
zone  appropriée  recouverte  d 'absorbants  RF,  eff icace  vers  les  basses  fréquences  j usqu 'à 
30  MHz,  doi t  être  prévue  sur le  sol .  

NOTE  Pour une  d i stance  de  séparati on  de  3  m  et  à  30  MHz,  i l  exi ste  un  effet  s i gn i f i cat i f  dû  à  l a  composante  en  
champ proche  (1 /d2)  con tri buant  à  e l l e  seu le  à  une  erreur de  0 , 8  dB  pou r une  hau teu r d  ×  5/3.  Ceci  a  été  véri f i é  par 
l e  UK Nati onal  Physi cal  Laboratory (NPL) .  Pou r un  SA de  référence  avec  une  i ncert i tude  i n féri eure  à  ±0, 5  dB,  une  
hau teu r d  ×  8/3  est  recommandée  l orsqu 'aucun  absorban t  n 'est  p lacé  su r l e  so l .  

La d istance  d 'essai  sur l e  s i te  de  référence  doi t  être  égale  à la  d istance  réel le  dnom inal  en tre  les  
antennes  destinées  à  être  u ti l i sées  par la  su i te  dans  une  FAR.  Les  antennes  son t  polarisées  
verticalement  ( la polarisation  horizontale  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  à cause  d ' i n terférences  plus  
importantes  avec le  s ignal  réfléch i  par l e  sol ) ,  ce  qu i  donne  une  bonne  approximation  des  
cond i tions  en  espace  l i bre.  Le  dégagement  par rapport  aux  bâtiments,  aux arbres  etc.  doi t  être  
supérieur à  d ×  8/3,  en  raison  de  l ' i n fluence  de  ces  éléments  sur l es  mesures  des  antennes  à  
polarisation  verticale.  

On  doi t  vei l ler  à  ce  que  les  câbles  d 'al imentation  d 'antenne  n 'affectent  pas  le  résu l tat  de  
l 'essai .  La mei l leure  façon  d 'évi ter cela est  d 'u ti l i ser la  d isposi tion  de  câbles  représentée  à la  
Figu re  41  ou  de  remplacer les  câbles  par des  l iaisons  optiques  RF.  La qual i té  du  montage  de  
référence  in fluence  d i rectement  les  résu l tats  d 'évaluation  de  la FAR.  Le  SA de  référence  avec 
une  pai re  d 'antennes  (AAPR)  est  déterm iné  en  trois  étapes,  comme su i t:  

a)  VDIRECT RS  est  le  n iveau  de  référence  mesuré  par le  récepteur en  dB(µV)  avec les  câbles  
raccordés  entre  eux;  

b)  VSITE  RS  est  l e  n iveau  mesuré  par l e  récepteur en  dB(µV)  avec les  antennes  i nstal lées  à la  
d i stance  exigée  dnom inal .  

c)  AAPR  en  dB  est  calcu lé  selon  l 'Equation  (35) :  

 RS SITERS DIRECTAPR VVA −=  (35)  

Pour une  val idation  de  s i te  à 3  m ,  une  hauteur d 'au  moins  4  m  au -dessus  du  sol  doi t  être  
u ti l i sée  pour la  pai re  d 'antennes,  ce  qu i  consti tue  une  caractéristique  type  des  mâts  d 'antenne  
con trôlables  à d istance  qu i  sont  u ti l i sés  pour l es  mesures  d 'ém issions  des  EUT.  Dans  ce  cas,  
des  absorbants  électromagnétiques  doivent  être  placés  sur l e  sol  en tre  les  antennes,  
l 'ensemble  des  absorbants  s 'étendant  sur une  zone  m in imum  au-delà des  antennes  dans  
tou tes  les  d i rections,  et  on  doi t  prouver que  la cond i tion  de  quasi  espace  l i bre  est  satisfai te  (à 
savoi r  des  résu l tats  de  mesure  de  SA à ±  1  dB  de  la réponse  i déale  à  tou te  fréquence) .  Pour la  
val idation  de  s i te  avec d> 3  m ,  on  u ti l i se  l 'équation  h  >  d ×  8/3  pour déterm iner la  con figuration  
du  montage  ou  un  au tre  montage  dont  i l  a  été  démontré  qu ' i l  sati sfaisai t  au  SA de  référence  de  
± 1  dB.  
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Légende 

dnomi nal  d i s tance  de  val i dati on  

h  hau teur de  l 'an tenne  au -dessus  d 'un  plan  de  sol  ou  au -dessus  du  n i veau  du  so l  

CT ,  CR  câbles  d 'al imentat i on  coaxiaux pour an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  ori en tées  hori zon talement  à  
l 'arri ère  de  l 'an tenne  pour une  d i s tance  phys iquement  auss i  proche  que  poss ible  de  2  m .  Dans  une  FAR,  
p lacer l es  câbles  hori zontal ement  dans  l a  mesure  du  poss ible,  de  préférence  d ro i ts  à  travers  un  trou  dans  
l a  paro i  de  l a  chambre  ou  u t i l i ser une  f i bre  opti que  connectée  à  une  l i ai son  opti que  RF su r l a  sort i e  de  
l 'an tenne.  

NOTE  Le  SA de  référence  est  obtenu  séparément  pour tou tes  l es  géométri es  de  l a  Fi gure  41 .   

Figure 41  – Montage de mesure du  SA de référence type en  quasi  espace l ibre 

5.4.7.3  Méthode du  NSA 

Le présent  paragraphe  décri t  la  méthode  du  NSA appl iquée  aux  FAR.  La géométrie  d 'antenne  
est  donnée  en  5. 4.7. 1 .  L'affaibl issement  de  s i te  (SA,  AS  en  tant  que  g randeur en  dB)  est  la  
perte  de  transm ission  mesurée  entre  les  connecteurs  de  deux  antennes  sur  un  s i te  particu l ier.  
Pour les  s i tes  en  espace  l i bre,  aucun  balayage  en  hauteur d 'antenne  n 'est  appl iqué,  ce  qu i  est  
i nd iqué  par l 'expression  "perte  d ' insertion  de  l 'emplacement"  (voi r  3 . 1 . 1 8) .  

Pour un  envi ronnement en  espace  l ibre,  AS  (en  dB)  peu t  être  approché  en  u ti l i sant  
l 'Equation  (36)  [22] :   
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où   

 FaR ,  FaT  sont  les  facteurs  d 'antenne  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception ,  
en  dB(m -1 ) ;   

 d est  la  d i stance  entre  les  centres  de  phase  des  deux  antennes,  en  m ;  

 Z0  est  l ' impédance  du  système (c'est-à-d i re  50  Ω) ;  

 β  est  défin i  comme correspondant  à 2π/λ; et  

 fM  est  la  fréquence  en  MHz.  

Le NSA théorique  (AN theo)  en  dB(m
2)  est  défin i  comme étant  un  SA dont  on  a soustrai t  l es  

facteurs  d 'antenne;  ainsi :  
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A des  valeurs  in férieures  à 60  MHz pour une  d istance  de  5  m  ou  in férieures  à 1 1 0  MHz pour 
une  d istance  de  3  m ,  i l  est  nécessai re  d 'appl iquer des  facteurs  de  correction  de  champ proche  
pour chacune  des  posi tions  d 'essai  requ ises  du  Tableau  1 4,  pour fai re  l es  comparaisons  avec 
les  valeurs  théoriques  du  NSA de  la Figure  42  et  de  l 'Equation  (37) .  Les  facteurs  de  correction  
de  champ proche  sont  spéci f iques  aux  antennes,  à  la  d i stance  d 'essai  et  au  volume d 'essai  
u ti l i sés;  ces  facteurs  peuvent  être  obtenus  en  u ti l i sant  un  code  de  modél i sation  numérique  tel  
que  le  NEC [4] ,  mais  l es  i ncerti tudes  obtenues  avec l 'Equation  (37)  son t  su ff isamment  faibles.  
En  variante,  l a  RSM  du  5. 4.7.2  prévoi t  l 'annu lation  des  termes  de  champ proche  s i  l es  mêmes  
antennes  et  l es  mêmes  fréquences  sont  u ti l i sées  à  la  fo is  pour la  mesure  de  SA de  référence  
et  pour la  val idation  de  la FAR qu i  su i t.   

Pour des  d istances  de  mesure  de  1 0  m  et  de  30  m ,  les  termes  de  champ proche  de  
l 'Equation  (37)  peuvent  être  om is;  l 'équation  est  s impl i f iée  comme su i t:  
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Si  l 'Equation  s impl i f iée  (38)  est  u ti l i sée  à la  place  de  l 'Equation  (37) ,  l 'erreur i n trodu i te  est  
i n férieure  à 0 , 1  dB  aux  fréquences  supérieures  à 60  MHz pour une  d istance  de  5  m  et  
supérieures  à 1 1 0  MHz pour une  d istance  de  3  m .  L'erreur est  supérieure  à 0 , 1  dB  à  des  
fréquences  i n férieures,  en  raison  des  effets  de  champ proche.  Pour une  d istance  de  3  m ,  
l 'erreur maximum  est  de  1  dB  à 30  MHz.  I l  convien t  alors  d 'u ti l i ser l 'Equation  (37)  pour rédu i re  
cette  erreur à une  valeur i n férieure  à ±  0 , 3  dB.  
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Figure 42  – NSA théorique en  espace l ibre en  fonction  de la  fréquence 
pour d i fférentes d istances de mesure [voir Equation  (38)]  

NOTE  1  Les  fréquences  i n féri eures  à  1 1 0  MHz  pour des  d i stances  de  mesure  de  3  m  et  i n féri eu res  à  60  MHz  pour 
des  d i stances  de  mesure  de  5  m  i ncl uen t  l es  effets  de  champ proche.  Ceux-ci  son t  cal cu lés  séparément  pou r 
chaque  emplacement  d ’essai .  

Les  facteurs  d 'antenne  en  espace  l i bre  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  sont  
nécessai res  pour cette  procédure.  La val idation  de  s i te  pour chaque  posi tion  de  mesure  doi t  
être  réal i sée  en  trois  étapes,  comme su i t:   

a)  VDIRECT  est  le  n iveau  de  référence  mesuré  par le  récepteur avec les  câbles  d i rectement 
raccordés  entre  eux;  

b)  VSITE  est  l e  n iveau  mesuré  par l e  récepteur avec les  antennes  en  place;  

c)  l 'écart de  SA (ΔAS)  est  calcu lé  en  dB  comme su i t:  

 aRaTtheo NSITEDIRECTS FFAVVA −−−−=D  (39)  

où  AN  theo  est  calcu lé  à l 'aide  de  l 'Equation  (38)  et  l e  résu l tat  est  comparé  au  cri tère  appl icable,  
comme spéci f ié  en  5. 4.7.4.  

NOTE  2  La d i stance  d  entre  l es  poi n ts  de  référence  des  an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  (défi n i e  pendant  
l 'étalonnage  des  an tennes)  est  u t i l i sée  comme dnom inal .  La d i s tance  effect i ve  en tre  l es  an tennes  vari e  avec  l a  
fréquence  en  fonct i on  des  pos i t i ons  des  cen tres  de  phase  des  an tennes.  I l  convien t  de  compenser l a  perte  de  
transm iss ion  par l e  rapport  en tre  l a  d i s tance  effect i ve  et  dnom inal .  Pu i squ ' i l  n 'est  pas  défi n i  d 'étalonnage  d 'an tenne  
pou r l a  d i s tance  d 'essai  nom inale,  i l  convien t  d 'appl i quer l a  variati on  de  l a  d i s tance  de  mesure  effect i ve  due  à  l a  
variati on  de  l a  pos i t i on  des  cen tres  de  phase  l orsqu 'on  u t i l i se  des  an tennes  LPDA comme une  correct i on .  
L' i ncert i tude  supplémentai re  due  à  cette  correcti on  et  à  tou t  couplage  mu tuel  des  an tennes  peu t  être  évi tée  en  
u t i l i san t  l a  RSM.  
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5.4.7.4  Cri tère de val idation  de si te  pour les  si tes FAR 

L'écart de  SA ΔAS  doi t  être  i n férieur à ±  4  dB  pour l es  polarisations  horizon tale  et  verticale  et  
pour chaque  posi tion  de  mesure  et  gamme de  fréquences  de  mesure.  

5.5  Évaluation  de la  table d ’essai  et  du  pylône d ’antenne 

5.5.1  Général i tés 

Une table  d ’essai ,  comme décri te  à l ’Article  D .5,  posi tionne  l ’EUT de  façon  type  pour des  
mesures  d ’ i n tensi té  de  champ.  La forme,  l es  éléments  de  construction  et  la  perm i ttivi té  du  
matériau  de  la table  d ’essai  peuvent  i n fluencer l es  résu l tats  de  mesure  de  l ’ i n tensi té  de  champ 
(voi r  [2] ,  [6] ,  [7] ,  [1 0] ) .  Le  paragraphe  su ivant  (à savoi r,  5. 5. 2)  décri t  une  procédure  pour 
déterm iner l ’ i n fluence  de  la table  d ’essai  pour la  gamme de  fréquences  de  30  MHz à  1 8  GHz et  
pour estimer sa contribu tion  aux  incerti tudes  sur l es  mesures  d ’ in tensi té  de  champ.  Une  
évaluation  doi t  être  réal i sée  pour tou te  table  d 'essai  dont  la  hau teur dépasse  0, 1 5  m .  

NOTE  Seu le  l a  po lari sati on  hori zontale  d ’ une  an tenne  d 'ém iss ion  s i tuée  au -dessus  de  l a  table  d ’essai  est  u t i l i sée  
pour l ’ évaluat i on .  La polari sat i on  hori zon tale,  par opposi t i on  à  l a  polari sat i on  vert i cale,  prend  en  compte  l es  effets  
l es  pl us  défavorables  de  l a  table.  

Le pylône  d ’an tenne  ne  nécessi te  aucune  évaluation  supplémentai re  car tous  les  effets  de  
perturbation  seront  i nclus  dans  la mesure  de  NSA val idation  de  s i te  (voi r  5. 2.6  5. 4)  et  dans  la 
mesure  de  SVSWR  (voi r  8 . 3) .  

5.5.2  Procédure d ’évaluation  de  l ’ in fluence de la  table  d ’essai  

Pour évaluer l ’ i n fluence  de  la table  d ’essai ,  deux mesures  de  transm issions  sont  effectuées,  
l 'une  avec la table  d ’essai  présente  et  l 'au tre  sans  la table  d ’essai .  Pendant  les  deux  mesures,  
une  antenne  d 'ém ission  est  main tenue  dans  une  d isposi tion  spéci fique.  La d i fférence  entre  les  
résu l tats  de  mesure,  avec et  sans  la table  d ’essai ,  fourn i t  une  estimation  de  l ’ i n fluence  causée  
par la  table  d ’essai .  La procédure  de  mesure  est  la  su ivante.  

La table  d ’essai  doi t  être  placée  dans  une  posi tion  type  sur l 'emplacement  d ’essai  avec la 
d imension  la plus  g rande  (c’est-à-d i re  la  d iagonale  pour une  table  d ’essai  avec un  dessus  
rectangu lai re,  ou  le  rayon  pour une  table  avec un  dessus  ci rcu lai re)  orientée  dans  la  d i rection  
de  l ’an tenne  de  réception  (voi r  Figure  1 4) .  

Pour les  fréquences  al lan t  j usqu ’à 1  GHz,  on  doi t  u ti l i ser une  peti te  an tenne  bicon ique  dont  la  
longueur totale  est  i n férieure  à  0 , 40  m .  Pour l es  fréquences  supérieures  à 1  GHz,  on  doi t  
u ti l i ser une  an tenne  conforme à 8. 3. 3 . 1  (par exemple  un  doublet  à  large  bande) .  

Voi r  l a  Figu re  1 4  et  la  Figure  1 5  pour le  placement de  l ’an tenne  d ’ém ission .  L’antenne  doi t  être  
placée  au-dessus  de  la table  d ’essai  en  polarisation  horizontale  en  respectant  une  d istance  de  
0, 1  m  en tre  la  surface  de  la table  et  le  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  (symétriseur) .  L’antenne  
doi t  être  posi tionnée  avec son  poin t  de  référence  à m i -chem in  entre  le  centre  et  l e  bord  du  
dessus  de  la table  d ’essai ,  dans  la d i rection  de  l ’an tenne  de  réception .  Un  générateur de  s ignal  
doi t  al imenter l ’antenne.  Les  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  doivent  être  al i gnées,  l es  
éléments  des  an tennes  étant  paral lèles  les  uns  par rapport  aux au tres  et  perpend icu lai res  à  
l 'axe  de  mesure.  Pendant  la  mesure,  l es  échelons  de  fréquence  doivent  être  i n férieurs  ou  
égaux à 0 , 5  % de  la plus  hau te  fréquence  u ti l i sée.  La tension  de  l ’an tenne  de  réception  doi t  se  
s i tuer au  moins  à 20  dB au-dessus  du  n iveau  de  bru i t  de  l ’équ ipement de  mesure.  L’ i n fluence  
du  câblage  peu t  être  m in im isée  en  u ti l i sant  des  câbles  de  g rande  longueur ou  en  u ti l i sant  des  
tubes  de  ferri te.  Le  placement des  câbles  horizontalement vers  l ’arrière  à  2  m  au  m in imum  est  
généralement su ff isant.  D ’une  man ière  ou  d ’une  au tre,  l ’ i n fluence  doi t  être  défin ie  comme 
nég l igeable  s i  l a  tension  de  réception  ne  varie  pas  de  plus  de  0, 3  dB  lorsque  l ’emplacement du  
câble  est  décalé  de  plus  de  0, 5  m  par rapport  à  sa posi tion  in i tiale.  

EXEMPLE  Un  câble  avec  tubes  de  ferri te  est  placé  hori zontalement  su r une  d i stance  de  1 , 6  m .  Pour véri f i er 
l ’ i n f l uence  du  câble,  l e  câble  est  replacé  pou r tomber de  man ière  vert i cale  d ’ un  poi n t  s i tué  à  2 , 1  m  de  l a  connexion  
à  l ’ an tenne.  L’ i n tens i té  du  champ est  ensu i te  à  nouveau  mesurée  pou r déterm iner s i  l ’ i n f l uence  n ’est  pas  supéri eure  
à  0 , 3  dB.  
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Le  bu t  est  qu ’ i l  n ’y ai t  pas  de  modi fi cations  dans  le  montage  de  mesure  sau f  concernant  la  
présence  ou  l ’absence  de  la  table.  L’antenne  d ’ém ission  et  son  câble  assurant  la  connexion  
avec le  générateur de  s ignal  doivent  être  main tenus  de  tel le  man ière  qu ’ i l s  conservent  des  
posi tions  i dentiques  dans  l 'espace  avec et  sans  la table.  Un  mât,  un  trépied  ou  un  pylône  tel  
qu ’ i l  est  u ti l i sé  pendant  l es  mesures  de  NSA/RSM  (voi r  5 . 4)  ou  de  SVSWR  doi t  être  u ti l i sé  pour 
sou ten i r  l 'an tenne  d 'ém ission  et  le  câble.  

Les  hauteurs  d ’antenne  et  l es  d istances  doivent  être  comme su i t :   

•  Pour tou tes  les  fréquences,  la  d i stance  entre  les  an tennes  de  réception  et  d ’ém ission  doi t  
être  comme exigé  pour la  mesure  des  perturbations  rayonnées.  

•  À 1  GHz ou  à  une  valeur i n férieure,  l es  mesures  doivent  être  réal i sées  de  200  MHz au  
m in imum  j usqu 'à 1  GHz.  Dans  un  OATS ou  une  SAC,  la  hau teur de  l ’an tenne  de  réception  
doi t  être  balayée  comme exigé  dans  la mesure  des  perturbations  rayonnées  (généralement 
en tre  1  m  et  4  m ) .  Dans  une  FAR,  l ’an tenne  de  réception  doi t  être  f i xée  à la  hau teur exigée  
pour la  mesure  des  perturbations  rayonnées.  

NOTE  Lorsqu 'on  appl i que  cette  procédure  de  véri f i cati on ,  l ' i n f l uence  de  l a  table  d 'essai  est  nég l i geable  en  
dessous  de  200  MHz.  

•  Au -dessus  de  1  GHz,  des  mesures  doivent  être  réal i sées  sur  la  même gamme de  
fréquences  (par exemple,  de  1  GHz à 1 8  GHz)  et  la  hau teur d ’antenne  doi t  être  rég lée  
comme exigé  pour la  mesure  des  pertu rbations  rayonnées  (par exemple,  de  1  m  à 4  m ) .  

L’ampl i tude de la d i fférence entre  les  deux résu l tats  de  mesure à chaque échelon  de fréquence,  
indiquée comme Δ(f)  et  exprimée en  dB,  doi t  être  calcu lée en  u ti l i sant l ’Équation  (1 7) .  

 )()()( withoutR,withR, fVfVf −=D  ( 1 7)  

où  

 VR,wi th  (f)  est  la  tension  maximale  au  n iveau  de  l 'an tenne  de  réception  à une  
fréquence  spéci fique,  exprimée  en  dB (µV) ,  mesurée  en  présence  de  la 
table  d ’essai ;  

 VR,wi thou t  (f)  est  la  tension  maximale  au  n iveau  de  l 'an tenne  de  réception  à une  
fréquence  spéci fique,  exprimée  en  dB (µV) ,  mesurée  en  l 'absence  de  la 
table  d ’essai .  

L’ampl i tude  maximale  de  la  d i fférence  entre  les  deux  résu l tats  de  mesure  enreg istrés  su r la  
gamme de  fréquences,  écri te  sous  la  forme Δmax  et  exprimée en  dB,  doi t  être  u ti l i sée  comme 
écart  maximal  estimé.  Le  calcu l  doi t  être  effectué  selon  l 'Équation  (1 8) .  

 )()(max withoutR,withR,max fVfV −=D  ( 1 8)  

L’ i ncerti tude  type  utable  i ndu i te  par la  table  d ’essai  est  estimée en  supposant  une  d istribu tion  
rectangu lai re  pour la  d i fférence  maximale  mesurée  Δmax.  Ainsi ,  utable  (en  dB)  peu t  être  
calcu lée  en  u ti l i sant  l ’Équation  (1 9) .  

 
maxtable

3

1
D=u  ( 1 9)  

La valeur utable  doi t  être  mesurée  et  pri se  en  compte  dans  le  bi lan  d ’ i ncerti tude  (voi r  la   
CISPR 1 6-4-2)  dans  les  gammes  de  fréquences  su ivantes:   

•  200  MHz à 1  GHz;  

•  1  GHz à 6  GHz;  

•  6  GHz à 1 8  GHz.  
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Figure 1 4  – Posi tion  de l 'antenne par rapport  au  
bord  au-dessus d 'une table d 'essai  
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Figure 1 5  – Posi tion  de  l 'antenne 
au-dessus de la  table d 'essai   

(vue de côté)  

NOTE  La construct i on  et  l e  type  des  matériaux u t i l i sés  pou r l a  table  d ’essai  vari eront  d ’ un  l aboratoi re  d ’essai  à  
l ’ au tre.  I l  su ffi t  de  déterm iner l a  va leur l a  p l us  défavorable  de  ∆ (ou  VR,wi th )  dans  l a  déterm inati on  de  u tab l e .  

6 Chambre de réverbération  pour la  mesure de la  puissance totale  rayonnée 

6.1  Général i tés 

La mesure  de  la pu issance  rayonnée  totale  est  considérée  comme un  paramètre  s ign i f i cati f  
pour la  maîtrise  des  pertu rbations  de  certains  types  d 'apparei ls  fonctionnant  dans  la gamme 
des  hyperfréquences,  en  raison  de  l 'existence  de  d iagrammes  de  rayonnement 
trid imensionnels  complexes  qu i  dépendent  des  cond i tions  de  fonctionnement et  
d 'envi ronnement de  l 'apparei l .  E l le  peu t  être  mesurée  en  plaçant  l 'apparei l  dans  une  chambre  
adaptée,  à  parois  métal l iques.  Des  ag i tateurs  rotati fs  son t  i nstal lés  pour évi ter des  effets  
d 'ondes  stationnai res  qu i  pourraient  dans  le  cas  contrai re  produ i re  une  d istribu tion  non  
un i forme de  la densi té  d 'énerg ie  par rapport  à  la  posi tion  dans  la chambre.  La densi té  
d 'énerg ie  dans  une  posi tion  quelconque  de  la chambre,  sous  réserve  de  forme,  posi tion  et  
d imensions  convenables,  varie  de  man ière  aléatoi re  en  phase,  ampl i tude  et  polarisation  selon  
une  lo i  de  d istribu tion  statistique  constante.  

6.2  Chambre 

6.2.1  Dimensions et  forme de la  chambre 

Les  d imensions  l i néai res  de  la chambre  doivent  être  g randes  par rapport  à  la  longueur d 'onde  
de  la plus  basse  fréquence  considérée.  La chambre  doi t  également être  su ff isamment  g rande  
pour recevoi r  l 'apparei l  en  essai ,  l es  ag i tateurs  et  l es  an tennes  de  mesure.  Les  d imensions  
d 'un  apparei l  hyperfréquence  varien t  de  cel les  d 'un  peti t  four de  table  ayant  un  volume 
d 'envi ron  0, 2  m 3  à  cel les  de  g rands  apparei l s  de  1 , 7  m  de  hauteur sur  une  base  de  760  mm .  
La chambre  peut avoi r  n ' importe  quel le  forme,  à  cond i tion  que  ses  trois  d imensions  soien t  du  
même ordre.  I l  convient  que  ces  trois  d imensions  soient,  de  préférence,  d i fféren tes.  Si  la  
fréquence  la plus  basse  est  de  1  GHz,  la  chambre  doi t  avoi r  un  volume d 'au  moins  8  m 3 .  Les  
d imensions  réel les  dépendent  des  caractéristiques  physiques  de  la chambre.  Voi r  6. 2.4  pour 
les  méthodes  d 'essais  d 'apti tude  de  la chambre.  

Les  murs  et  l es  ag i tateurs  doivent  être  métal l i ques.  Les  j o in ts  en tre  les  éléments  métal l iques  
doivent  être  robustes  et  avoi r  une  faible  résistance  électrique  sur tou te  leur l ongueur,  et  
doivent  être  exempts  de  corrosion  superficiel le.  Aucun  matériau  absorbant,  tel  que  du  bois ,  ne  
doi t  être  placé  dans  la chambre.  

6.2.2  Porte,  ouvertures dans les  parois  et  équerres  de montage 

La porte  de  l 'encein te  doi t  être  su ffi samment  g rande  pour permettre  le  passage  des  opérateurs  
et  des  apparei ls .  E l le  doi t  s 'ouvri r  vers  l 'extérieur et  fermer convenablement pour m in im iser les  
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pertes  d 'énerg ie.  Pour faci l i ter le  montage  des  an tennes  d 'ém ission  et  de  réception  à l ' i n térieur 
de  la  chambre,  des  équerres  de  montage  peuvent  être  f i xées  aux murs.  

6.2.3  Ag i tateurs 

6.2.3.1  Général i tés 

Deux exemples  d 'ag i tateurs  sont  i ci  décri ts .  D 'au tres  formes  sont  au torisées  à cond i tion  que  
l 'eff i caci té  d 'ag i tation  satisfasse  aux cri tères  de  6. 2. 4.  

6.2.3.2  Pales  tournantes  

Si  on  u ti l i se  des  pales  tournantes,  deux d 'entre  el les  sont  placées  su r des  parois  ad jacentes  de  
la chambre  et  séparées  des  parois  d 'au  moins  1 /4  de  la  l ongueur d 'onde  maximale  u ti l i sée  et  
sont  d 'une  épaisseur su ffi sante  pour être  ri g ides.  E l les  doivent  avoi r  l a  l ongueur maximale  
au torisée  compte  tenu  des  d imensions  des  parois  et  l eur largeur doi t  être  d 'envi ron  1 /5  de  leur 
l ongueur.  

6.2.3.3  Aubes tournantes 

Si  des  aubes  tournantes  sont  u ti l i sées,  deux ou  trois  aubes  sont  montées  sur les  parois  de  la  
chambre.  Les  aubes  doivent  être  à ang le  droi t  les  unes  par rapport  aux au tres.  E l les  peuvent  
avoi r  l a  forme i l l ustrée  à la  Figu re  1 6,  et  tourner au tour d 'un  axe  paral lèle  à  leur l ongueur.  Le  
d iamètre  de  l 'espace  tubu lai re  balayé  doi t  être  au  moins  égal  à  la  longueur d 'onde  maximale  
u ti l i sée,  et  l es  longueurs  doivent  avoi r  l a  valeur maximale  au torisée  compte  tenu  des  
d imensions  des  parois.  Leur structure  doi t  être  ri g ide.  

Dimensions en millimètres 
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Figure 1 6  – Exemple d 'ag i tateur à  aubes type 
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6.2.3.4  Vi tesse de  rotation  

La vi tesse  de  rotation  de  chaque  ag i tateur doi t  être  d i fférente.  La durée  maximale  de  chaque  
rotation  des  ag i tateurs  doi t  être  i n férieure  à 1 /5  du  temps  d ' i n tégration  de  l 'apparei l  de  mesure.  
Une  vi tesse  convenable  pour l 'apparei l  de  mesure  décri t  en  6. 2.5  est  de  50  r/m in  à 200  r/m in .  I l  
convient  que  les  moteurs  u ti l i sés  pour fai re  tou rner les  ag i tateurs,  ainsi  que  leurs  réducteurs,  
so ien t  de  préférence  s i tués  à l 'extérieur des  parois  de  la  chambre.  

6.2.4  Essai  de rendement  des ag i tateurs  

La d istribu tion  un i forme dési rée  de  l 'énerg ie  dans  la chambre  est  i nd iquée  par la  régu lari té  de  
la  variation  de  l 'affaibl i ssement de  couplage  (décri t  en  6. 2. 5)  en  fonction  de  la fréquence.  Aux 
basses  fréquences,  en  raison  des  longueurs  d 'onde  plus  g randes,  i l  est  plus  d i ff ici le  d 'obten i r  
cette  un i form i té  et  i l  existe  des  m in imums  et  maximums prononcés.  P lus  l 'effi caci té  des  
ag i tateurs  est  g rande,  plus  l 'écart  en tre  ces  m in imums  et  maximums est  faible,  et  donc plus  la  
fréquence  u ti l i sable  est  basse.  

L'affaibl issement de  couplage  est  mesuré  sur tou te  la  gamme de  fréquences  u ti le  de  la  
chambre.  Aux fréquences  basses  auxquel les  on  peut  observer les  maximums  et  m in imums,  l es  
valeurs  doivent  être  mesurées  à des  i n terval les  d 'envi ron  1 00  MHz.  L'antenne  de  réception  
reste  alors  f i xe,  on  fai t  tourner l 'an tenne  d 'ém ission  par i n terval les  de  45°  et  on  répète  l 'essai  
pour chaque  posi tion  et  chaque  fréquence.  L'essai  complet  doi t  être  de  nouveau  répété,  
l 'an tenne  de  réception  étan t  tournée  de  90° .  On  considère  que  les  ag i tateurs  sont  satisfaisants  
lorsque:  (1 )  l 'enveloppe  de  la courbe  des  m in imums et  maximums  ne  dépasse  pas  2  dB  pour 
n ' importe  quel le  posi tion  de  l 'an tenne  d 'ém ission ,  et  lorsque  (2)  la  moyenne  des  quatre  courbes  
est  comprise  dans  une  enveloppe  de  2  dB  ou  moins.  Un  résu l tat  type  est  i l l ustré  à  la  Figure  1 7.  

 

Maxima 

Minima 
Fréquence uti le minimale 

40 

30 

20 

1 0 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

A
tté

nu
at
io
n 
de

 c
ou

pl
ag

e 
   
 (
dB

) 

Fréquence     (GHz)  

2 dB 

IEC   807/10 

 

NOTE  I l  es t  recommandé  que  tous  l es  poi n ts  mesurés  se  s i tuen t  dans  l 'enveloppe  de  2  dB  marquée  en  t i rets .  

Figure 1 7 – Gamme d 'affaibl issement  de couplage en  fonction  de la  fréquence 
pour une chambre u ti l isant  l 'ag i tateur de la  Figure 1 6  

6.2.5  Affaibl issement  de couplage 

L'affaibl i ssement de  couplage  de  la chambre  est  la  perte  d ' i nsertion  mesurée  entre  les  bornes  
des  antennes  de  réception  et  d 'ém ission  de  la  chambre.  Un  générateur de  mesure  étalonné  
dont  la  pu issance  de  sortie  peu t  être  mesurée  avec précis ion  est  u ti l i sé  pour al imenter une  
an tenne  d 'ém ission  à faible  perte  (par exemple  une  antenne  cornet)  s i tuée  dans  la  chambre  ou  
sur une  paroi  de  la  chambre.  Une  antenne  de  réception  peut  être  placée  en  n ' importe  quel  
poin t  de  la  chambre,  à  cond i tion  qu 'el le  soi t  au  moins  à 1 /4  de  longueur d 'onde  des  murs  et  
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qu 'el le  ne  soi t  pas  d i rigée  vers  l 'an tenne  d 'ém ission ,  ou  vers  la  paroi  de  la  chambre  la plus  
proche,  ou  al i gnée  su r l 'un  des  axes  de  la chambre.  

Un  ampl i f icateur RF à faible  bru i t  est  connecté  à l 'an tenne  de  réception  par l ' i n termédiai re  d 'un  
f i l tre  passe-haut;  sa sortie  est  connectée  à un  détecteur à d iode  par l ' i n termédiai re  d 'un  f i l tre  
passe-bande.  Le  f i l tre  passe-bande  doi t  être  accordé  à la  fréquence  concernée  et  avoi r  la  
largeur de  bande  spéci fiée.  La sortie  du  détecteur est  connectée  à un  vol tmètre  de  crête  à 
temps de  main tien  de  crête  spéci f ié  (ce  temps  de  main tien  dépend  de  l 'apparei l  mesuré) .  Un  
analyseur de  spectre  peut  également être  u t i l i sé  pour cette  mesure.  La pu issance  P  fourn ie  à  
l 'an tenne  d 'ém ission  est  notée.  Le  générateur de  s ignal  est  ensu i te  connecté  à l 'en trée  de  
l 'ampl i f icateur à faible  bru i t  et  sa pu issance  de  sortie,  p ,  est  rég lée  afin  d ' i nd iquer la  même 
lecture  sur le  vol tmètre.  La pu issance  fourn ie  à  l 'ampl i f icateur à  faible  bru i t  est  notée.  
L'affaibl issement  de  couplage  est  donné  par 1 0  log  (P/p)  dB.  

7 Cel lu les TEM pour les mesures d ' immuni té aux perturbations rayonnées 

Les  mesures  d ' immun i té  aux  rayonnements  peuvent  être  effectuées  dans  des  gu ides  d 'onde  
TEM  en  u ti l i sant  l es  méthodes  spéci f iées  dans  l ’ I EC61 000-4-20.  

8 Emplacements d ’essai  pour la  mesure des champs radioélectriques 
perturbateurs dans la  gamme de fréquences de 1  GHz à  1 8  GHz 

8.1  Général i tés 

L’emplacement d ’essai  doi t  correspondre  à des  condi tions  d ’absence  de  réflexions.  I l  peu t  être  
nécessai re  d ’u ti l i ser des  matériaux absorbants  et/ou  d ’augmenter la  hau teur de  l 'EUT pour 
atteindre  ces  condi tions  d ’espace  l ibre.  

NOTE  Dans  l e  cas  d ’apparei l s  en  essai  desti nés  à  reposer su r l e  sol ,  i l  se  peu t  que  l es  cond i t i ons  d ’absence  de  
réf l exion  ne  so ien t  pas  sat i sfai tes  près  du  so l .  

8.2  Emplacement  d ’essai  de référence 

L’emplacement d ’essai  de  référence  doi t  être  un  emplacement  d 'essai  en  zone  dégagée en  
espace  l ibre  (FSOATS)  avec des  précautions  pour s ’assurer que  les  réflexions  n ’ in f luencent  
pas  la mesure.  

NOTE  Le  FSOATS  consti tue  l e  concept  de  l ' emplacement  d 'essai .  Une  approximati on  prati que  en  est  un  FAR 
sati s fai san t  aux exi gences  de  val i dat i on  i nd i quées  c i -dessous.  

8.3  Val idation  de l ’emplacement  d ’essai  

8.3.1  Général i tés 

Un  emplacement  d 'essai  doi t  être  considéré  comme acceptable  pour des  mesures  de  champ 
électromagnétique  rayonné  en tre  1  GHz et  1 8  GHz,  s ' i l  satisfai t  au  cri tère  donné  en  8. 3 .2;  8. 3 . 3  
fourn i t  la  procédure  de  val idation  de  l ’emplacement.  Dans  l ’objecti f  de  réal iser des  essais  par 
rapport  aux  normes  du  CISPR,  l es  mesures  de  val idation  d ’emplacement doivent  être  réal isées  
depu is  1  GHz j usqu ’à la  fréquence  maximale  u ti l i sée  dans  l ’ i nstal lation  d ’essai ;  l a  fréquence  
maximale  doi t  être  au  moins  de  2  GHz.  

Les  emplacements  d ’essai  u ti l i sés  pour les  mesures  entre  1  GHz et  1 8  GHz doivent  avoi r  une  
conception  qu i  m in im ise  l ’ i n f luence  des  réflexions  sur le  s ignal  reçu ,  par exemple  une  chambre  
anéchoïque.  Si  l ’emplacement d ’essai  n ’est  pas  conçu  pour fourn i r  des  condi tions  totalement 
anéchoïques,  par exemple  une  chambre  sem i -anéchoïque,  l ’ u ti l i sation  d ’un  matériau  absorbant  
pour couvri r  une  partie  du  plan  de  sol  métal l i que  est  nécessai re,  comme décri t  ci -dessous.  

Dans  les  cas  pour l esquels  l e  volume d ’essai  s ’étend  depu is  le  sol  conducteur de  l ’ i nstal lation  
j usqu ’au-dessus  de  l ’EUT,  comme cela peut  être  le  cas  pour l es  i nstal lations  destinées  à 
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soumettre  aux essais  des  EUT posés  au  sol ,  des  absorbants  doivent  être  placés  comme 
nécessai re  dans  le  volume  d ’essai  pour la  val idation .  Pour satisfai re  aux  essais  d ’équ ipements  
posés  au  sol ,  qu i  ne  peuvent  pas  être  posi tionnés  au  dessus  du  plan  de  sol ,  l ’éclai rage  du  
volume d ’essai  su r une  hauteur al lant  j usqu ’à 30  cm  peut  être  occu l té  par des  absorbants  
placés  sur le  plan  de  sol .  

Lors  de  la  mesure  des  perturbations  d ’un  EUT de  d imension  i n férieure  au  d iamètre  val idé,  l e  
d iamètre  du  volume d 'essai  val idé  est  censé  s ’appl iquer.  Dans  ce  cas,  la  posi tion  de  l ’an tenne  
est  aj ustée  de  te l le  sorte  que  la d istance  entre  l ’EUT et  l e  poin t  de  référence  de  l ’an tenne  
corresponde  à la  d istance  u ti l i sée  pour la  val idation  de  SVSWR .  

NOTE  3  Dans  l e  cas  des  EUT de  d imension  i n féri eure  au  vol ume  d ’essai  val i dé,  l a  j ust i f i cat i on  impl i que  que  l a  
pos i t i on  de  l 'an tenne  RX par rapport  à  l ’ avan t  de  l ’EUT so i t  aj ustée  afi n  de  main ten i r  une  d i stance  u t i l i sée  dans  l a  
val i dat i on  de  SVSWR .  Par hypothèse,  un  EUT de  d imension  i n féri eure  restera dans  l ’ ouvertu re  de  fai sceau  à  m i -
pu i ssance  de  l ’ an tenne  RX et  dans  l a  mesure  où  l a  chambre  a  été  val i dée  pou r l ’EUT de  d imens ion  supéri eu re  et  
donc  pour l e  fai sceau  l e  pl us  l arge  de  l ’ an tenne  RX,  l es  exi gences  spéci f i ées  en  7. 6. 6. 1  de  l a  CISPR 1 6-2-3:201 0  
son t  sati s fai tes.  

Pendant  l ’essai  en  ém ission  d ’un  EUT posé  au  sol ,  l es  absorbants  de  sol  u ti l i sés  pendant  la  
val idation  de  l 'emplacement peuvent  être  reti rés  dans  la  proxim i té  immédiate  (emprein te  au  
sol )  de  l ’EUT,  et  j usqu ’à 1 0  cm  au tour de  l ’emprein te  au  sol  de  l ’EUT.  

Dans  les  i nstal lations  pour lesquel les  le  volume d ’essai  est  au  dessus  de  la  hau teur de  
l 'absorbant,  comme cela est  l e  cas  des  instal lations  u ti l i sées  pour soumettre  aux  essais  des  
équ ipements  placés  su r table,  l 'absorbant  peu t  être  placé  sous  le  volume d ’essai  à  la  fo is  pour 
la  val idation  de  l ’emplacement et  les  essais  des  équ ipements.  Des  photograph ies  montrant  la  
con figuration  des  absorbants  de  l ’emplacement et  l a  local isation  des  antennes  d ’ém issi on-
réception  doivent  être  i ncluses  dans  le  rapport  de  val idation  d ’emplacement.  

La val idation  de  l 'emplacement est  effectuée  par des  mesures  du  rapport  appelé  rapport  
d 'ondes  stationnai res  en  tension  de  l 'emplacement (SVSWR) .  La méthode  de  val idation  
d ’emplacement  évalue  un  volume d ’essai  donné  pour une  combinaison  spéci fique  
d ’emplacement,  d ’antenne  de  réception ,  de  d istance  d ’essai  (décri te  dans  la CISPR 1 6-2-3) ,  et  
du  matériau  absorbant  placé  s i  nécessai re  sur l e  plan  de  sol  afin  de  satisfai re  au  cri tère  
de  8. 3 .2.  

Les  i n fluences  du  mat de  l ’an tenne  de  réception ,  d i sposé  de  la même man ière  que  pour l es  
essais  de  val idation  d ’emplacement,  ainsi  que  les  objets  f i xés  de  man ière  permanente  dans  le  
volume d ’essai  ( tels  qu ’une  table  tou rnante  instal lée  à demeure) ,  sont  déterm inées  par la  
présente  procédure  de  val idation  d ’emplacement et  i ncluses  dans  cel le-ci .  I l  n 'est  pas  
nécessai re  que  les  objets  amovibles  tels  qu 'une  table  d 'essai  amovible  soient  présents  
pendant  les  essais  de  val idation  de  l 'emplacement,  s i  l eur i n fluence  doi t  être  déterm inée  
séparément  par l es  procédures  supplémentai res  du  Paragraphe  5.4  de  la  présente  norme.  

La CISPR 1 6-2-3  fourn i t  une  description  de  la  méthode  de  mesure  de  l ’EUT u ti l i sée  pour l es  
essais  à des  fréquences  comprises  en tre  1  GHz et  1 8  GHz.  Le  bu t  de  la  procédure  de  mesure  
du  SVSWR  est  de  véri f ier  l ' i n fluence  des  réflexions  incidentes  potentiel les  sur un  EUT,  de  
d imensions  et  de  forme arbi trai res,  placé  dans  le  volume  d ’essai ,  et  déterm inée  en  u ti l i sant  
cette  procédure.  

Le  SVSWR  est  l e  rapport  en tre  le  s ignal  maximal  reçu  et  l e  s ignal  m in imal  reçu ,  dû  à 
l ’ i n terférence  entre  les  s ignaux d i rect  ( i n tentionnel )  et  réfléch is,  soi t  
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 Vmax  et  Vmin  sont  l es  tensions  mesurées  correspondantes  lorsqu ’un  récepteur ou  un  
analyseur de  spectres  est  u ti l i sé  pour la  réception .  

Dans  les  procédures  qu i  su ivent,  les  g randeurs  exprimées  en  décibels  (dB)  sont  généralement 
u ti l i sées  pour l es  mesures  et  les  calcu ls .  Dans  ce  cas,  SVSWR  est  donné  par 
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NOTE  1  Lorsqu 'on  u t i l i se  des  décibel s ,  SVSWR,dB  peu t  être  pri s  comme l a  d i fférence  en tre  l es  s i gnaux reçus  
maximaux et  m i n imaux,  exprimés  en  dBm ,  en  dB  (µV)  ou  en  dB  (µV/m ) ,  se lon  l 'apparei l  ou  l e  détecteu r de  s i gnal  
u t i l i sé.  

NOTE  2  La valeu r du  SVSWR  ou  du  SVSWR, dB  es t  cal cu lée  séparément  à  part i r  des  s i gnaux maximaux et  m i n imaux 
obtenus  à  chaque  fréquence  et  polari sat i on ,  pou r un  j eu  de  s i x mesures,  comme cela  est  décri t  en  8 . 3 . 3 .  

8.3.2  Cri tère d 'acceptation  pour la  val idation  de  l 'emplacement  

Le SVSWR  est  d i rectement  l i é  aux in f luences  des  réflexions  non  dési rées.  Le  cri tère  
d ’acceptation  pour la  val idation  d ’emplacement de  1  GHz à 1 8  GHz est:   

 1:2VSWR ≤S ,  ou  dB0,6dBVSWR, ≤S ,   

pour SVSWR  mesuré  conformément aux procédures  de  8. 3. 3.  

8.3.3  Procédures de val idation  de l 'emplacement  – évaluation  de SVSWR  

8.3.3.1  Exigences relatives  à  l ’ antenne 

8.3.3.1 .1  Général i tés 

Pour éclai rer  tou tes  les  su rfaces  réfléch issantes  pendant  cet  essai ,  et  pour s imu l er d ’éventuels  
gains  d ’an tennes  d iagrammes  de  rayonnement  faiblement  d i rectionnel les,  comme cela se  
présente  avec de  nombreux  EUT réels ,  ce  paragraphe  donne  des  cri tères  concernant  spéci fie  
l es  caractéristiques  de  l ’équ ipement  u ti l i sé  pendant  l 'essai  de  SVSWR .  Des  données  fourn ies  
par l e  fabricant  peuvent  être  u ti l i sées  pour déterm iner s i  l es  exigences  sur l ’apparei l lage  
d ’essai  sont  sati sfai tes.  Dans  ce  cadre,  des  antennes  RX et  TX son t  u ti l i sées.  

Les  paragraphes  su ivants  défin issent  l es  cri tères  de  performance  pour l es  antennes  TX dans  
le  cadre  de  l ’essai  de  SVSWR .  Pour l es  cri tères  de  performance  des  antennes  RX,  voi r  4. 6. 2.3.  
Les  résu l tats  d ’essais  de  type fourn is  par le  fabricant  peuvent  être  u ti l i sés  pour prouver que  les  
cri tères  de  performance  ont  été  respectés.  

Les  d iagrammes  TX et  RX doivent  être  mesurés  conformément  à l ’Annexe  I  de  la  CISPR 1 6-1 -
6:201 4/AMD1 :201 6.  

Pour les  antennes  TX comme pour l es  antennes  RX,  une  ou  plusieurs  antennes  peuvent  être  
u ti l i sées  pour couvri r  l ’ensemble  de  la plage  de  fréquences  dans  le  cadre  de  l ’essai  de  SVSWR .  

NOTE  Par hypothèse,  l es  deux an tennes  sati s fon t  également  à  ces  exi gences  à  tou tes  l es  fréquences  u t i l i sées  
pour l ’ essai  de  SVSWR .  

8.3.3.1 .2  Équ ipement  d ’essai  pour la  procédure SVSWR  standard  (c'est-à-d ire 8.3.3.3)  
Antenne d ’émission   

8.3.3.1 .2.1  Général i tés 

L'antenne  de  réception  doi t  être  polarisée  l i néai rement,  et  e l le  doi t  être  du  même type  que  cel le  
u ti l i sée  pour l es  mesures  d ’ém issions  de  l 'EUT.  Pour l ’an tenne  d ’ém ission ,  l ’ang le  de  référence  
à  0°  relati f  aux  spéci fi cations  du  d iagramme est  l ’ang le  pour lequel  l ’an tenne  fai t  face  à 
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l ’an tenne  de  réception  (plans  d ’ouverture  paral lèles) ;  celu i -ci  est  également  estimé être  la  
d i rection  de  la «  l i gne  de  visée  »  ΘB .  

L'antenne  u ti l i sée  comme source  d 'ém ission  doi t  être  polarisée  l i néai rement  et  doi t  avoi r  un  
d iagramme de  rayonnement  semblable  à  celu i  d 'un  doublet,  présentant  l es  caractéristiques  
détai l lées  su ivantes.   

Les  données  du  d iagramme de  rayonnement  doivent  être  d ispon ibles  avec un  pas  de  
fréquence  i n férieur ou  égal  à  1  GHz.  

NOTE  On  suppose  que  l 'an tenne  sat i sfai t  également  aux exi gences  aux au tres  fréquences  u t i l i sées  pou r l 'essai  de  
SVSWR.  

Di fférents  pas  de  fréquences  sont  exigés  en  raison  de  la variation  du  d iagramme en  fonction  
de  la fréquence.  À l ’ i nverse  de  certains  d iagrammes  d ’antennes  RX LPDA,  l es  d iagrammes  
types  des  antennes  TX ne  varient  pas  beaucoup avec la fréquence.  

8.3.3.1 .2.2  Diagramme de rayonnement  dans le  plan  E  de  l ’ antenne d ’émission  

Un  d iagramme de  rayonnement  dans  le  plan  E  pour une  antenne  avec une  polarisation  l i néai re  
s imple  peut  être  mesuré  à l ’ un  des  mu l tiples  plans  de  coupe  possibles  (ang le  azimutal  
constant)  au tour de  la  sphère  de  rayonnement.  Le  plan  de  coupe  pour les  mesures  du  
d iagramme doi t  être  sélectionné  par l e  fabricant  de  l ’an tenne  et  doi t  être  décri t  dans  le  rapport  
de  caractérisation  de  l ’an tenne.  Un  choix  pratique  est  généralement le  plan  contenant  l e  
connecteur et  le  chem inement  du  câble.  

a)  Choisi r  une  d i rection  de  lobe  principal ,  désignée  par ΘM  pour l es  cotés  droi t  et  gauche  de  
chaque  d iagramme.  ΘM  doi t  être  respectivement  compris  en tre  0°  ±  1 5°  et  1 80°  ±  1 5° .  

b)  Dessiner la  zone  réputée  in terd i te  symétrique  par rapport  aux d i rections  des  lobes  
principaux des  deux côtés  du  d iagramme 2)  où  l ’ampl i tude  est  ≤  –3  dB  pour ±  1 5° .  

NOTE  Cette  l im i te  garant i t  un  d i ag ramme régu l i er dans  l a  rég i on  de  l a  l i gne  de  vi sée,  ai ns i  qu 'un  
comportement  omn id i rect i onnel  acceptable.  

c)  Le  d iagramme dans  le  plan  E  ne  doi t  pas  en trer dans  la zone  in terd i te.  

La Figure  1 8  montre  un  exemple  de  d iagramme de  rayonnement  qu i  sati sfai t  aux exigences  
précédentes  du  plan  E.  

___________ 

2)  Cette  l im i te  garan ti t  un  d i agramme régu l i er dans  l a  rég ion  de  l a  l i gne  de  vi sée,  ai ns i  qu 'un  comportement  
omn id i recti onnel  acceptable.  
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NOTE  Le  tracé  exemple  est  pour une  an tenne  qu i  sati s fai t  aux exi gences  du  plan  E  du  présen t  paragraphe.  Les  
d i recti ons  des  l obes  pri ncipaux,  ΘM ,  pour l es  côtés  droi t  et  gauche  de  chaque  d iag ramme sont  respecti vement  
compri ses  en tre  0°  ±  1 5°  et  1 80°  ±  1 5° .  Les  zones  g ri sées  représenten t  l es  «  zones  i n terd i tes  »  où  l ’ ampl i tude  
serai t  ≤  3  dB  pour ±  1 5°  de  chacun  des  l obes  pri ncipaux.  Le  d i ag ramme d ’an tenne  ne  pénètre  pas  dans  l a  zone  
i n terd i te.  

Figure 1 8  – Exemple de d iagramme de rayonnement  dans le  plan  E  
d ’une antenne d ’émission  (à  t i tre  in formati f  un iquement)  

8.3.3.1 .2.3  Diagramme de rayonnement  dans le  plan  H de  l ’ antenne d ’émission  

I l  n 'y a  qu 'un  plan  possible  dans  lequel  on  peut  mesurer l e  d iagramme dans  le  plan  H d 'une  
antenne  doublet,  qu i  est  l e  plan  orthogonal  à  l ’axe  du  doublet  et  qu i  passe  par le  centre  du  
doublet.  Ce  plan  peu t  i nclu re  un  symétriseur,  un  connecteur d 'en trée  et  l e  câble  d 'entrée,  selon  
qu 'on  u ti l i se  un  câble  métal l i que  ou  une  f ibre  optique.  Le  fabricant  de  l 'an tenne  doi t  décri re  le  
montage  u ti l i sé  pour mesurer les  d iagrammes  de  rayonnement  dans  le  compte  rendu  d 'essais  
de  l 'an tenne,  y compris  l es  posi tions  du  câble  d 'al imentation  et  du  connecteur.  

a)  Moyenner les  données  du  d iagramme de  rayonnement (en  dB)  au  dessus  de  la plage  de   
±  1 35°  (0°  est  l ’ang le  de  la  l i gne  de  visée,  ΘB) .  La tai l le  maximale  d ’ incrément  pour les  
données  de  ce  d iagramme est  de  5°  dans  la gamme de  fréquences  de  1  GHz à 6  GHz et  de  
1 °  de  6  GHz à 1 8  GHz.  

b)  Le  d iagramme ne  doi t  pas  s 'écarter de  plus  des  valeurs  su ivantes  par rapport  à  l a  valeur 
moyennée de  ±  1 35°:   

Plage d ’ ang le  1  GHz  à  6  GHz  6  GHz  à  1 8  GHz  

– 60°  à  60°  ±2  dB  ±3  dB  

– 60°  à  –1 35,  60°  à  1 35°  ±3  dB  ±4  dB  

– 1 35°  à  –1 80,  1 35°  à  1 80°  <  +3  dB  <  +4  dB  

NOTE  B ien  qu ’aucune  l im i te  i n féri eure  du  d i ag ramme dans  l e  p lan  H à  l 'extéri eu r de  ±  1 35°  ne  so i t  spéci f i ée,  i l  es t  
souhai table  que  cel u i -c i  ne  présente  pas  de  zéro  à  ±  1 80° ,  mai s  soi t  l e  p l us  omn id i rect i onnel  poss ible.  I l  convien t  
de  su i vre  l e  cas  échéan t  l es  d i recti ves  données  par l e  fabri cant  d 'an tenne  relati ves  au  chem inement  du  câble  
d 'al imen tati on  et  au  pos i t i onnement  du  mât  de  l 'an tenne,  pou r m in im iser l ' i n f l uence  éven tuel l e  de  ces  é l éments  su r 
l e  d i ag ramme dans  l e  plan  H,  à  l 'extéri eu r de  ±  1 35° .  

La Figure  1 9  montre  un  exemple  de  d iagramme de  rayonnement satisfaisant  aux  exigences  
précédentes  relatives  au  plan  H.  
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Figure  1 9  a  – Diagramme de  rayonnement  dans  l e  plan  H d ’ une  antenne d ’émission  –   1  GHz  à  6  GHz  
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Figure  1 9  b  – Diagramme de  rayonnement  dans  l e  plan  H d ’ une  antenne d ’émission  –  6 GHz  à  1 8  GHz  

NOTE  L'exemple  de  tracé  concerne  une  an tenne  sati sfai san t  aux exi gences  relati ves  au  plan  H.  Les  zones  g ri sées  
représenten t  l es  écarts  maximaux au tori sés  i nd i qués  dans  l e  présen t  parag raphe.  Cet  exemple  d ’an tenne  sati s fai t  
aux exi gences  parce  que  l e  d i ag ramme n ’en tre  pas  dans  l es  rég ions  g ri sées.  

Figure 1 9  – Diagramme de rayonnement  dans le  plan  H d ’une antenne d ’émission   
(exemple donné à  t i tre  in formati f  un iquement)  

8.3.3.1 .3  Apparei l lage d ’essai  pour la  procédure SVSWR  i nverse (c'est-à-d ire 8.3.3.4)  

L'antenne  u ti l i sée  pour émettre  depu is  vers  le  volume d 'essai  doi t  être  du  même type  que  cel le  
u ti l i sée  u l térieurement pour l es  mesures  mesurages  d 'ém issions  et  doi t  sati sfai re  aux  
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exigences  de  4. 6.2.  La sonde  de  champ isotrope  u ti l i sée  doi t  être  omn id i rectionnel le  avec une  
an isotropie  ne  dépassant  pas  3  dB.  

8.3.3.2  Posi tions requ ises pour l 'essai  de val idation  de l 'emplacement  

8.3.3.2.1  Général i tés 

L'essai  de  val idation  de  l 'emplacement  doi t  être  effectué  à l ' i n térieur d 'un  volume de  forme 
cyl indrique.  Le  fond  du  cyl indre  est  consti tué  par l a  su rface  u ti l i sée  pour supporter l 'EUT.  Le  
haut  du  cyl indre  est  chois i  en  fonction  de  la hau teur maximale  qu 'un  EUT et  cel le  que  son  
câblage  pourra occuper à la  verticale.  Le  d iamètre  du  cyl i ndre  est  le  plus  g rand  d iamètre  requ is  
pour recevoi r  un  EUT avec  ses  câbles.  Pour déterm iner les  d imensions  du  volume des  câbles  
sortant  du  volume d ’essai ,  on  doi t  prendre  comme hypothèse  une  section  de  30  cm  de  ces  
câbles.  Pour s ’adapter à des  équ ipements  placés  au  sol  qu i  ne  peuvent  pas  être  surélevés  par 
rapport  à  la  surface  sur laquel le  i l s  reposent,  on  admet que  l ’éclai rage  du  volume d ’essai  sur 
une  hau teur pouvant  atteindre  30  cm  à parti r  du  bas  du  volume d ’essai  soi t  obstrué  par des  
absorbants  placés  su r le  plan  de  sol .  Selon  la procédure  de  8.3. 3. 3,  on  déterm ine  le  SVSWR  en  
plaçant  l 'an tenne  de  réception  dans  la posi tion  dans  laquel le  l e  volume  doi t  être  val idé  et  en  
déplaçant  la  source  d 'ém ission  le  l ong  des  posi tions  défin ies.  En  variante,  en  u ti l i sant  la  
procédure  de  SVSWR  i nverse  de  8. 3. 3 .4,  on  u ti l i se  les  posi tions  décri tes  dans  ce  paragraphe  
pour le  placement  de  la  sonde  de  champ dans  le  volume d 'essai .  

Les  emplacements  requ is  pour effectuer l es  mesures  de  SVSWR  dépendent  des  d imensions  du  
volume d 'essai .  Les  détai ls  des  exigences  concernant  la  posi tion  cond i tionnel le  des  essais  
sont  donnés  en  8. 3. 3.5.  On  estime le  SVSWR  à  chaque  emplacement requ is  et  pour chaque  
polarisation  requ ise  au  moyen  d 'une  série  de  s ix  mesures  sur une  l i gne  al lant  j usqu 'au  poin t  de  
référence  de  l 'an tenne  de  réception .  Tous  les  emplacements  possibles  requ is  sont  i l l ustrés  aux  
Figures  20  et  21 ,  y compris  les  emplacements  cond i tionnels  décri ts  en  8. 3. 3.5.  La série  de  s ix  
mesures  sur la  l i gne  al lant  j usqu 'à l 'an tenne  de  réception  est  i nd iquée  sur ces  f i gures  par des  
poin ts.  

 

F1  à F6 

L1  à L6 

R1  à R6 

d 

Point de référence 

C1  à C6 

IEC   811/10 

 

Légende  

d   d i s tance  d ’essai  

Figure 20  – Posi tions de mesure de SVSWR  dans un  plan  horizontal  
(voi r description  en  8.3.3.2.2)  
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8.3.3.2.2  Description  des posi tions de mesure de SVSWR  dans un  plan  horizontal   
(Figure 20)  

Ce paragraphe  décri t  comment les  posi tions  de  mesure  SVSWR  se  s i tuent  dans  un  plan  
horizon tal  i l l ustré  à  la  Figure  20.  

a)  Posi tions  avant  1  à  6  (F1  à F6) .  Les  posi tions  avant  son t  sur une  l i gne  al lan t  du  cen tre  du  
volume d 'essai  au  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  de  réception .  Pour l ocal i ser ces  
posi tions,  l ocal i ser d 'abord  F6  qu i  est  le  plus  en  avant  du  volume d 'essai  sur l 'axe  de  
mesure,  espacé  du  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  de  réception  de  la  d i stance  d 'essai ,  d.  

 On  mesure  F5  à F1  par rapport  à  F6  comme su i t,  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception :   

1 )  F5  =  F6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

2)  F4  =  F6  +  1 0  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  F3  =  F6  +  1 8  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  F2  =  F6  +  30  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  F1  =  F6  +  40  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

b)  Posi tions  à droi te  1  à  6  (R1  à R6) :  Ces  posi tions  sont  l ocal i sées  par rapport  à  la  posi tion  
R6.  On  trouve  R6  en  déterm inant  l 'extrém i té  de  droi te  du  volume d 'essai  (posi tion  R1 ) ,  pu is  
en  se  déplaçant  de  40  cm  su r  une  l i gne  en  d i rection  du  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  de  
réception  (voi r  Figu re  20) .  

 On  mesure  les  posi tions  R5  à  R1  par rapport  à  R6  comme su i t,  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  
de  réception :   

1 )  R5  =  R6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

2)  R4 =  R6  +  1 0  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  R3  =  R6  +  1 8  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  R2  =  R6  +  30  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  R1  =  R6  +  40  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

c)  Posi tions  à  gauche  1  à  6  (L1  à  L6) :  Ces  posi tions  sont  l ocal i sées  par rapport  à  la  posi tion  
L6.  On  trouve  L6  en  déterm inant  l 'extrém i té  de  gauche  du  volume d 'essai  (posi tion  L1 ) ,  
pu is  en  se  déplaçant  de  40  cm  sur  une  l i gne  en  d i rection  du  point  de  référence  de  l 'an tenne  
de  réception  (voi r  Figure  20) .  

 On  mesure  les  posi tions  L5  à  L1  par rapport  à  L6  comme su i t,  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  
de  réception :   

1 )  L5  =  L6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

2)  L4  =  L6  +  1 0  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  L3  =  L6  +  1 8  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  L2  =  L6  +  30  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  L1  =  L6  +  40  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

d )  Posi tions  centrales  1  à  6  (C1  à  C6) :  Ces  posi tions  sont  local isées  par rapport  à  la  posi tion  
C6.  La posi tion  C6  est  au  cen tre  du  volume d 'essai .  Les  posi tions  C1  à C6  sont  requ ises  
pour les  essais  lorsque  le  volume d 'essai  a  un  d iamètre  supérieur à 1 , 5  m  (voi r  8. 3. 3. 5) .  

 On  mesure  C5  à C1  par rapport  à  C6  en  s 'éloignant  de  l 'antenne  de  réception ,  de  la  
man ière  su ivante:   

1 )  C5  =  C6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

2)  C4 =  C6  +  1 0  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  C3  =  C6  +  1 8  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  C2  =  C6  +  30  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  C1  =  C6  +  40  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  
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8.3.3.2.3  Description  des posi tions supplémentaires de mesure de SVSWR  (Figure 21 )  

Outre  les  emplacements  ind iqués  à la  Figure  20,  un  plan  d ’essai  add i tionnel  de  SVSWR  au  
sommet du  volume d ’essai  peu t  s ’avérer nécessai re  en  foncti on  de  la hau teur du  volume 
d ’essai .  La Figure  21  i l l ustre  l ’exigence  supplémentai re  de  hauteur pour les  mesures  de  
SVSWR .  L’essai  à  la  deuxième hauteur doi t  être  réal i sé  sur la  posi tion  avant  un iquement.  

Le  Tableau  5  fourn i t  un  résumé des  posi tions  d ’essai .  Dans  le  Tableau  5,  l es  posi tions  sont  
reg roupées  en  fonction  de  la hau teur (h1 ,  h2)  et  de  l 'emplacement  (avant,  gauche,  droi te,  
centre) .  Pour chaque  emplacement,  on  désigne  une  posi tion  de  référence  u ti l i sée  dans  les  
calcu ls  requ is  par l ’Équation  (22) .  Les  posi tions  sont  désignées  par Pmnopq ,  où  l es  i nd ices  
correspondent  aux noms  des  posi tions  énumérées  dans  la prem ière  colonne  du  Tableau  5.  

 

Volume 
d’essai  

h1  = 1 ,0 m  au-dessus du  bas du volume 

h2  = haut de volume 

ha  

 

Bas 

Haut 

Plafond 

Sol  

IEC   812/10 

 

Légende 

ha  part i e  du  vo l ume d 'essai  occu l tée  par un  matériau  absorbant  p lacé  su r l e  sol  (30  cm  maximum )  

h1  hau teu r au  m i l i eu  du  vo l ume  d 'essai ,  ou  à  1 , 0  m  au -dessus  du  bas  du  vo l ume d 'essai ,  en  prenant  l a  pl us  
peti te  de  ces  deux valeu rs  

h2  hau teu r au  sommet  du  vo l ume d 'essai  requ i se  pou r fai re  des  mesures  s i  e l l e  est  d i s tan te  d 'au  moins  
0 , 5  m  de  h1  (vo i r  8 . 3 . 3 . 5  pou r l es  détai l s )  

Figure 21  – Posi tions de SVSWR  (exigences de hauteur)  
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Tableau  5  – Désignations des posi tions d 'essai  de  SVSWR  

Nom  de  l a  
posi tion  

Emplacement  Hauteur Polari sation  Posi tion  de 
référence pour  

dref  [voi r  
Équation  (22)]  

Emplacement  par  rapport  à  l a  posi tion  de  
référence 

Posi tions avant  (Avant,  h1 )  à  l a  première hauteur   

F1 h 1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F1 h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F6h1 H  Avan t  h1  Hori zon tale  F6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h1 )  

F6h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h1 )  

Posi tions au  centre  (Centre,  h1 )  à  l a  première hau teur 
(si  requ ises  -  voi r  8.3.3.5)  

 

C1 h1 H  Centre  h1  Hori zon tale  C6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C1 h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C2h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C2h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C3h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C3h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C4h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C4h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C5h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C5h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C6h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Cen tre,  h1 )  

C6h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Cen tre,  h1 )  
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Tableau  5  (suite)  

Nom  de  
l a  

posi tion  

Emplacement  Hauteur Polari sation  Posi tion  de  
référence pour 

dref  [voi r  
Équation  (22)]  

Emplacement  par rapport  à  l a  posi tion  de  
référence 

Posi tions à  d roi te  à  l a  première hauteur  

R1 h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  d roi te  du  vo l ume 

R1 h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  d roi te  du  vo l ume 

R2h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R2h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R3h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R3h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R4h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R4h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R5h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R5h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R6h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  =  Posi t i on  de  référence  (Droi te,  h1 )  

R6h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  =  Posi t i on  de  référence  (Droi te,  h1 )  

Posi tions  à  gauche à  l a  première hauteur   

L1 h 1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  gauche  du  vo l ume 

L1 h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  gauche  du  vo l ume 

L2h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L2h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L3h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L3h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L4h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L4h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L5h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L5h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L6h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Gauche,  h1 )  

L6h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Gauche,  h1 )  
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Tableau  5  (suite)  

Nom  de  
l a  

posi tion  

Emplacement  Hauteur Polari sation  Posi tion  de 
référence pour 

dref  [voi r  
Équation  (22)]  

Emplacement  par  rapport  à  l a  posi tion  
de  référence 

Posi tions  en  avant  à  l a  deuxième hauteur  
(si  requ ises  – voi r  8.3.3.5)  

 

F1 h2H  Avan t  h2  Hori zontale  F6h2  +40  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F1 h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +40  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +30  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +30  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +2  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +2  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F6h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h2 )  

F6h2V Avan t  h2  Vert i cale  F6h2  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h2 )  

NOTE  Ces  mesures  de  SVSWR  peuvent  être  effectuées  dans  n ’ importe  quel  ordre.  

 

8.3.3.3  Val idation  de l 'emplacement  de  SVSWR  – procédure d 'essai  normal isée 

Dans  la procédure  qu i  su i t,  l es  posi tions  sont  désignées  par Pmnopq ,  l es  i nd ices  correspondant  
aux noms  des  posi tions  tel les  qu 'el les  son t  énumérées  dans  la prem ière  colonne  du  Tableau  5.  
Le  s ignal  mesuré,  M,  est  l e  champ E  reçu  ou  la  mesure  de  tension  dans  chaque  posi tion ,  et  i l  
est  désigné  de  la même man ière  par des  i nd ices,  par exemple  Mmnopq .  PF1 h1 H  par  exemple  est  
la  posi tion  F1 ,  à  la  hau teur 1 ,  en  polarisation  horizontale  et  son  s ignal  mesuré  (en  dB)  est  
dénommé MF1 h1 H .  

a)  P lacer la  source  d 'ém ission  avec son  poin t  de  référence  dans  la posi tion  avant  6,  hau teur 
1 ,  en  polarisation  horizontale  (PF6h1 H ) .  P lacer l 'an tenne  de  réception  également en  
polarisation  horizontale  à la  d i stance  d 'essai  d,  mesurée  à  parti r  de  la  source  j usqu 'au  poin t  
de  référence  de  l 'an tenne  de  réception .  Noter que  la hau teur de  l 'an tenne  de  réception  doi t  
être  la  même hauteur que  cel le  de  la  source  d 'ém ission ,  pour tou tes  les  mesures.  

b)  Véri f ier  que  le  s ignal  reçu  aff iché  est  supérieur au  bru i t  ambiant  d 'au  moins  20  dB  et  
supérieur au  bru i t  aff i ché  par l e  récepteur de  mesure  ou  l 'analyseur de  spectre  su r tou te  la  
gamme des  fréquences  à mesurer.  Si  ce  n 'est  pas  le  cas,  i l  peu t  être  nécessai re  d 'u ti l i ser 
des  équ ipements  d i fférents  (antennes,  câbles,  générateur de  s ignal ,  préampl i f icateur)  et/ou  
d 'u ti l i ser,  le  cas  échéant,  des  plages  de  fréquences  partiel les  pour main ten i r  le  s ignal  à  
20  dB  au-dessus  du  plancher de  bru i t  aff iché.  
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c)  Enreg istrer  l e  n iveau  de  s ignal  mesuré,  MF6h1 H  à  chaque  fréquence.  La mesure  peut  être  
effectuée  par balayage  ou  par i ncréments  de  fréquence  par pas.  Si  on  u ti l i se  des  
incréments  par pas,  l ' i ncrément  de  fréquence  doi t  être  i n férieur  ou  égal  à  50  MHz.  

d )  Répéter l es  étapes  a)  et  b)  la  source  d 'ém ission  se  trouvant  dans  les  cinq  au tres  posi tions  
i nd iquées  dans  le  Tableau  6  (voi r  8. 3. 3.6)  pour les  cond i tions  avant,  hau teur 1 ,  polarisation  
horizontale.  I l  y aura au  total  s ix  mesures  pour avant,  hau teur 1 ,  polarisation  horizontale  
(de  MF1 h1 H  à  MF6h1 H )  qu i  d i ffèrent  par la  d istance  de  séparation  par rapport  à  l 'an tenne  de  
réception ,  des  i ncréments  i nd iqués  dans  le  Tableau  5.  

e)  Changer la  polarisation  de  la source  d 'ém ission  et  de  l 'an tenne  de  réception  en  une  
polarisation  verticale  et  répéter la  procédure  ci -dessus  pour les  posi tions  PF1 h1 V  à  PF1 h6V ,  
afin  d 'obten i r  MF1 h1 V  à  MF1 h6V .  

f)  Pour l 'ensemble  des  mesures,  normal iser l e  champ E  mesuré  ou  les  données  de  tension  
mesurées  à la  d i stance  de  la  posi tion  de  référence  ind iquée  dans  le  Tableau  5  en  u ti l i sant  
l 'Équation  (22) :   

 











+=′

ref

mnopq
mnopqmnopq log20

d

d
MM  dB  (22)  

où   

 dmnopq  est  la  d i stance  réel le  de  séparation  pour l 'emplacement  de  mesure;  

 dref  est  la  d istance  de  séparation  mesurée  par rapport  à  la  posi tion  de  référence;   

 Mmnopq  est  le  s ignal  mesuré  (champ E  ou  tension  du  récepteur)  en  dB.  On  notera que  
chaque  emplacement  de  mesure  a une  posi tion  de  référence  d i fférente  
correspondant  à la  posi tion  6,  comme ind iqué  dans  le  Tableau  5  pour Pmnopq  ;   

 mnopqM ′  est  l e  champ E  mesuré  normal isé  ou  les  données  de  tension  par rapport  à  la  
d istance  de  la posi tion  de  référence  i nd iquée  dans  le  Tableau  5.  

g )  En  u ti l i sant  l 'Équation  (20)  ou  Équation  (21 ) ,  calcu ler l e  SVSWR  pour la  polarisation  
horizontale.  En  u ti l i sant  l 'Équation  (21 ) ,  on  peut  obten i r  SVSWR,dB  en  soustrayant  le  s ignal  
m in imal  reçu ,  Mmin , dB ,  du  s ignal  maximal  reçu ,  Mmax, dB ,  après  avoi r  appl iqué  les  
corrections  de  d istance  [c'est-à-d i re  l 'étape  f) ] ,  pour l es  s ix  posi tions.  Répéter l e  calcu l  pour 
l es  résu l tats  obtenus  en  u ti l i san t  la  polarisation  verticale.  

h )  Le  SVSWR  pour chacune  des  polarisations  doi t  satisfai re  aux  cri tères  d ’acceptation  de  8. 3.2.  

i )  Répéter les  étapes  a)  à  h )  pour l es  posi tions  à gauche  et  à  droi te  du  volume d 'essai .  Noter 
que  lorsque  l 'an tenne  d 'ém ission  source  est  déplacée  à gauche  ou  à droi te,  sa l i gne  de  
visée  doi t  être  d i ri gée  vers  l 'an tenne  de  réception .  Cependant,  l 'an tenne  de  réception  doi t  
con tinuer à fai re  face  au  centre  (non  d i ri gée  vers  les  posi tions  latérales) ,  dans  la même 
d i rection  que  cel le  qu 'el le  aura u l térieurement  pendant  l es  mesures  effectuées  sur l es  EUT.  

j )  S i  cela est  requ is  par 8. 3. 3.5,  répéter la  procédure  ci -dessus  pour l es  mesures  dans  la 
posi tion  centrale,  et  pour les  mesures  demandées  à la  deuxième hau teur.  Lorsque  les  
mesures  sont  effectuées  à la  deuxième hauteur,  l 'an tenne  de  réception  doi t  être  à  la  même 
hauteur que  l 'an tenne  d 'ém ission .  

8.3.3.4  Val idation  d ’emplacement  de SVSWR  – procédure d ’essai  inverse u ti l isant  une 
sonde de champ isotrope 

Pour les  i nstal lations  bl indées  (c’est-à-d i re  chambres  complètement anéchoïques  ou  sem i -  
anéchoïques) ,  i l  est  adm is  de  déterm iner le  SVSWR  au  moyen  d 'une  sonde  de  champ isotrope  
placée  aux emplacements  requ is  du  Tableau  5  et  en  i l l um inant  l e  volume d 'essai  avec  la même 
antenne  que  cel le  qu i  sera u ti l i sée  u l térieurement comme an tenne  de  réception ,  pour l es  
essais  d 'ém issions.  Pour l es  besoins  de  la présente  norme,  cette  méthode  est  appelée  
méthode  «  i nverse  »  de  déterm ination  du  SVSWR .  Dans  cette  procédure  de  SVSWR  i nverse,  
l 'an tenne  à u ti l i ser u l térieurement  comme antenne  de  réception  pour les  essais  d 'ém ission  de  
l 'EUT est  appelée  antenne  «  d 'ém ission  »  car e l le  sera u ti l i sée  pour émettre  en  d i rection  d 'une  
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sonde  s i tuée  dans  le  volume  d 'essai .  La sonde  de  champ isotrope  est  requ ise  pour satisfai re  
aux  spéci fi cations  de  d iagramme de  rayonnement de  8. 3 . 3. 1 .  La sonde  doi t  pouvoi r  être  
al ignée  avec la polarisation  de  l ’an tenne  d ’ém ission ,  c’est-à-d i re  que  l 'emplacement et  
l ’orientation  des  éléments  détecteurs  de  la  sonde  doivent  être  connus.  

La procédure  d ’essai  i nverse  de  val idation  d ’emplacement de  SVSWR  u ti l i san t  une  sonde  de  
champ isotrope  est  la  su ivante.  

a)  P lacer la  sonde  de  champ dans  la  posi tion  avant  6,  hau teur 1 ,  en  polarisation  horizontale  
(PF6h1 H ) .  P lacer l 'an tenne  d 'ém ission  à  la  d i stance  d 'essai  d  mesurée,  du  périmètre  du  
volume d 'essai  j usqu 'au  poin t  de  référence  de  l 'an tenne.  La hauteur de  l 'an tenne  
d 'ém ission  doi t  être  la  même que  cel le  de  la  sonde,  pour tou tes  les  posi tions.  

b)  Véri f ier  que  l 'ampl i tude  du  champ est  su ff isante  pour permettre  le  bon  fonctionnement de  la  
sonde.  Pour les  d i rectives  concernant  l es  équ ipements  et  les  procédures  nécessai res  à la  
déterm ination  des  i n tensi tés  de  champ appropriées,  se  référer aux  spéci fi cations  
d ’u ti l i sation  des  constructeurs  pour la  sonde  (sensibi l i té  et  i ncerti tude  de  mesure  
adéquates) .  De  plus,  i l  convient  de  véri f ier  la  l i néari té  du  système de  transm ission  et  de  la  
sonde,  et  les  harmon iques  doivent  être  supprimées  j usqu ’à un  n iveau  d ’au  moins  1 5  dB  en  
dessous  du  s ignal  primai re.  L’u ti l i sation  d ’un  coupleur d i recti f  est  recommandée pour 
survei l ler  la  pu issance  incidente  pendant  l 'essai ,  car des  variations  de  n iveau  de  la 
pu issance  de  sortie  en traîneront  des  variations  des  résu l tats  de  l 'essai .  I l  est  important  de  
fou rn i r  des  s ignaux de  sortie  stables,  car tou te  variation  de  s ignal  due  à une  i nstabi l i té  de  
la  source  de  s ignal  (par exemple  mauvais  raccordements  des  câbles,  variations  dues  au  
temps  de  préchau ffage  du  préampl i f icateur,  etc. )  en traînera des  variations  supplémentai res  
des  résu l tats  (c’est-à-d i re  des  résu l tats  de  SVSWR  arti f iciel lement é levés) .  

c)  Enreg istrer l e  n iveau  de  s ignal  mesuré,  MF6h1 H ,  à  chaque  fréquence.  La mesure  peut  être  
effectuée  par balayage  ou  par i ncréments  de  fréquence  par pas.  Si  l 'on  u ti l i se  des  
incréments  par pas,  l ' i ncrément  de  fréquence  doi t  être  i n férieur ou  égal  à  50  MHz.  

d )  Répéter l ’étape  c) ,  l a  sonde  de  champ se  trouvant  dans  les  cinq  au tres  posi tions  ind iquées  
dans  le  Tableau  6  (voi r  8 . 3. 3 .6)  pour les  cond i tions  avant,  hau teur 1 ,  polari sation  
horizontale.  I l  y aura au  total  s i x  mesures  pour avant,  hau teur 1 ,  polarisation  horizontale  
(de  MF1 h1 H  à  MF6h1 H )  qu i  d i ffèrent  par la  d istance  de  séparation  par rapport  à  l 'an tenne  de  
réception ,  des  i ncréments  i nd iqués  dans  le  Tableau  5.  

e)  Changer la  polarisation  de  la sonde  de  champ et  de  l 'an tenne  en  une  polarisation  verticale  
et  répéter la  procédure  ci -dessus  pour l es  posi tions  PF1 h1 V  à  PF1 h6V ,  af in  d 'obten i r  MF1 h1 V 
à MF6h1 V.  

f )  Pour tou tes  les  mesures,  normal iser les  données  obtenues  en  u ti l i sant  l ’Équation  (22) .  

g )  En  u ti l i sant  l 'Équation  (20)  ou  l 'Équation  (21 ) ,  calcu ler l e  SVSWR  pour la  polarisation  
horizontale.  En  u ti l i sant  l 'Équation  (21 ) ,  on  peut  obten i r  SVSWR,dB  en  soustrayant  le  s ignal  
m in imal  reçu ,  Mmin , dB ,  du  s ignal  maximal  reçu ,  Mmax, dB ,  après  avoi r  appl iqué  les  
corrections  de  d istance  [c'est-à-d i re  l 'étape  f) ] ,  pour l es  s ix  posi tions.  Répéter l es  calcu ls  
pour l es  résu l tats  obtenus  en  u ti l i sant  la  polarisation  verticale.  

h )  Le  SVSWR  pour l es  deux polarisations  doi t  satisfai re  aux  cri tères  d ’acceptation  de  8. 3. 2.  

i )  Répéter la procédure  ci -dessus  pour l es  parties  gauche  et  droi te  du  volume d 'essai .  Noter  
que  pour la  procédure  SVSWR  i nverse,  la  sonde  peut  être  rég lée  pour conserver une  
d i rection  constante  vers  le  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  d 'ém ission .  Cependant,  
l 'an tenne  d 'ém ission  doi t  rester poin tée  vers  le  centre  du  volume (non  d i ri gée  vers  les  
posi tions  latérales) ,  dans  la  même d i rection  que  cel le  qu 'el le  aura pendant  les  mesures  
effectuées  u l térieurement sur l es  EUT.  

j )  S i  cela est  requ is  par 8. 3. 3. 5,  répéter la  procédure  ci -dessus  pour les  mesures  dans  la  
posi tion  centrale,  et  pour tou tes  les  mesures  demandées  à la  deuxième hauteur.  Lorsque  
les  mesures  son t  effectuées  à la  deuxième hauteur,  la  sonde  doi t  être  à la  même hauteur 
que  l 'an tenne  d 'ém ission .  
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8.3.3.5  Exigences relatives aux posi tions d 'essai  condi tionnel les  

Comme ind iqué  par la  Figure  20,  la Figure  21  et  l e  Tableau  5,  des  essais  dans  des  posi tions  
supplémentai res  sont  demandés  en  fonction  des  d imensions  du  volume d 'essai .  La Figure  22  
présente  un  organ ig ramme spéci fiant  l e  moment où  ces  mesures  supplémentai res  sont  
requ ises.  

Lorsque  des  posi tions  d 'essai  supplémentai res  sont  requ ises,  le  SVSWR  doi t  être  déterm iné  à 
chaque  fréquence  d 'essai  de  chaque  g roupe  de  s ix  mesures,  i ndépendamment  pour la  
polarisation  horizontale  et  verticale,  en  u ti l i san t  l es  procédures  de  8. 3. 3. 3  ou  8. 3. 3.4.  

 
1 .  Mesure de 
F1 h1 H. .F6h1 H 
F1 h1 V..F6h1 V 

Succès 

Echec 

Oui  3.  Mesure de 
C1 h1 H. .C6h1 H  
C1 h1 V. .C6h1 V 

Succès 
2.  Mesure de 
L1 h1 H. .L6h1 H 
L1 h1 V. .L6h1 V 

et de 
R1 h1 H. .R6h1 H 
R1 h1 V. .R6h1 V 

Echec 

Echec 

Echec h2  – h1  > 0,5 m ? 
4.  Mesure de 
F1 h2H. .F6h2H 
F1 h2V..F6h2V 

Diamètre du  volume 
d'essai  >1 ,5 m  

Succès 

Oui  

Succès 

Succès 

C  

Non 

Non 

Echec 
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NOTE  I l  n ’ est  pas  nécessai re  d ’effectuer l es  mesures  requ i ses  dans  l ’ ordre  énoncé,  et  cel l es-ci  peuven t  être  
effectuées  dans  n ’ importe  quel  ordre  afi n  que  l ’ ensemble  des  données  requ i ses  so i t  obtenu .  

Figure 22  – Exigences relatives  aux posi tions d ’essai  condi tionnel les 

 

8.3.3.6  Rapport  d ’essai  de val idation  d ’emplacement  SVSWR  

Le Tableau  6  fourn i t  un  résumé de  tou tes  les  mesures  et  calcu ls  possibles  de  SVSWR  requ is  
(normal isés) ,  y compris  l es  résu l tats  relati fs  aux posi tions  exigées  et  aux  posi tions  
condi tionnel les  de  8. 3 . 3. 5.  

Les  calcu ls  de  SVSWR  c i -dessus  et  l es  exigences  l iées  au  rapport  s ’appl iquent  à  chaque  
fréquence  d 'essai .  
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Tableau  6  – Exigences concernant  les  rapports  de SVSWR  

Emplacement  Hauteur  Polarisation  Type SVSWR   

dB  

Avan t  h1  Hori zontale  Exi gé  =  Max M′F1 h 1 H…M′F6h 1 H )  – M in  (M′F1 h 1 H…  M′F6h 1 H )  

Avan t  h1  Verti cale  Exi gé  =  Max (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  – M in  (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  

Dro i te  h1  Hori zontale  Exi gé  =  Max (M′R1 h 1 H…  M′R6h 1 H )  – M in  (M′R1 h 1 H…  M′R6h 1 H )  

Dro i te  h1  Verti cale  Exi gé  =  Max (M′R1 h 1 V…  M′R6h1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′R6h 1 V)  

Gauche  h1  Hori zontale  Exi gé  =  Max (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  – M in  (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  

Gauche  h1  Verti cale  Exi gé  =  Max (M′L1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  

Centre  h1  Hori zontale  Cond i t i onnel  =  Max (M′C1 h 1 H…  M′C6h 1 H )  – M in  (M′C1 h 1 H…  M′C6h 1 H )  

Cen tre  h1  Verti cale  Cond i t i onnel  =  Max (M′C1 h 1 V…  M′C6h1 V)  – M in  (M′C1 h 1 V…  M′C6h 1 V)  

Avant  h2  Hori zon tale  Cond i t i onnel  =  Max (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  – M in  (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  

Avant  h2  Vert i cale  Cond i t i onnel  =  Max (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  – M in  (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  

 

8.3.3.7  Limi tes de la  méthode de val idation  d ’emplacement  de SVSWR  

Les  poin ts  de  mesure  choisis  pour 8. 3. 3.2  et  contenus  dans  les  procédures  précédentes  ont  
pour objet  de  fourn i r  une  mesure  d 'ensemble  du  SVSWR  de  l ’emplacement d ’essai  pour tou te  la  
gamme de  fréquences  de  1  GHz à 1 8  GHz.  On  notera cependant  que  le  SVSWR  maximal  ne  
peu t  pas  tou jours  être  obtenu  par les  procédures  de  8. 3. 3. 3  ou  8. 3. 3.4,  à  une  fréquence  
spéci f ique  f quelconque.  Par conséquent,  i l  convient  d 'évi ter les  énoncés  de  conform i té  de  
SVSWR  basés  sur des  mesures  à une  fréquence  un ique.  Cependant,  l e  maximum  trouvé  par l es  
procédures  ci -dessus,  dans  des  octaves  ad jacentes  (0,5f à  2f) ,  est  en  général  représentati f  du  
SVSWR  l e  plus  défavorable  relati f  à  tou tes  les  fréquences  i ncluses  dans  la bande.  

Dans  les  cas  où  l 'on  dési re  une  mei l leure  précis ion  du  résu l tat  de  SVSWR  à  une  seu le  
fréquence,  la  méthode  ci -dessus  peut  être  amél iorée  en  effectuant  la  mesure  à plus  de  s ix  
posi tions  le  long  des  l i gnes  i nd iquées  su r la  Figure  20  et  l a  Figure  21 .  I l  convient  d 'espacer de  
man ière  i négale  les  poin ts  supplémentai res  de  col lecte  de  données,  et  de  les  chois i r  en  se  
basant  sur un  déplacement en  d istance  de  l 'an tenne  source  (ou  de  la sonde  de  champ pour la  
méthode  de  SVSWR  i nverse)  en  u ti l i san t  des  échelons  d 'un  quart  de  longueur d ’onde  à la  
fréquence  considérée.  

8.4  Autres emplacements  d ’essai  

Tout emplacement  de  mesure  qu i  satisfai t  aux  condi tions  d ’espace  l ibre  est  un  au tre  
emplacement d ’essai  possible.  

9 Disposi ti fs  d ’absorption  en  mode commun  

9.1  Général i tés 

Les  CMAD (d isposi ti fs  d ’absorption  en  mode  commun)  sont  appl iqués  su r l es  câbles  à leur  
sortie  du  volume d ’essai  au  cours  d ’une  mesure  d ’ém ission  rayonnée.  Les  CMAD sont  u ti l i sés  
dans  les  mesures  des  ém issions  rayonnées  pour rédu i re  les  variations  des  résu l tats  de  mesure  
entre  d i fférents  emplacements  d 'essai ,  dues  à de  possibles  d i fférences  de  valeurs  
d ’ impédance  de  mode  commun  et  de  symétrie  au  poin t  où  les  câbles  qu i ttent  l 'emplacement 
d ’essai  (par exemple  au  centre  d ’une  table  tou rnante) .  Les  caractéristiques  fondamentales  des  
CMAD peuvent  être  exprimées  en  termes  de  paramètres  S.  Les  valeurs  de  performance  
dédu i tes  tel les  que  la  perte  d ’ i nsertion  ou  le  coeff icient  de  réflexion  peuvent  être  déterm inées  à 
parti r  de  ces  paramètres  S.  Cet  arti cle  spéci fie  la  méthode  de  mesure  pour la  véri f ication  des  
paramètres  S  d ’un  CMAD.  
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9.2  Mesures des  paramètres S  d 'un  CMAD 

Les  paramètres  S  mesurés  dans  un  montage  d ’essai ,  comme cela est  décri t  en  9. 3 ,  son t  
u ti l i sés  pour caractériser l es  propriétés  d ’un  CMAD.  Les  valeurs  des  paramètres  S  complexes  
sont  évaluées  au  n iveau  des  plans  de  référence  i nd iqués  à la  Figure  23.  La méthode  de  
référence  pour la  mesure  des  paramètres  S  avec la  précis ion  la plus  élevée  possible  u ti l i se  un  
analyseur de  réseau  vectorie l  (VNA)  et  la  méthode  d ’étalonnage  TRL,  tel le  qu ’el le  est  décri te  
en  9. 4.  

9.3  Montage d ’essai  de  CMAD 

Un  montage  d ’essai  u ti l i sé  pour la  mesure  des  paramètres  S  d ’un  CMAD en  essai  doi t  
comporter une  ti ge  métal l i que  cyl indrique  au -dessus  d ’un  plan  de  sol  métal l i que  comme cela 
est  représenté  à la  Figure  23.  La t ige  métal l i que  en tre  les  f lasques  verticaux du  montage  
d ’essai  se  compose  de  trois  sections:  une  section  formant une  l i gne  de  transm ission  dans  le  
montage  entre  les  deux plans  de  référence  et  deux  sections  d ’adaptation  en tre  les  plans  de  
référence  et  les  accès  d 'adaptateur.  

Les  effets  sur  la  mesure  d ’un  CMAD dus  aux  sections  d ’adaptation  et  aux accès  d ’adaptateur 
peuvent  être  él im inés  en  u ti l i sant  la  méthode  d ’étalonnage  TRL décri te  en  9 . 4,  ce  qu i  permet 
d 'obten i r  une  i ncerti tude  faible  pour les  mesures  f inales.  Tout  type  d ’adaptateur peu t  être  
u ti l i sé  pour les  mesures  de  9. 4.  Des  exemples  d ’adaptateurs  sont  représentés  aux  Figures  26  
à 28  (voi r  9 . 6) .  

Le  d iamètre  d  de  la  t i ge  cyl i ndrique  doi t  être  de  4  mm .  La hauteur au -dessus  du  plan  de  
masse,  h,  est  défin ie  par l es  d imensions  du  CMAD.  Les  valeurs  types  sont  30  mm ,  65  mm  et  
90  mm .  La mesure  doi t  être  réal isée  à la  hau teur défin ie  par la  conception  du  CMAD.  La 
d istance  entre  le  plan  de  référence  et  le  f lasque  vertical  du  montage  (section  d ‘adaptation) ,  LA,  
do i t  être  d ’au  moins  2h  (vo i r  Figure  23) .  I l  convient  que  les  d istances  en tre  les  plans  de  
référence  et  les  extrém i tés  du  CMAD,  DA  et  DB ,  soient  aussi  faibles  que  possible,  mais  qu ’el les  
ne  dépassent  pas  h.  Le  plan  de  masse  métal l ique  du  montage  d ’essai  doi t  avoi r  une  longueur 
supérieure  à (L j i g  +  4h)  et  une  largeur supérieure  à 4h .  

L’ impédance  caractéristique,  Zref ,  est  donnée  par le  d iamètre  in terne  de  la l i gne,  d  (défin ie  à  
4  mm ) ,  et  par la  hau teur du  centre  de  la  t i ge  au -dessus  du  plan  de  sol ,  h:   

 








π

= −

d

h
h

Z
Z

2
cos

2
10

ref  en  Ω  (23)  

où  

 Z0  est  l ’ impédance  d 'espace  l i bre  en  Ω  (à savoir,  1 20 π);  

 d est  l e  d iamètre  du  conducteur d 'essai ,  défin i  à  4  mm ;   

 h  est  la  hau teur du  cen tre  du  conducteur d ’essai  au -dessus  du  plan  de  masse.  

EXEMPLE  Les  valeu rs  types  de  Zre f  pou r d i fféren tes  hau teu rs  h  son t:   

h =  30  mm  >>  Zre f  =  204  Ω  

h  =  65  mm  >>  Zre f  =  248  Ω  

h  =  90  mm  >>  Zre f  =  270  Ω  
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Figure 23  – Défin i tion  des plans de référence à  l ’ in térieur du  montage d ’essai  

9.4  Méthode de mesure u ti l isant  l ’ étalonnage TRL 

La méthode  d 'étalonnage  «  th rough-reflect- l ine  »  (TRL)  est  recommandée pour mesurer les  
paramètres  S  des  CMAD.  L’u ti l i sation  de  cette  procédure  d ’étalonnage  permet la  sélection  du  
plan  de  référence  à l ’ i n térieur du  montage  d ’essai  de  man ière  à ce  qu ’ i l  so i t  très  proche  de  
l 'emplacement où  le  CMAD en  essai  sera placé  et  ainsi  l es  d istances  DA  et  DB  peuvent  être  
m in im isées  (voi r  Figure  23) .  L’étalonnage  nécessi te  une  tige  métal l i que  (appelée  «  l i gne  » )  de  
même d iamètre  et  à  la  même hauteur que  la section  de  l i gne  de  transm ission  du  montage.  
L’ impédance  et  l a  l ongueur caractéristiques  de  la  section  de  l i gne  doivent  être  connues  
exactement et  e l les  son t  i n trodu i tes  dans  les  données  d ’étalonnage  u ti l i sées  par le  
m icrolog icie l  du  VNA ou  par l es  calcu ls  de  correction  externes.  

La longueur de  la  section  de  l i gne,  u ti l i sée  pour un  processus  d 'étalonnage  TRL,  déterm ine  la 
gamme de  fréquences  dans  laquel le  l 'étalonnage  TRL peut  être  réal i sé.  Cette  l im i tation  de  
fréquence  résu l te  de  la  procédure  mathématique  u ti l i sée  dans  la méthode  d ’étalonnage  TRL 
lorsqu ’à certaines  fréquences,  une  condi tion  de  d ivis ion  par zéro  (ou  par des  valeurs  très  
peti tes)  est  possible  et  doi t  être  évi tée.  

Si  l a  longueur de  la  «  l i gne  »  de  référence  est  L,  l a  gamme de  fréquences  doi t  être  l im i tée  à 
une  valeur comprise  entre  la  fréquence  i n férieure  fL  e t  l a  fréquence  supérieure  fH  comme su i t:   

  

L

c
f 05,0L =  (24)  

   

 
 
  

L

c
f 45,0H =  (25)  

où  c  est  égal  à  3  ×  1 08  m /s.  Une  longueur de  «  l i gne  »  de  0, 6  m  est  appropriée  pour 
l ’étalonnage  dans  la  gamme de  fréquences  comprise  en tre  30  MHz et  200  MHz.  Si  l a  mesure  
doi t  être  étendue  à des  fréquences  supérieures,  un  deuxième étalonnage  de  «  l i gne  »  est  
nécessai re.  Un  deuxième étalonnage  avec une  longueur de  «  l i gne  »  de  0 , 1 2  m  serai t  
approprié  pour la  gamme de  fréquences  de  1 50  MHz à 1  000  MHz.  

Plans de référence choisis 
près de l ’extrémité mécanique 

du  CMAD en essai  

Plan  de masse du  montage d’essai  

CMAD en essai  

h 

LA  >  2h  

Section de l igne du  montage 

Adaptateur 
accès A 

(y compris le 
flasque de 

montage et la 
section 

d’adaptation)  

Adaptateur 
section B 
du  montage  

LB  >  2h  

Adaptateur 
section A 
du  montage  

DA  

Hauteur h  au-dessus du  plan de masse 
adaptée à la construction du  CMAD 
(valeurs types:  30 mm,  65 mm,  90 mm)  

Tige métal l ique de 4 mm de 
diamètre comme conducteur d’essai  

Adaptateur 
accès B 

(y compris le 
flasque de 

montage et la 
section  

d’adaptation)  
DB  
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Quatre  configu rations  d ’étalonnage  son t  nécessai res  pour la  méthode  d ’étalonnage  TRL:   

a)  «  réflexion  »  (accès  A) :  Mesure  de  la valeur complexe  S1 1  de  la  section  d ’adaptation  et  de  
l ’adaptateur sans  au tre  connexion  (s imu lant  une  condi tion  de  ci rcu i t  ouvert)  [Figure  24  a] ;  

b)  «  réflexion  »  (accès  B) :  Mesure  de  la valeur complexe  S22  de  la  section  d ’adaptation  et  de  
l ’adaptateur sans  au tre  connexion  (s imu lan t  une  condi tion  de  ci rcu i t  ouvert)  [Figure  24  b] ;  

c)  «  connexion  d i recte  » :  Mesure  des  valeurs  complexes  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  avec les  deux  
sections  d ’adaptation  d i rectement connectées  ensemble  (sans  la section  de  l i gne  in tercalée)  
[Figure  24  c] ;  

d )  «  l i gne  » :  Mesure  des  valeurs  complexes  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  avec i n troduction  de  la section  
de  l i gne  [Figure  24  d ] .  

Ces  mesures  d ’étalonnage  donnent  1 0  nombres  complexes  pour chaque  poin t  de  fréquence.  Si  
l e  VNA contient  un  m icrolog iciel  pour l ’étalonnage  TRL,  i l  u ti l i sera ces  mesures  de  référence  
pour calcu ler l es  corrections  vou lues  pour la  mesure  de  TRL.  Si  l e  VNA ne  prend  pas  en  
charge  l ’étalonnage  TRL,  les  corrections  nécessai res  peuvent  être  effectuées  
i ndépendamment du  VNA conformément  à la  procédure  décri te  dans  la CISPR/TR 1 6-3.  

Les  propriétés  des  sections  d ’adaptation  et  des  accès  d ’adaptateurs  à l ’extérieur  des  plans  
d ’étalonnage  n ’ont  pas  besoin  d 'être  connues  pour l ’étalonnage  TRL;  e l les  sont  en  fai t  
mesurées  dans  la procédure  d ’étalonnage  et  e l les  son t  compensées  correctement par 
l ’étalonnage  TRL.  D i fférents  types  d ’adaptateurs  peuvent  être  u ti l i sés.  I l  est  recommandé 
d 'u ti l i ser le  même type  d 'adaptateur et  la  même longueur de  section  d 'adaptation  aux  deux  
extrém i tés  du  montage  d 'essai .  I l  est  également recommandé que  les  deux  sections  
d ’adaptation  soient  de  même longueur,  à  savoi r  que  LA  =  LB .  

Après  étalonnage,  le  CMAD en  essai  est  i n trodu i t  dans  la  section  de  l i gne  du  montage  d ’essai .  
Les  sections  d ’adaptation  et  les  adaptateurs  doivent  être  exactement l es  mêmes  que  ceux 
u ti l i sés  pour l ’étalonnage.  La longueur de  la  t i ge  métal l ique  peut  être  d i fférente  de  la longueur 
de  la  «  l i gne  »  u ti l i sée  pour l ’étalonnage  mais  le  d iamètre  (4  mm )  et  la  hau teur au -dessus  du  
plan  de  masse  doivent  être  les  mêmes  que  ceux  u ti l i sés  pour l ’étalonnage.  I l  convient  que  la 
t i ge  métal l ique  à  l ’ i n térieur  du  CMAD soi t  posi tionnée  aussi  précisément  que  possible  au  centre  
de  l ’ouvertu re  du  CMAD.  La longueur de  la  t i ge  métal l ique  peut  être  chois ie  de  man ière  à ce  
que  le  plan  de  référence  corresponde  aux extrém i tés  physiques  du  CMAD (à savoi r  DA  aussi  
peti t  que  possible) .  Les  CMAD types  on t  une  longueur de  0 , 6  m .  Dans  ce  cas,  la  section  de  
l i gne  de  4  mm  peut  être  u ti l i sée  pour l ’étalonnage  dans  la gamme de  fréquences  de  30  MHz à 
200  MHz,  ainsi  que  pour la  mesure  du  CMAD ( incluant  également la  gamme de  fréquences  
supérieure  à 200  MHz,  étalonnée  par une  section  de  l i gne  plus  courte) .  Les  résu l tats  de  la  
mesure  pour un  CMAD en  essai  u ti l i sant  la  mesure  d ’un  VNA corrigée  par l ’étalonnage TRL 
sont  consti tués  d 'un  ensemble  de  quatre  paramètres  S  référencés  par rapport  à  l ’ impédance  
caractéristique  de  la section  de  l i gne  de  transm ission  (montage  vide) ,  Z0, j i g .  
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NOTE  La l ongueur L  de  l a  l i gne  de  référence  pour l ’ étalonnage  peu t  ne  pas  être  l a  même  que  l a  l ongueur u t i l i sée  
pour l a  mesure  du  CMAD.  La l ongueur de  l a  l i gne  de  référence  pou r l a  procédure  d ’étalonnage  est  choi s i e  en  
foncti on  de  l a  gamme de  fréquences  nécessai re.  

Figure 24 – Les quatre configurations pour l ’étalonnage TRL 

9.5  Spéci fication  d ’un  CMAD du  type à  pince en  ferri te  

Les  CMAD du  type  à pince  en  ferri te  sont  u ti l i sés  au  cours  des  mesures  rayonnées  au-dessous  
de  1  GHz afin  de  rédu i re  l ’ i ncerti tude  de  conform i té.  Les  caractéristiques  d ’un  CMAD sont  
mesurées  selon  les  d isposi tions  des  Paragraphes  9. 1  à  9 . 3  en  faisant  référence  à l ’ impédance  
caractéristique  du  montage  vide  Z0, j i g .  

Une  comparaison  entre  les  CMAD du  type  à pince  en  ferri te  existants  a montré  qu ’ une  
ampl i tude  de  S21  i n férieure  à  0 , 25  est  exigée  pour assurer un  découplage  su ff isant.  Ces  
valeurs  peuvent  être  obtenues  avec des  CMAD ayant  une  ampl i tude  de  S1 1  comme représenté  
à la  Figure  25.  
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Figure  24a  – Configuration  pour l a  mesure  d 'étalonnage:  «  accès de  réflexion  A »  

Figure 24b  – Configuration  pour l a  mesure d 'étalonnage:  «  accès de réfl exion  B  »  
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Figure  24c  – Configuration  pour l a  mesure d 'étalonnage:  «  connexion  d i recte  »  
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Figure  24d  – Configuration  pour  l a  mesure  d 'étalonnage:  «  l i gne »  
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Les  CMAD à pince  en  ferri te  doivent  satisfai re  aux spéci fi cations  su ivantes:   

a)  l ’ampl i tude  de  S21  doi t  être  i n férieure  à 0 , 25  dans  la  gamme de  fréquences  al lan t  de  
30  MHz à  200  MHz;   

b)  l ’ampl i tude  de  S1 1  doi t  se  s i tuer dans  les  l im i tes  su ivantes  dans  la gamme de  fréquences  de  
30  MHz à 200  MHz:   

– l im i te  supérieure  0,75  à  30  MHz et  0 , 55  à  200  MHz (décroissant  de  man ière  l i néai re  
avec le  l ogari thme de  la fréquence) ;   

– l im i te  i n férieure  0, 6  à 30  MHz et  0 , 4  à 200  MHz (décroissant  de  man ière  l i néai re  avec le  
l ogari thme de  la fréquence) .  
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Figure 25  – Limi tes pour l ’ ampl i tude de S1 1 ,  mesurée selon  les  d isposi tions de 9.1  à  9.3  

Aucune  spéci f ication  dans  la gamme de  fréquences  de  200  MHz à 1  000  MHz n ’est  exigée  
pu isque  les  mesures  des  ém issions  rayonnées  ne  son t  pas  affectées  de  man ière  importan te  
par les  cond i tions  d ’extrém i té  de  câble  à ces  fréquences.  

Une  j usti f i cation  de  l ’u ti l i sation  des  paramètres  S  pour la  spéci f ication  des  CMAD du  type  à 
ferri te  est  donnée  en  4. 9  de  dans  la  CISPR/TR 1 6-3,  Amendement 2 .  

9.6  Véri fication  de la  performance (dégradation)  des CMAD en  u ti l isant  un  analyseur 
de spectre et  un  générateur de poursui te  

Les  paramètres  S  complexes  d ’un  CMAD ne  peuvent  pas  être  mesurés  sans  u ti l i ser de  VNA.  
Toutefois ,  des  apparei l s  tels  que  des  VNA peuvent  ne  pas  être  d ispon ibles  dans  tous  les  
laboratoi res  d ’essai  de  CEM.  Pour l es  laboratoi res  qu i  n ’ont  pas  accès  à des  apparei ls  VNA,  
une  méthode  plus  s imple  pour véri f ier  le  fonctionnement d ’un  CMAD est  défin ie  dans  ce  
paragraphe  en  u ti l i sant  un  analyseur de  spectre  avec un  générateur de  poursu i te.  Ce  montage  
d 'apparei ls  mesure  seu lement  l ’ampl i tude  de  la perte  d ’ i nsertion ,  mais  cette  valeur mesurée  ne  
sera pas  d i rectement l i ée  aux paramètres  S  mesurés  au  n iveau  des  plans  de  référence  
représentés  à la  Figure  23.  Néanmoins,  un  laboratoi re  de  CEM  peu t  répéter périod iquement  la  
même mesure  de  perte  d ’ i nsertion  avec son  montage  d 'essai  propre  en  u ti l i sant  exactement 
les  mêmes  condi tions  ( impédance  et  géométrie  du  montage  d ’essai )  et  enreg istrer et  comparer 
l ’h istorique  des  résu l tats  pour décider  s i  l e  CMAD présente  tou jours  des  propriétés  
acceptables.  La dégradation  des  performances  des  CMAD peut  être  détectée  de  cette  
man ière.  Si  une  dégradation  apparaît,  une  mesure  de  référence  doi t  être  réal i sée  en  u ti l i san t  
un  VNA avec la méthode  d ’étalonnage  TRL de  9 . 4.  
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On  peut  u ti l i ser pour cette  véri f ication  de  performance/dégradation  une  construction  
quelconque  d 'adaptateur (Figures  23  et  24,  Figures  26  à 28) .  Pour évi ter des  effets  de  
résonance  dans  les  câbles  entre  le  montage  d ’essai  et  l ’ i nstrument  de  mesure,  i l  est  
nécessai re  d ’ i nclu re  deux atténuateurs  de  1 0  dB près  de  la  connexion  du  montage  d ’essai  au  
cours  de  cette  véri f ication  de  performance.  

a)  Lorsqu 'on  u ti l i se  des  adaptateurs  à 50  Ω  (Figure  26) ,  la  mesure  de  la perte  d ’ i nsertion  pour 
la  véri f ication  de  performance/dégradation  est  la  d i fférence  en  dB  entre  les  mesures  
d ’affaibl i ssement pour les  deux  configurations  su ivantes:  

1 )  configuration  1 :  connexion  d i recte  des  deux atténuateurs  sans  le  montage  d ’essai  ;  

2)  configuration  2:  l es  deux  atténuateurs  connectés  au  montage  d ’essai  avec le  CMAD 
inclus.  

b)  Si  on  u ti l i se  des  adaptateurs  d ' impédance  (Figure  27  ou  Figure  28) ,  la  mesure  de  la perte  
d ’ insertion  pour la  véri f ication  de  la dégradation  est  la  d i fférence  entre  l ’affaibl i ssement 
mesuré  pour l es  deux configurations  su ivantes:   

1 )  configuration  1 :  l es  deux atténuateurs  connectés  au  montage  d ’essai  sans  le  CMAD 
(montage  vide) ;   

2)  configu ration  2:  les  deux atténuateurs  connectés  au  montage  d ’essai  avec le  CMAD 
inclus.  

 

 

NOTE  Les  côtés  i n féri eu rs  du  f l asque  vert i cal  son t  re l i és  é l ectri quement  au  plan  de  so l  métal l i que.  

Figure 26  – Exemple de conception  d ’adaptateur 50  Ω  
dans  le  flasque vertical  du  montage 
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NOTE  Si  l a  pri se  cen trale  de  l ’ accès  symétri que  est  re l i ée  au  boît i er du  symétri seur,  i l  convien t  qu ’el l e  soi t  
déconnectée.  

Figure 27 – Exemple d ’adaptateur avec symétriseur ou  transformateur 
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Figure 28  – Exemple d ’adaptateur avec réseau  d 'adaptation  résisti f  
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Annexe A  
(normative)  

 
Paramètres des antennes 

 

A.1  Général i tés 

Di fférentes  publ ications  du  CISPR spéci f ient  l ’u ti l i sation  d ’antennes  particu l i ères  pour la  
réal isation  des  mesures.  D ’au tres  types  d ’antennes  peuvent  être  u ti l i sés  s i  l es  résu l tats  sont  
équ ivalen ts  à ceux  obtenus  avec l ’an tenne  spéci fiée.  La comparaison  de  ces  antennes  avec 
les  antennes  spéci f iées  sera faci l i tée  par l 'établ issement de  la  l i s te  des  paramètres  appropriés.  
Ces  paramètres  doivent  être  spéci fiés  comme partie  i n tégrante  de  tou te  acceptation  par le  
CISPR d ’un  nouveau  type  d ’antenne.  Les  fabricants  d ’antennes  doivent  également  u ti l i ser cette  
i n formation  comme l igne  d i rectrice  pour la  spéci f ication  des  aspects  les  plus  u ti les  des  
antennes  u ti l i sées  pour l es  mesures  d ’ém issions  rayonnées.  I l  est  recommandé aux  fabricants  
de  fourn i r  des  i n formations  génériques  sur chaque  modèle  d ’antenne  y compris  l es  paramètres  
su ivants:  le  facteur d ’antenne  en  espace  l ibre  dans  un  système à 50  Ω ,  l ’affaibl issement de  
réflexion ,  l es  d iagrammes  de  rayonnement à des  in terval les  de  fréquences  su ff isants  pour 
i nd iquer des  mod i f ications  s ign i f i catives  (ce  qu i  i nclu t  les  i n formations  d ’ouverture  de  faisceau)  
et  l es  valeurs  d ’ i ncerti tude  en  fonction  de  la fréquence  tenant  compte  de  l ’écart  avec le  facteur 
d ’antenne  en  espace  l ibre  causé  par l e  couplage  mutuel  vers  un  plan  de  sol ,  l orsque  l ’an tenne  
est  balayée  à une  hauteur comprise  entre  1  m  et  4  m .  

A.2 Antennes préférentiel les 

A.2.1  Général i tés 

En  présence  d ’une  non-conform i té  présumée  à la  l im i te  du  champ E,  l a  valeur mesurée  par 
une  antenne  à faible  i ncerti tude  est  préférable.  Une  antenne  à faible  i ncerti tude  est  une  
antenne  avec laquel le  le  champ peut  être  mesuré  su r un  montage  d 'essai  du  CISPR avec une  
incerti tude  in férieure  à cel le  qu i  est  exigée  pour d ’au tres  antennes  satisfaisant  au  cri tère  de  
précis ion  de  champ de  4. 2.  Les  an tennes  à faible  i ncerti tude  son t  décri tes  en  A.2. 3.  

A.2.2  Antenne calcu lable 

L’antenne  doublet  s tandard  calcu lable  attein t  l ’ i ncerti tude  la  plus  faible  pour les  mesures  de  
champ E.  Le  facteur d ’antenne  peut  être  calcu lé  pour l ’espace  l i bre  et  à  tou tes  hauteur et  
polarisation  au -dessus  d ’un  plan  de  sol  bien  défin i .  Le  principe  du  doublet  s tandard  calcu lable  
est  décri t  dans  la CISPR 1 6-1 -5  dans  laquel le  seu le  la  cond i tion  résonante  est  décri te.  
Tou tefois ,  en  u ti l i sant  une  modél i sation  électromagnétique  numérique  largement  d ispon ible,  on  
peut  calcu ler l e  facteur d ’antenne  pour une  longueur de  doublet  un ique  sur une  large  bande  de  
fréquences  avec des  i ncerti tudes  i n férieures  à ±0,3  dB.  Par exemple,  pour une  mesure  à  
30  MHz,  on  peut  u ti l i ser l e  doublet  qu i  est  résonant  à 80  MHz.  Ce  principe  peut  être  étendu  à 
des  an tennes  mu l ti f i lai res  qu i  couvrent  une  largeur de  bande  encore  plus  g rande.  

A.2.3  Antennes à  faible  incerti tude 

Les  antennes  à faible  i ncerti tude  son t  les  antennes  bicon iques  et  LPDA,  dont  les  paramètres  
fondamentaux sont  décri ts  dans  l ’al i néa su ivant.  E l les  sont  à  large  bande  et  on t  une  sensibi l i té  
raisonnable,  c'est-à-d i re  que  leurs  facteurs  d ’antenne  ne  son t  pas  trop élevés.  Les  doublets  
calcu lables  peuvent  être  u ti l i sés  et  on t  potentiel lement  l ’ i ncerti tude  la plus  faible.  La réponse  
en  polarisation  croisée  doi t  satisfai re  aux exigences  de  4. 5. 5  et  tou t  symétriseur doi t  sati sfai re  
aux exigences  énoncées  en  4. 5.4.  Le  facteur d ’an tenne  doi t  être  déterm iné  par un  laboratoi re  
d ’étalonnage  qu i  fourn i t  l a  traçabi l i té  avec les  normes  nationales  et  i l  est  chois i  pour m in im iser 
l ’ i ncerti tude  de  la  déterm ination  du  facteur d ’an tenne.  
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Les  types  approuvés  sont  l ’an tenne  bicon ique  u ti l i sée  sur  la  gamme de  fréquences  de  30  MHz 
à 250  MHz et  l ’an tenne  LPDA sur la  gamme de  fréquences  de  250  MHz à 1  GHz.  Ce  qu i  
expl ique  cette  fréquence  de  convergence,  c’est  que  l ’ an tenne  LPDA a une  erreur de  centre  de  
phase  due  à sa longueur qu i  est  rédu i te  à  parti r  de  250  MHz et  que  la plupart  des  an tennes  
bicon iques  sont  affectées  par une  résonance  au-delà de  290  MHz et  présentent  une  d istors ion  
du  d iagramme de  rayonnement au -delà de  260  MHz sauf  s i  des  éléments  de  structure  ouverts  
son t  u ti l i sés  (portables  ou  démontables) .  La fréquence  de  convergence  entre  antennes  
bicon iques  et  LPDA peut  être  comprise  entre  200  MHz et  250  MHz avec une  légère  
augmentation  de  l ’ i ncerti tude  de  centre  de  phase  associée  aux an tennes  LPDA en  dessous  de  
250  MHz.  L’antenne  hybride  qu i  couvre  tou te  la  bande  de  fréquences  entre  30  MHz et  
1  000  MHz ne  fai t  pas  partie  des  types  préférentiels  parce  que  les  i ncerti tudes  sont  
supérieures  à cel les  des  antennes  bicon iques  et  LPDA,  essentie l lement en  raison  de  la  
longueur supérieure  de  l ’an tenne,  en  particu l ier  lors  d ’une  u ti l i sation  à  3  m  de  la source  (par 
opposi tion  à 1 0  m ) .  

L’an tenne  bicon ique  à  faible  i ncerti tude  a une  longueur d ’extrém i té  à extrém i té  d ’é lément  
d ’envi ron  1 , 35  m  ±  0 , 03  m  (en  fonction  de  la largeur du  symétriseur) ,  s ix  é léments  f i lai res  
formant un  cône,  l e  d iamètre  le  plus  importan t  étan t  d ’envi ron  0, 52  m .  Le  symétriseur doi t  être  
de  200  Ω  ( rapport  de  transformateur 200  Ω  su r  50  Ω) ,  ce  qu i  garanti t  une  mei l leure  sensibi l i té  
à  30  MHz et  un  plus  faible  couplage  mutuel  avec l ’envi ronnement.  

NOTE  L’antenne  bi con ique  est  basée  su r l e  modèle  ori g i nal  de  l a  norme MI L STD  461 A [8] ,  conçu  pour 
foncti onner de  20  MHz  à  200  MHz.  La concepti on  avec  é l ément  démontable  donne  de  mei l l eu res  performances  que  
l a  concepti on  avec  é l ément  «  cage  »  au -delà de  250  MHz.  

La LPDA à faible  i ncerti tude  est  conçue  pour avoi r  une  fréquence  de  200  MHz comme valeur la  
plus  faible  (c’est-à-d i re  que  l ’é lément  l e  plus  l ong  résonne  à 200  MHz,  envi ron  0,75  m )  et  une  
longueur de  0, 75  m  ±  0 , 1 2  m ,  en tre  les  éléments  le  plus  l ong  et  le  plus  court,  ces  dern iers  
résonant  au -delà de  1  GHz.  La raison  pour laquel le  i l  n ’y a  pas  d ’élément l e  plus  l ong  à 
250  MHz est  qu ’ i l  n 'est  pas  l im i té  par un  réseau  et  que  le  d iagramme de  rayonnement est  
déformé.  La longueur d ’an tenne  de  0,75  m  le  d i stingue  des  antennes  de  deux fois  la  l ongueur 
qu i  atteignent  un  gain  plus  élevé,  mais  au ront  une  erreur de  centre  de  phase  plus  élevée  et  des  
antennes  de  moins  de  0 , 6  m  de  longueur qu i  ne  sont  pas  susceptibles  d ’avoi r  un  facteur 
d ’an tenne  qu i  augmente  progressivement et  de  man ière  régu l ière  avec la fréquence  ( tou te  
augmentation  bru tale  du  facteur d ’antenne  ne  s ’écartant  pas  de  plus  de  1 , 5  dB  d ’une  l i gne  de  
régression  sur tou te  la  gamme de  fréquences) .  

A.3 Antennes doublets simples 

A.3.1  Général i tés 

Si  un  laboratoi re  ne  peut  pas  fai re  étalonner une  antenne,  une  al ternative  consiste  à  u ti l i ser un  
doublet,  soi t  sous  la forme d ’un  doublet  calcu lable,  soi t  sous  la forme  d ’un  doublet  accordé.  Un  
doublet  accordé  est  re lativement s imple  à constru i re  et  donne  une  faible  i ncerti tude  pour la  
mesure  du  champ comparable  aux  antennes  décri tes  à l ’Article  A.2.  Les  facteurs  d ’antenne  
d ’un  doublet  accordé  doivent  être  mesurés  soi t  par un  laboratoi re  assurant  la  traçabi l i té  par 
rapport  aux normes  nationales  et  qu i  essaie  de  m in im iser l ’ i ncerti tude  de  la déterm ination  du  
facteur d ’antenne,  soi t  par  une  mesure  de  la perte  d ’ insertion  de  l 'emplacement en tre  deux  
doublets  s im i lai res  au -dessus  d ’un  plan  de  sol  (en  conform i té  avec l ’Annexe  D)  et  en  le  
comparant  au  couplage  calcu lé,  au torisant  l ’affaibl i ssement des  symétriseurs  -  vo i r  Annexe  C  
de  la CISPR 1 6-1 -5.  Un  inconvén ient  du  doublet  accordé  est  sa g rande  longueur à l ’extrém i té  
i n férieure  de  la gamme de  fréquences,  i l  a  par exemple  une  longueur de  4, 8  m  à 30  MHz,  ce  
qu i  à  une  d istance  de  mesure  de  3  m  donnera des  erreurs  causées  par les  g rad ients  
d ’ampl i tude  et  de  phase.  Un  doublet  est  aussi  très  sensible  à son  envi ronnement  l orsqu ’ i l  est  
accordé  de  man ière  te l le  que  l ’ impédance  mutuel le  avec son  image  dans  le  plan  de  sol  pu isse  
mod i f ier  l e  facteur d 'antenne  j usqu 'à 6  dB  pour un  doublet  à  30  MHz polarisé  horizontalement 
exploré  à  une  hau teur en tre  1  m  et  4  m  du  plan  de  sol .  Pour cette  raison ,  un  doublet  court  
accordé  à 80  MHz est  recommandé pour une  u ti l i sation  en  dessous  de  80  MHz.  
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A.3.2  Doublet  accordé 

Une conception  pratique  et  s imple  d ’un  doublet  accordé  comprend  un  doublet  résonant  à une  
dem i - longueur d ’onde  avec un  tronçon  symétriseur coaxial  série-paral lèle.  Les  longueurs  des  
doublets  d ’extrém i té  à extrém i té  son t  d ’envi ron  0, 48  longueur d ’onde  en  fonction  du  rayon  de  
l ’é lément du  doublet.  Les  facteurs  d ’antenne  en  espace  l i bre  peuvent  être  calcu lés  d 'après  
l ’équation  su ivante  qu i  donne  le  facteur en  décibels.  Cel le-ci  n ’ inclu t  pas  l ’affaibl i ssement du  
symétriseur,  pour lequel  une  valeur moyennée de  0, 5  dB  peut  être  ajou tée  au  facteur 
d 'an tenne;  ce  facteur d ’affaibl issement  doi t  être  véri f ié.  

 ( ) ( ) 4,31log20dB Ma −= fF   

où  fM  est  la  fréquence  en  MHz.  

Comme le  doublet  accordé  est  plus  sensible  à son  envi ronnement qu ’une  an tenne  à large  
bande (sauf  à  sa fréquence  de  résonance,  à  l ’exclusion  des  LPDA) ,  i l  est  improbable  que  
l ’ i ncerti tude  g lobale  d ’u ti l i sation  d ’un  doublet  accordé  soi t  i n férieure  à cel le  des  antennes  de  
faible  i ncerti tude  de  4. 5.2.  

A.3.3  Doublet  raccourci  

Un  doublet  plus  court  qu 'une  dem i - longueur d 'onde  peut  être  employé  à cond i tion :   

a)  que  la  l ongueur totale  soi t  supérieure  à 1 /1 0  de  la  l ongueur d 'onde  à la  fréquence  de  
mesure;   

b)  qu ' i l  soi t  raccordé  à un  câble  su ffi samment bien  adapté  au  récepteur pour assurer un  
affaibl i ssement de  réflexion  à  l ’en trée  du  câble  d ’une  valeur supérieure  à  1 0  dB.  
L’étalonnage  doi t  ten i r  compte  de  l ’affaibl i ssement de  réflexion ;   

c)  qu ' i l  ai t  une  d iscrim ination  de  polarisation  équ ivalen te  à cel le  d 'un  doublet  accordé  (voi r  
4.5. 3) .  A cette  f i n ,  un  symétriseur peu t  être  u ti le;   

d )  que,  pour la  déterm ination  du  champ mesuré,  une  courbe  d 'étalonnage  ( facteur d 'antenne)  
soi t  défin ie  et  u ti l i sée  à la  d istance  de  mesure  spéci f iée  (c'est-à-d i re  à une  d istance  au  
moins  égale  à trois  fo is  la  longueur du  doublet) ;   

NOTE  I l  convien t  que  l es  facteurs  d 'an tenne  ai ns i  obtenus  permetten t  de  sati sfai re  à  l 'exi gence  de  mesure  de  
champs  s i nusoïdaux un i formes  avec  une  préci s i on  d ’au  moi s   ±3  dB.  Des  exemples  de  courbes  d 'étalonnage  
son t  donnés  à  l a  F i gu re  A. 1 ,  i l s  montren t  l a  re lati on  théori que  en tre  l e  champ et  l a  tens ion  d 'en trée  du  
récepteu r pour une  impédance  d 'en trée  de  récepteu r de  50  Ω  e t  pou r d i fférents  rapports  l/d.  Su r cette  f i gu re,  l e  
symétri seu r est  cons idéré  comme un  transformateur i déal  de  rapport  1 : 1 .  I l  convi en t  tou tefo i s  de  noter que  ces  
cou rbes  ne  t i ennen t  pas  compte  des  pertes  du  symétri seur,  du  câble  et  des  désadaptati ons  éventuel l es  en tre  l e  
câble  et  l e  récepteur.  

e)  qu 'en  dépi t  de  la  réduction  de  sensibi l i té  du  mesureur de  champ,  à cause  d 'un  facteur 
d 'an tenne  é levé  attribué  à  la  longueur rédu i te  du  doublet,  la  l im i te  de  mesure  du  mesureur 
de  champ (déterm inée,  par exemple,  par l e  bru i t  du  récepteur et  le  facteur de  transm ission  
du  doublet)  doi t  rester i n férieure  d 'au  moins  1 0  dB  au  n iveau  du  s ignal  mesuré.  
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NOTE  Voi r  Note  de  A. 3 . 3 ,  po i n t  d ) .  

Figure A.1  – Facteurs d 'antenne des doublets  courts  pour RL = 50  Ω  

A.4 Paramètres des antennes à  l arge bande 

A.4.1  Général i tés 

Les  antennes  à large  bande  u ti l i sées  pour l es  mesures  du  CISPR sont  les  antennes  qu i  son t  
polarisées  l i néai rement et  qu i  sont  destinées  à  être  u ti l i sées  sur une  large  gamme de  
fréquences.  Cela n 'empêche  pas  d 'u ti l i ser des  antennes  avec rég lage  de  longueur l im i té  ou  
add i tion  de  sections  d 'éléments  d 'antenne.  L’ impédance  d ’entrée  de  tel les  antennes  est  
généralement une  g randeur complexe.  Les  au tres  paramètres  qu i  peuvent  être  spéci fiés  sont  
donnés  ci -dessous.  
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A.4.2  Type d 'antenne 

A.4.2.1  Général i tés 

Les  paragraphes  su ivants  décrivent  les  paramètres  physiques  des  antennes  à large  bande  qu ' i l  
convient  de  fou rn i r.  On  notera que  certains  paramètres  peuvent  ne  pas  s ’appl iquer à chaque  
antenne.  

A.4.2.2  Type d ’antenne de longueur ou  d iamètre fixe ou  variable  

Si  l 'an tenne  a une  longueur variable,  spéci fier le  nombre  de  sections  que  l 'on  peut  ajou ter ou  
reti rer afin  de  modi f ier la  l ongueur f i xe  de  base.  

NOTE  Les  an tennes  en ti èrement  accordables  ne  son t  pas  considérées  comme des  an tennes  à  l arge  bande  et,  par 
conséquent,  ne  son t  pas  spéci f i ées  i c i .  Le  d i amètre  d 'une  an tenne  cadre  n 'est  généralement  pas  variable.  

A.4.2.3  Rapport  l argeur-profondeur ou  d iamètre du  cadre 

Donner les  d imensions  en  mètres.  Pour un  réseau  log -périod ique  par exemple,  i l  convien t  de  
donner la  l ongueur du  bras  dans  l 'axe  de  mesure  et  la  largeur du  plus  g rand  élément.  

A.4.2.4  Antenne active ou  passive 

Une antenne  à  large  bande  est  considérée  comme une  an tenne  active  s i  e l le  comporte  des  
ampl i f i cateurs,  des  préampl i f icateurs  et  d 'au tres  d isposi ti fs  acti fs  non  l i néai res  qu i  ampl i f ien t  l e  
s ignal  et/ou  corrigent  la  réponse  en  fréquence.  

A.4.2.5  Disposi tion  de montage 

Donner tou te  exigence  spéciale  de  montage  en  plus  de  cel les  qu i  peuvent  être  rempl ies  à 
l 'aide  d 'un  trépied  type  ou  d 'un  posi tionneur d 'antenne.  

A.4.2.6  Type de connecteur 

Spéci f ier  le  type:  BNC,  N ,  SMA,  etc. ,  selon  le  cas.  Spéci fier la  to lérance  de  profondeur de  la  
broche  et  i nd iquer qu ’ i l  convient  de  la  véri f ier  avec un  cal ibre  de  profondeur de  broche.  

A.4.2.7  Type de symétriseur 

Spéci f ier s i  l e  symétriseur est  d i scret,  d i stribué,  accordable,  etc.  Spéci fier l e  rapport  de  
transformateur du  symétriseur.  

A.4.3  Spéci fication  de l 'antenne 

A.4.3.1  Gamme de fréquences 

Spéci f ier la  gamme de  fréquences,  en  mégahertz  ou  en  ki lohertz,  dans  laquel le  l 'an tenne  
fonctionne  avec les  caractéristiques  données.  Spéci fier également la  caractéristique  de  
décroissance,  s i  e l le  existe,  à  chaque  extrém i té  de  la  gamme (en  décibels  par octave) .  

A.4.3.2  Gain  et  facteur d 'antenne 

A.4.3.2.1  Gain  

Spéci fier l e  gain  type  ou  le  gain  réel ,  en  décibels  par rapport  à  l 'an tenne  i sotrope  (dBi ) .  

A.4.3.2.2  Facteur d 'antenne 

Spéci fier le  facteur d 'an tenne  type  ou  réel  en  décibels  par mètre.  Des  procédures  d ’étalonnage  
d ’antenne  sont  à  l ’étude  et  en  cours  d 'é laboration  pour la  CISPR 1 6-1 -5  (voi r  aussi  A.4.4) .  
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I l  convient  de  mesurer l e  gain  et  le  facteur d 'an tenne  en  u ti l i sant  la  procédure  d 'étalonnage  
donnée  en  A. 4.4.  

A.4.3.3  Directivi té  et  d iagramme pour la  polarisation  l inéai re 

Spéci fier l e  d iagramme d 'antenne  et  la  d i rectivi té  en  degrés,  par un  tracé  en  coordonnées  
polai res  dans  les  deux  plans  E  et  H à  un  nombre  su ffi san t  de  fréquences  qu i  montre  tou te  
modi f ication  s ign i f i cative  avec la  fréquence.  Pour l es  an tennes  ayant  une  d i rectivi té  
relativement faible  (par exemple  in férieure  à 6  dBi ) ,  spéci fier l e  rapport  avant-arrière  en  
décibels.  Si  l e  d iagramme est  omn id i rectionnel ,  par exemple  un  d iagramme de  doublet  
hertzien ,  l ’ i nd iquer.  

A.4.3.4  VSWR (rapport  d 'ondes stationnaires en  tension)  et  impédance 

I nd iquer l ’affaibl i ssement de  réflexion  m in imal  et  l ’ impédance  d ’entrée  nom inale  en  ohms.  De  
plus,  l ’affaibl issement  de  réflexion  m in imal  peu t  être  exprimé en  tant  que  VSWR maximal .  

A.4.3.5  Caractéristiques des  antennes actives 

Pour les  antennes  avec ampl i f i cateur,  spéci f ier  les  n iveaux des  produ i ts  d ' i n termodu lation ,  l e  
n iveau  d ' immun i té  aux champs  électriques  et  magnétiques  extérieurs  et  tou te  véri f i cation  
appropriée  permettant  de  déterm iner une  surcharge  ou  un  fonctionnement anormal .  

A.4.3.6  Pu issance maximale 

Pour l 'u ti l i sation  en  ém ission  en  essai  d ' immun i té,  spéci f ier la  pu issance  maximale  permanente  
et  transi toi re  en  watts.  

A.4.3.7  Autres condi tions 

Spéci fier l es  gammes  de  température  et  d 'hum id i té  dans  lesquel les  l 'an tenne  fonctionne  ainsi  
que  tou tes  les  précautions  nécessai res  pour une  u ti l i sat ion  en  espace  non  protégé  exposé  aux 
cond i tions  météorolog iques.  

A.4.4  Étalonnage de l 'antenne 

A.4.4.1  Méthode d 'étalonnage pour la  mesure des émissions 

I nd iquer la  méthode  u ti l i sée  pour l 'étalonnage,  à  savoi r:   

a)  par l e  calcu l  ( ind iquer la  formu le  u ti l i sée) ;   

b)  par la  mesure  ( i nd iquer la  méthode  ou  la  norme u ti l i sée  ou  la  traçabi l i té  dans  un  laboratoi re  
national  d ’étalonnage,  et  s i  l es  an tennes  son t  étalonnées  i nd ividuel lement) .  

NOTE  Pour l es  mesures  d ' immun i té,  l ' étalonnage  du  champ est  généralement  effectué  en  u t i l i san t  une  an tenne  de  
récepti on  étalonnée  ou  une  sonde  de  champ,  s i tuée  à  l a  p lace  de  l 'EUT soum is  au  rayonnement.  Par conséquen t,  i l  
n 'est  pas  nécessai re  d 'étalonner l ’ an tenne  d 'ém iss ion .  

A.4.4.2  In terval le  de  fréquence 

I nd iquer les  fréquences,  en  mégahertz  ou  en  ki lohertz,  u ti l i sées  au  cours  de  la  procédure  
d 'étalonnage;  i nd iquer s i  une  procédure  par balayage  en  fréquence  est  u ti l i sée.  

A.4.4.3  Précision  de l 'étalonnage 

Spéci f ier  l ’ i ncerti tude  de  l 'étalonnage  en  décibels  en  plus  et  en  moins.  I nd iquer la  valeur de  
l ’ i ncerti tude  dans  le  cas  le  plus  défavorable  et  l a  partie  de  la  bande  de  fréquences  
correspondante.  
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A.4.4.4  Corrélation  avec les  antennes préférentiel les  ou  les  antennes spéci fiées 

Si  l 'an tenne  est  destinée  à être  substi tuée  (u ti l i sée  à la  place)  à  une  an tenne  préférentie l le  ou  
à une  antenne  spéci fiée  ci tée  dans  une  publ ication  du  CISPR,  i nd iquer tous  les  facteurs  de  
corrélation ,  en  décibels,  permettant  de  rendre  les  résu l tats  obtenus  avec  l 'an tenne  large  bande  
égaux à ceux  obtenus  avec l 'an tenne  préférentiel le  ou  avec l 'an tenne  spéci f iée.  I nd iquer 
également tou t  facteur de  conversion  u ti l i sé,  par exemple  pour permettre  une  conversion  à 
parti r  de  la  valeur du  champ magnétique  ou  réciproquement,  ou  pour tou te  au tre  conversion  
d 'un i té  de  mesure  au tre  que  cel le  de  la  valeur du  champ.  

A.4.4.5  Uni tés 

Spéci fier l 'étalonnage  dans  les  un i tés  nécessai res  pour effectuer des  mesures  de  champ 
magnétique  ou  de  champ E  en  ém ission .  

A.4.5  In formations pour les  u ti l isateurs de l 'antenne 

A.4.5.1  Uti l isation  de l 'antenne 

Fourn i r  une  description  de  l 'u ti l i sation  de  l 'an tenne.  S'assurer que  tou tes  les  précautions  ou  les  
l im i tations  spéci f iques  sont  mentionnées  afin  de  rédu i re  les  ri sques  d 'une  mauvaise  u ti l i sation .  

A.4.5.2  Limi tations physiques 

I nd iquer s ' i l  existe  de  quelconques  l im i tations  physiques  pour l 'u ti l i sation  de  l 'an tenne,  tel les  
que  les  su ivantes:   

a)  hau teur m in imale  au -dessus  du  plan  de  sol ;   

b)  polarisation  préférentiel le  par rapport  au  plan  de  sol ;   

c)  u ti l i sation  spéciale,  c'est-à-d i re  u ti l i sation  en  antenne  de  réception  ou  en  antenne  
d ’ém ission  un iquement.  Cela est  normalement l im i té  à la  pu issance  maximale  adm issible  
du  symétriseur pour l es  antennes  passives  ou  les  caractéristiques  non  bid i rectionnel les  des  
an tennes  actives.  I nd iquer s i  la  pu issance  est  l im i tée  par des  arcs  traversant  les  
raccordements  d ’éléments  d ’antenne  non  soudés;   

d )  s imple  véri f ication  ohm ique  pour déterm iner l ' i n tégri té  de  la  continu i té  électrique  de  
l 'an tenne;   

e)  d i stance  m in imale  en tre  l 'EUT mesuré  et  l 'é lément de  l 'an tenne  le  plus  proche.  
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Annexe B   
(normative)  

 
Équations donnant les  caractéristiques de l 'antenne monopole 

(antenne fouet  de 1  m)  et  caractérisation  du  réseau  
d ’adaptation  associé à  l ’ antenne 

 

B.1  Description  

B.1 .1  In troduction  au  système d ’antenne monopole (fouet  de 1  m)  

Les  antennes  monopoles  ( fouet)  sont  habi tuel lement  employées  aux fréquences  in férieures  à 
30  MHz,  mais  sont  parfois  u ti l i sées  à des  fréquences  supérieures.  En  raison  de  la g rande  
longueur d ’onde  associée  à la  gamme des  basses  fréquences,  les  méthodes  u ti l i sées  pour 
étalonner ou  caractériser les  antennes  à des  fréquences  plus  élevées  ne  s ’appl iquent  pas.  Les  
techn iques  défin ies  dans  cette  annexe  sont  appl icables  à  des  fréquences  j usqu ’à 30  MHz.  
Avec des  précau tions,  cette  méthode  a été  u ti l i sée  commercialement avec une  erreur faible  
(moins  de  1  dB) .  

NOTE  La présente  Annexe  est  basée  su r [1 2] .  

La méthode  principale  pour rattacher l e  facteur d 'antenne  à  des  normes  nationales  consiste  à 
i l l um iner tou te  l 'an tenne  par une  onde  plane.  La présente  annexe  donne  une  au tre  méthode,  l e  
remplacement  de  l 'é lément monopole  par un  condensateur.  Bien  qu ' i l  so i t  possible  de  
déterm iner le  facteur d 'antenne  par la  méthode  de  substi tu tion  par condensateur,  cela 
demande  des  connaissances  d 'expert  pour obten i r  le  facteur d 'an tenne  réel  à  ±1  dB pendant  la  
procédure  d 'étalonnage  réel le.  C 'est  spécialement l e  cas  lors  de  la  conception  des  d isposi ti fs  
de  montage  pour des  types  d 'antenne  dont  l 'é lément  monopole  ne  peut  être  f i xé  par un  
connecteur coaxial .  Enfin ,  la  méthode  de  substi tu tion  par condensateur demande un  soin  
particu l ier aux  fréquences  supérieures  à 1 0  MHz et  pour les  antennes  actives.  

B.1 .2  Équations des caractéristiques de  l ’ antenne monopole (fouet)  

Les  équations  su ivantes  sont  u ti l i sées  pour calcu ler la  hau teur effective,  la  capaci té  propre  et  
le  facteur de  correction  de  hauteur des  an tennes  fouet  ou  monopoles  de  d imensions  
inhabi tuel les.  

Les  équations  sont  valables  seu lement  pour des  antennes  fouet  cyl i ndriques  plus  courtes  que  
λ/8  [9] ) .  
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 ( )h  = Ch elog20  (B. 3)  

où  

 he  est  la  hau teur effective  de  l 'an tenne  (m ) ;   

 h  est  l a  hau teur réel le  de  l 'é lément fouet  (m ) ;   
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 λ  est  l a  longueur d 'onde  (m ) ;   

 Ca  est  la  capaci té  propre  de  l 'an tenne  fouet  (pF) ;   

 a  a  est  l e  rayon  de  l 'é lément fouet  (m ) ;   

 Ch  est  l e  facteur de  correction  de  hauteur (dBm) .  

D 'au tres  détai ls  concernant  l 'Équation  (B. 1 )  sont  d i spon ibles  dans  [1 2] ,  [1 3] ,  [1 4]  et  pour 
l 'Équation  (B. 2)  dans  [1 4] ,  [1 5] ,  [1 6] ,  [1 7] ,  [1 8] ,  [1 9] .  

B.2 Méthode de caractérisation  du  réseau  d 'adaptation  

B.2.1  Général i tés 

La méthode  de  substi tu tion  par capaci té  équ ivalente  u ti l i se  une  an tenne  f i ctive  à la  place  de  
l ’é lément fouet  réel .  Le  composant  principal  de  l ’an tenne  f i ctive  est  une  capaci té  égale  à la  
capaci té  propre  du  fouet  ou  monopole.  Cette  an tenne  f i c t i ve  es t  a l im en tée  par  u n  g énérateu r  
de  s i g nal  e t  l a  sort i e  du  réseau  d ’ adaptat i on  ou  l a  sort i e  à  l ' embase  de  l ’ an tenne  es t  
m esu rée  se l on  l a  con f i g u rat i on  d ’essai  i n d i quée  à  l a  F i g u re  B . 1 .  Le  facteu r  d ’ an tenne  Fa  
en  dB  ( 1 /m )  es t  donné  par  l ’ Équat i on  (B . 4) .  

 hCVVF −−= LDa  (B. 4)  

où  

 VD  est  l a  mesure  du  s ignal  de  sortie  du  générateur [dB (µV) ] ;   

 VL  est  la  mesure  du  s ignal  de  sortie  du  réseau  d ’adaptation  [dB  (µV) ] ;   

 Ch  est  l e  facteur de  correction  de  hauteur (pour la  hau teur effective)  [dB  (m ) ] .  

Pour l ’an tenne  monopole  ( fouet  de  1  m )  employée  habi tuel lement dans  les  mesures  de  CEM,  
la  hau teur effective  (he)  est  de  0 , 5  m ,  l e  facteur de  correction  de  hau teur (Ch)  est  de  –6  dB(m )  
et  l a  capaci té  propre  (Ca)  est  de  1 0  pF.  

NOTE  Voi r B . 1 . 2  pour cal cu ler l a  hau teur effect i ve,  l e  facteu r de  correct i on  de  hau teu r et  l a  capaci té  propre  des  
an tennes  fouet  de  d imensions  i nhabi tuel l es .  

L’une  des  deux  procédures  doi t  être  u ti l i sée:  la  méthode  de  B.2.2  avec un  analyseur de  
réseau ,  ou  la  méthode  de  B. 2.3  avec un  générateur de  s ignal  et  un  apparei l  de  mesure  de  bru i t  
RF.  La même antenne  f i ctive  est  employée  dans  les  deux cas.  Voi r  à  l ’Article  B. 3  l es  
i nd ications  sur la  réal isation  d 'une  l ’an tenne  f ictive.  Les  mesures  doivent  être  effectuées  à un  
nombre  su ff isant  de  fréquences  pour obten i r  une  courbe  régu l ière  du  facteur d ’antenne  en  
fonction  de  la  fréquence  su r la  plage  d ’u ti l i sation  de  l ’an tenne,  ou  de  9  kHz à 30  MHz,  en  
prenant  la  plus  peti te  des  deux.  

B.2.2  Procédure u ti l isant  un  analyseur de réseau  

La méthode  de  l ’analyseur de  réseau  pour caractériser un  réseau  d ’adaptation  d ’an tenne  est  
décri te  dans  ce  paragraphe.  

a)  Étalonner l ’analyseur de  réseau  avec les  câbles  à u ti l i ser pour les  mesures.  

b)  I nstal ler le  réseau  d 'adaptation  à caractériser et  l e  matériel  de  mesure  comme ind iqué  à la  
Figure  B. 1 .  

c)  Soustrai re  le  n iveau  du  s ignal  [en  dB  (µV) ]  obtenu  sur la  voie  d 'essai  du  n iveau  du  s ignal  
[en  dB  (µV) ]  obtenu  sur la  voie  de  référence  et  soustrai re  Ch  (à  savoi r,  –6  dB  pour un  fouet  
de  1  m )  pour obten i r  la  valeur [en  dB  (1 /m ) ]  du  facteur d ’antenne.  
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NOTE  Aucun  atténuateur n 'est  nécessai re  avec  l ’ analyseur de  réseau  car l es  impédances  des  vo ies  de  l ’ analyseur 
de  réseau  son t  très  proches  de  50  Ω  e t  tou te  erreu r est  compensée  l ors  de  l ’ étalonnage  de  l ’ analyseur de  réseau .  
Des  atténuateurs  peuvent  être  u t i l i sés  s i  on  l e  souhai te,  mai s  l es  i ncl u re  compl i que  l ’ étalonnage  de  l ’ analyseur de  
réseau .  

 

NOTE  1  P lacer l ’ an tenne  f i ct i ve  auss i  près  que  poss ible  de  l 'accès  de  l 'EUT.  P lacer l e  connecteu r en  T  l e  pl us  
près  poss ible  de  l ’ an tenne  f i ct i ve.  U t i l i ser des  câbles  de  même  l ongueur et  de  même  type  en tre  l e  connecteur  
en  T  et  l ’ en trée  de  l a  voie  de  référence,  ai ns i  qu ’en tre  l e  connecteu r en  T  et  l a  voie  de  mesure  de  l ’ accès  de  
mesure  à  50  Ω .  

NOTE  2  Aucun  atténuateu r n ’est  nécessai re  avec  un  analyseur de  réseau  et  ce la n ’ est  pas  recommandé.  

Figure B.1  – Méthode u ti l isant  un  analyseur de réseau  

B.2.3  Procédure u ti l isant  un  récepteur de mesure et  un  générateur de signal  

Ce paragraphe  décri t  l a  méthode  de  caractérisation  d ’un  réseau  d ’adaptation  u ti l i sant  un  
récepteur de  mesure  et  un  générateur de  s ignal .  

a)  I nstal ler le  réseau  d 'adaptation  à caractériser et  le  matérie l  de  mesure  comme ind iqué  à la  
Figu re  B. 2.  

b)  Avec le  matériel  connecté  comme ind iqué  et  une  charge  de  50  Ω  p lacée  sur le  connecteur 
en  T  (A) ,  mesurer la  tension  du  s ignal  reçu  VL  [en  dB  (µV) ]  à  la  sortie  RF (B) .  

c)  En  laissant  i nchangée  la sortie  RF du  générateur de  s ignal ,  déplacer la  charge  50  Ω  à  l a  
sortie  RF  (B)  et  transférer l e  câble  d ’entrée  du  récepteur au  connecteur en  T  (A) .  Mesurer 
la  tension  du  s ignal  de  commande VD  [en  dB  (µV) ] .  

d )  Soustrai re  VL  de  VD  pu is  soustrai re  Ch  (à  savoi r,  –6  dB  pour un  fouet  de  1  m )  afin  d ’obten i r  
la  valeur [en  dB  (1 /m ) ]  du  facteur d ’an tenne.  

La charge  de  50  Ω  doi t  avoi r  un  rapport  d ’ondes  stationnai res  très  faible  (SWR in férieur à 
1 , 05: 1 ) .  L’apparei l  de  mesure  du  bru i t  RF doi t  être  étalonné  et  doi t  avoi r  un  faible  SWR 
(rapport  d ’ondes  stationnai res)  ( i n férieur à 2: 1 ) .  La sortie  du  générateur de  s ignal  doi t  avoi r  
une  fréquence  et  une  ampl i tude  de  sortie  stables.  

NOTE  I l  n 'est  pas  nécessai re  d 'étalonner l e  générateu r de  s i gnal ,  car i l  es t  u t i l i sé  comme une  référence  
i n termédiai re.  
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NOTE  1  Placer l ’ an tenne  f i ct i ve  l e  p l us  près  poss ible  de  l 'accès  de  l 'EUT.  P lacer l e  connecteur en  T  l e  pl us  près  
poss ible  de  l ’ an tenne  f i ct i ve.  

NOTE  2  S i  l es  VSWR  du  récepteu r  e t  d u  g énérateu r  d e  s i g nal  son t  fa i b l es ,  i l  n ’ es t  pas  n écessai re  d e  
prévo i r  d es  a t ténuateu rs ,  ou  ceu x-c i  peu ven t  ê t re  rédu i ts  à  6  dB  ou  à  3  dB .  

NOTE  3  L’an tenne  f i ct i ve  peu t  con ten i r  d ’au tres  composants  d ’adaptati on  pou r con trô ler l e  VSWR à son  en trée  et  
l e  n i veau  du  générateur de  s i gnal  aux accès  de  mesure.  

Figure B.2  – Méthode u ti l isant  un  récepteur de mesure et  un  générateur de signal  

B.3 Considérations concernant  l ’ antenne fictive 

Le condensateur u ti l i sé  pour l ’an tenne  f ictive  (s imu lée)  doi t  être  monté  dans  un  coffret  
métal l i que  de  peti tes  d imensions  ou  sur un  support  métal l ique  de  peti tes  d imensions.  Les  
connexions  doivent  être  aussi  courtes  que  possible,  mais  d 'une  longueur qu i  ne  soi t  pas  
supérieure  à 8  mm ,  et  d istantes  de  5  mm  à 1 0  mm  de  la surface  de  la boîte  métal l ique  ou  du  
support.  Voi r  l a  Figure  B.3.  

Le  connecteur en  T  employé  dans  le  montage  de  mesure  du  facteur d ’antenne  peut  être  
i ncorporé  au  boîtier de  l ’an tenne  f i ctive.  La résistance  d ’adaptation  d ' impédance  au  générateur 
peu t  aussi  être  montée  incorporée  au  boîtier de  l ’an tenne  f ictive.  

 

Support métal l ique 

Connecteur,  par 
exemple BNC 

Fi ls du  condensateur 
L  (deux extrémités)  

Connecteur à faible 
capacité adapté à l 'entrée 

de l 'antenne fouet 
S 

C 

IEC   826/10  

Composants  

C   capaci té  d 'an tenne  (Ca)  cal cu lée  d 'après  l 'Équati on  (B . 2) ,  to l érance  5  %,  argen t  m i ca 

S   espace  pour connexion ,  de  5  mm  à 1 0  mm  (1 0  mm  de  n ’ importe  quel l e  paro i ,  s i  i nséré  dans  un  boît i er)  

L   l ongueur des  f i l s  auss i  cou rte  que  poss ible  mai s  i n féri eure  à  8  mm  ( l ongueur totale  i n féri eure  à  40  mm ,  y  
compri s  l es  deux f i l s  du  condensateu r et  l a  l ongueur du  connecteur d 'accès  au  fouet)  

Figure B.3  – Exemple de montage du  condensateur dans une antenne fictive 
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B.4 Appl ication  de l ’ antenne monopole (fouet)  

Une antenne  fouet  monopole  est  habi tuel lement  conçue  pour être  u ti l i sée  avec un  contrepoids  
ou  montée  sur un  plan  de  masse.  Pour obten i r  des  valeurs  de  champ correctes,  i l  convient  
d 'observer l es  i nstructions  ou  recommandations  du  fabricant  concernant  l ’ u ti l i sation  du  
contrepoids  ou  du  plan  de  masse.  

Si  l 'an tenne  u ti l i se  un  é lément fouet  télescopique,  l ’é lément  doi t  être  aj usté  à la  l ongueur 
spéci fiée  dans  le  manuel  d ’ i nstructions  du  fabricant.  

De  nombreuses  normes  de  mesure  précisent  que  le  contrepoids  d ’une  antenne  monopole  
( fouet)  doi t  être  re l ié  au  plan  de  masse  ou  au  plan  de  masse  du  montage  d 'essai .  Les  
exigences  de  la norme  de  mesure  doivent  être  satisfai tes.  
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Annexe C  
(normative)  

 
Système d 'antennes cadres pour les  mesures du  courant indui t  par un  
champ magnétique dans la  gamme de fréquences de 9  kHz à  30  MHz 

 

C.1  Général i tés 

La présente  annexe  contient  des  renseignements  et  des  données  relati fs  au  système 
d ’antennes  cadres  (LAS)  pour mesurer le  courant  i ndu i t  dans  la  LAS par l e  champ magnétique  
ém is  par un  seu l  EUT placé  en  son  cen tre,  dans  la  gamme de  fréquences  comprise  entre  
9  kHz et  30  MHz.  Le  Paragraphe  4. 7  de  la  présente  publ ication  et  la  CISPR 1 6-2-3  trai tent  de  
ce  LAS.  Voi r  également [1 1 ] .  

Une  description  du  LAS est  fourn ie,  ainsi  que  la méthode  de  val idation  des  antennes  du  LAS.  
On  donne  des  facteurs  de  conversion  permettant  d ’établ i r  la  relation  en tre  les  données  
relatives  au  courant  i ndu i t  par l e  champ magnétique  et  l es  données  du  champ magnétique  que  
l ’on  aurai t  obtenu  s i  l ’on  avai t  effectué  les  mesures  sur l e  même EUT en  u ti l i sant  une  antenne  
cadre  à champ magnétique  à  boucle  un ique,  placée  à une  d istance  déterm inée  de  l 'EUT.  

C.2 Construction  du  système d ’antennes cadres (LAS)  

Le LAS (voi r  Figu re  C. 1 )  est  consti tué  de  trois  an tennes  de  g rand  d iamètre  occupant  des  plans  
mu tuel lement perpendicu lai res  (LLA) ,  décri tes  à l ’Article  C.3.  Le  LAS complet  est  monté  sur un  
support  non  métal l i que.   

Le  câble  coaxial  de  50  Ω  qu i  rel ie  la  sonde  de  courant  d 'une  LLA au  commutateur coaxial  d ’une  
part,  et  ce  commutateur à l ’apparei l  de  mesure  d ’au tre  part,  doi t  présenter une  impédance  de  
transfert  de  surface  i n férieure  à 1 0  mΩ/m  à 1 00  kHz,  et  à  1  mΩ/m  à 1 0  MHz.  Cette  exigence  
est  sati sfai te  par exemple  en  u ti l i sant  un  câble  coaxial  à  double  tresse  RG  223/U .  

Tous  les  connecteurs  doivent  présenter une  impédance  de  transfert  de  su rface  comparable  à  
cel le  du  câble  coaxial .  Cette  cond i tion  est  rempl ie  s i  l ’on  u ti l i se,  par exemple,  des  connecteurs  
du  type  BNC à baïonnette  de  verrou i l lage  de  bonne  qual i té  (voi r  [1 ] ) .  

Tous  les  câbles  doivent  être  mun is  d ’absorbeurs  en  ferri te,  F  à  la  Figure  C. 1 ,  procurant  une  
résistance  série  en  mode  commun  Rs  >  1 00  Ω  à  1 0  MHz.  Cette  cond i tion  est  rempl ie  en  
constru isant  l e  tore  de  ferri te,  par exemple,  avec douze  bagues  de  type  3E1  de  Ferroxcube  
(d imensions  m in imales:  d iamètre  extérieur 29  mm ,  d iamètre  in térieur 1 9  mm ,  hauteur 7, 5  mm) .  

C.3 Construction  d 'une antenne de grand  d iamètre (LLA)  

Une an tenne  de  g rand  d iamètre  (LLA)  du  LAS est  consti tuée  d ’un  câble  coaxial  dont  
l ’ impédance  de  transfert  de  su rface  a été  spéci fiée  à  l ’Article  C.2.  De  plus,  l a  résistance  de  
l ’âme de  la LLA doi t  être  su ffi samment faible  (voi r  Note  1 ) .  Ces  deux  condi tions  sont  rempl ies  
s i  l ’on  u ti l i se,  par exemple,  un  câble  coaxial  à  double  tresse  RG  223/U .  

Dans  l ’exemple  i l l ustré  à  la  Figure  C. 2,  pour main ten i r  l a  forme ci rcu lai re  de  la  boucle  et  pour 
protéger l es  fentes,  le  câble  est  i n trodu i t  dans  un  tube  non  métal l i que  à paroi  f i ne,  de  d iamètre  
in térieur d ’envi ron  25  mm .  On  peut  également employer d ’au tres  constructions  non  métal l i ques  
rempl issant  l es  mêmes  fonctions.  
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Composants   

S fen te  de  l ’ an tenne  

C  sonde  de  courant  

F  absorbeur en  ferri te  

Figure C.1  – Système d 'antennes cadres,  consti tué de trois  antennes  
de g rand  d iamètre mutuel lement  perpendicu lai res  
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Figure C.2  – Antenne de g rand  d iamètre,  comportant  deux fentes opposées,  
posi tionnées symétriquement  par rapport  à  l a  sonde de courant  

Le  d iamètre  normal isé  de  l ’an tenne  est  f i xé  à D = 2  m .  Si  nécessai re,  notamment dans  le  cas  
d ’un  EUT de  g randes  d imensions,  on  peut  augmenter la  valeur de  D.  Tou tefois ,  dans  la gamme 
des  fréquences  al lant  j usqu ’à 30  MHz,  le  d iamètre  maximal  adm issible  est  de  4  m .  Une  
augmentation  supplémentai re  du  d iamètre  aurai t  pour conséquence  des  résonances  non  
reproductibles  de  la  réponse  du  LAS à l ’extrém i té  haute  fréquence  de  la gamme de  mesure.  

I l  convient  de  noter  que  l ’augmentation  du  d iamètre  s ’accompagne d ’une  augmentation  
inversement proportionnel le  de  la  sensibi l i té  de  l ’an tenne  au  bru i t  ambian t,  et  d ’une  réduction  
de  la sensibi l i té  aux  s ignaux u ti les  proportionnel le  au  carré  du  d iamètre.  

Une  LLA comporte  deux  fentes  opposées,  posi tionnées  symétriquement  par rapport  à  sa sonde  
de  courant  (voi r  Figu re  C. 2) .  La largeur de  ces  fentes,  ménagées  dans  le  conducteur extérieur 
du  câble  coaxial  d ’antenne  (voi r  Figu re  C. 3) ,  do i t  être  i n férieure  à 7  mm .  La fente  est  pon tée  
par deux  ensembles  paral lè les  de  résistances  de  1 00  Ω  montées  en  série.  Le  centre  de  chacun  
de  ces  ci rcu i ts  série  est  rel ié  à  l ’âme du  câble  coaxial  d 'antenne.  

De  part  et  d ’au tre  de  la  fente,  l e  conducteur extérieur du  câble  coaxial  d 'antenne  peut  être  rel ié  
à  une  bande  de  ci rcu i t  imprimé  comportant  deux  rectang les  en  cu ivre,  séparés  d ’au  moins   
5  mm ,  destinés  à obten i r  une  construction  ri g ide  de  la fente  (voi r  Figure  C.4) .  
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Figure C.3  – Construction  de la  fente de  l 'antenne 
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Figure C.4  – Exemple de  construction  de  fente d 'antenne u ti l isant  une bande de ci rcu i t  
imprimé pour obteni r une construction  rig ide 

La sonde  de  courant  placée  au tour de  l ’âme du  câble  coaxial  d ’antenne  doi t  avoi r  une  
sensibi l i té  de  1  V/A dans  la gamme de  fréquences  al lant  de  9  kHz à 30  MHz.  L’affaibl issement 
d ’ insertion  de  la  sonde  de  courant  doi t  être  su ffisamment faible  (voi r  Note  1 ) .  

Le  conducteur extérieur de  ce  câble  doi t  être  rel ié  au  boîtier métal l i que  con tenant  la  sonde  de  
courant  (voi r  Figure  C. 5) .  Les  d imensions  maximales  de  ce  boîtier sont  l es  su ivantes:  largeur 
80  mm ,  longueur 1 20  mm ,  hauteur 80  mm .  

NOTE  1  Pour obten i r  une  cou rbe  de  réponse  plate  de  l a  LLA à l ’ extrém i té  i n féri eu re  de  l a  gamme de  fréquences  
de  9  kHz  à  30  MHz,  i l  convien t  que  l ’ affaibl i ssement  d ’ i nsert i on  Rc  de  l a  sonde  de  cou rant  soi t  t rès  i n féri eu r à  2π  f Lc  
à  f =  9  kHz,  où  Lc  représen te  l ’ i nductance  de  l a  sonde  de  cou rant.  De  pl us,  (Rc  +  R i )  <<  Xi  =  2π  f L  à  9  kHz,  où  R i  
es t  l a  rés i s tance  de  l ’ âme  du  câble  de  l ’ an tenne  cadre  et  L  l ’ i nductance  de  l a  boucle.  Cette  i nductance  a  une  
ci rconférence  d ’envi ron  1 , 5  µH/m ;  on  obt i en t  donc  pou r l a  LLA normal i sée  Xi  ≈  0 , 5  Ω  à  f =  9  kHz.  

NOTE  2  Pour évi ter l es  couplages  capaci t i fs  i ndés i rables  en tre  l 'EUT et  l e  LAS,  i l  convien t  que  l a  d i s tance  en tre  
l 'EUT et  l es  composants  de  l a  LLA soi t  d ’au  moins  0 , 1 0  fo i s  l e  d i amètre  de  l a  boucle.  I l  convien t  de  prêter une  
atten ti on  part i cu l i ère  aux conducteurs  de  l 'EUT.  I l  convien t  que  l es  câbles  chem inen t  ensemble  et  sorten t  du  
vo l ume  de  l a  boucle  dans  l e  même octan t  de  l a  cel l u l e,  et  à  une  d i stance  supéri eure  à  0 , 4  m  de  l 'un  quelconque  
des  cadres  du  LAS  (voi r  Fi gu re  C. 6) .  
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Figure C.5  – Construction  du  boîtier métal l ique renfermant  la  sonde de courant  

 

Figure C.6  – Exemple montrant  le  cheminement  de plusieurs câbles de  l 'EUT afin  de 
s’assurer qu ’ i l  n ’y a  pas de couplage capaci ti f  entre les  conducteurs et  l a  boucle  

C.4 Val idation  d ’une antenne de grand  d iamètre (LLA)  

La val idation  et  l 'étalonnage  d ’une  antenne  de  g rand  d iamètre  (LLA)  du  système d 'antennes  
cadres  s ’effectue  par mesure  du  courant  i ndu i t  dans  la LLA par le  doublet  
symétrique/d issymétrique  rel ié  à  un  générateur RF à 50  Ω ,  décri t  à  l ’Article  C.5.  Le  champ 
magnétique  ém is  par ce  doublet  permet de  véri f ier  la  sensibi l i té  de  la  LLA au  champ 
magnétique.  Le  champ E  ém is  par le  doublet  symétrique/d issymétrique  montre  que  la 
sensibi l i té  au  champ E  de  la  LLA est  su ffi samment faible.  

Le  courant  i ndu i t  doi t  être  mesuré  en  fonction  de  la fréquence  dans  la gamme al lant  de  9  kHz à 
30  MHz pour les  hu i t  posi tions  du  doublet  symétrique/d issymétrique,  i l l ustrées  à la  Figure  C.7.  
Pendant  cette  mesure,  l e  doublet  symétrique/d issymétrique  se  trouve  dans  le  plan  de  la LLA en  
essai .  

EUT  

0, 4  m  

2  m  

Tous  l es  câbles  sorten t  de  l a  boucle  
dans  l e  même octan t  de  l a  cel l u l e  et  
à  une  d i s tance  supéri eure  à  0 , 4  m  de  
chacune  des  tro i s  an tennes  cadres  
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Pour chacune  des  hu i t  posi tions,  le  facteur de  val idation  [exprimé  en  dB  (Ω)  =  20  log  (Vgo/Il ) ]  
de  la  tension  en  ci rcu i t  ouvert  du  générateur RF (Vgo)  et  du  courant  mesuré  (Il )  ne  doi t  pas  
s ’écarter de  plus  de  ± 2  dB  du  facteur de  val idation  ind iqué  à la  Figure  C.8.  

Le  facteur de  val idation  i nd iqué  à la  Figure  C. 8  s ’appl ique  à une  LLA ci rcu lai re  de  d iamètre  
normal isé  D  =  2  m .  Si  le  d iamètre  d 'une  LLA ci rcu lai re  est  d i fférent  de  D  =  2  m ,  le  facteur de  
val idation  de  la LLA non  normal isée  peut  être  dédu i t  des  données  i nd iquées  su r la  Figure  C.8  
et  l a  Figure  C. 1 1  (voi r  Article  C.6) .  
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Figure C.7  – Les hu i t  posi tions du  doublet  symétrique/d issymétrique 
durant  la  val idation  de l 'antenne cadre de  g rand  d iamètre 

 

F
ac

te
ur
 d
e 
va

lid
at
io
n 
  d

B
(Ω

) 

Fréquence 

60 

70 

80 

90 

1 00 

1 1 0 

9 kHz 30 MHz 

2 4 6 8 1  2  4 6 8 1  2  4 6 8 1  2  

IEC   834/10  

Figure C.8  – Facteur de val idation  d 'une g rande antenne cadre de 2  m  de d iamètre 

C.5 Construction  du  doublet  symétrique/dissymétrique 

Le doublet  symétrique/d issymétrique  (Figure  C.9) ,  a  été  conçu  pour émettre  en  même temps  
un  champ magnétique  qu ' i l  convient  que  l ’an tenne  mesure,  et  un  champ E  qu ' i l  convien t  que  la 
LLA rejette.  
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Le  doublet  symétrique/d issymétrique  est  constru i t  à  l 'aide  d ’un  câble  coaxial  RG  223/U .  Sa 
largeur W est  de  1 50  cm  et  sa hauteur H de  1 0  cm  (d istance  mesurée  de  centre  à centre  du  
câble) ,  comme i l l ustré  à la  Figu re  C.9.  

Une  fente  ménagée dans  le  conducteur extérieur du  câble  coaxial  d ivise  le  doublet  en  deux 
moi tiés.  Une  moi tié  de  ce  doublet,  la  moi tié  de  droi te  sur la  Figure  C.9,  est  court-ci rcu i tée  à 
proxim i té  de  la  fente  ains i  qu ’à proxim i té  du  connecteur.  Court-ci rcu i tée  s ign i f ie  que  le  
conducteur extérieur et  l ’âme du  câble  coaxial  sont  é lectriquement rel iés  l ’un  à l ’au tre.  Cette  
moi tié  est  rel iée  à la  masse  de  référence  du  connecteur BNC.  L’âme du  câble  coaxial  qu i  
forme la moi tié  de  gauche  du  doublet  de  la  Figu re  C. 9  est  connectée  à  la  broche  cen trale  du  
connecteur BNC,  et  son  conducteur extérieur à la  masse  de  référence  de  ce  connecteur BNC.  

Un  peti t  boîtier métal l ique  assure  le  bl i ndage  des  connexions  au  vois inage  du  connecteur du  
doublet.  Le  conducteur extérieur des  deux moi tiés  du  câble  coaxial  du  doublet  est  rel ié  à  ce  
boîtier,  de  même que  la masse  de  référence  du  connecteur BNC.  

Pour obten i r  une  construction  rig ide,  l e  doublet  est  supporté  sur une  base  non  conductrice.  

 
Conducteur extérieur du  côté 

droit rel ié au conducteur intérieur 

Droite Gauche 

Droite Gauche 

H =  1 0 cm  

W =  1 50 cm Câble coaxial  
RG 223/U 

Boîtier métal l ique 

Connecteur BNC 

Doublet symétrique/dissymétrique 

IEC   835/10  

Figure C.9  – Construction  du  doublet  symétrique/d issymétrique 

C.6 Facteurs de conversion  

Le présent  article  trai te  du  facteur qu i  permet de  converti r  l e  courant  (I)  i ndu i t  dans  la  LLA par 
l 'EUT en  un  champ magnétique  de  valeur H,  à  une  d istance  spéci f iée  de  l ’EUT (voi r   
Figure  C. 1 0) .  I l  trai te  en  ou tre  du  facteur qu i  permet  de  converti r  le  courant  mesuré  dans  une  
LLA de  d iamètre  non  normal isé,  en  un  courant  qu i  aurai t  été  mesuré  à  l ’aide  d 'une  LLA de  
d iamètre  normal isé  D  =  2  m  (voi r  Figure  C. 1 1 ) .  

Le  facteur de  conversion  ind iqué  à la  Figure  C. 1 0  s ’appl ique  à une  source  de  champ 
magnétique  placée  au  centre  de  la  LLA,  et  dont  le  moment d ipolai re  est  perpendicu lai re  au  
plan  de  cette  LLA.  I l  convien t  de  noter que,  pour les  antennes  cadres  spéci fiées  en  4. 3,  
l ’an tenne  cadre  est  tou jours  placée  dans  un  plan  vertical ,  et  que  l 'EUT ne  peut  tourner 
qu 'au tour de  son  axe  vertical .  Dans  ce  cas,  donc,  seu ls  sont  mesurés  les  moments  d ipolai res  
horizontaux,  c'est-à-d i re  les  moments  d ipolai res  paral lè les  au  plan  de  sol .  Par conséquent,  
dans  le  cas  d ’un  moment  d ipolai re  vertical ,  on  ne  peut  pas  u ti l i ser l e  facteur de  conversion  
pour comparer les  résu l tats  des  deux  méthodes  de  mesure.  On  peut  tou tefois  u ti l i ser ce  
facteur lorsque,  s i  l ’on  appl ique  la méthode  de  mesure  du  champ magnétique,  l ’an tenne  cadre  
est  dans  un  plan  horizon tal ,  ou  lorsque,  avec cette  méthode,  on  i ncl i ne  l 'EUT de  90°,  de  sorte  
que  le  moment vertical  du  doublet  correspondant  devient  horizontal .  
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Si  l a  posi tion  réel le  d ’une  source  de  pertu rbations  à l ’ i n térieur  d ’un  EUT se  trouve  à moins  de  
0, 5  m  du  centre  du  LAS normal isé,  l es  résu l tats  de  mesure  s ’écarten t  de  moins  de  3  dB  de  
ceux  obtenus  lorsque  cette  source  est  cen trée.  
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Figure C.1 0  – Facteurs de conversion  CdA  [pour la  conversion  en  dB  (µA/m)]  et  CdV  (pour 
la  conversion  en  dB  (µV/m))  pour deux d istances de mesure normal isées d  

 

1 5 

1 0 

5 

0 

–5 

–1 0 

–1 5 

0,01  0,02 0,05 0,1  0,2 0,5 1  2 5 1 0 20 30 

Fréquence   (MHz)  

S
en

si
bi
lit
é 
re
la
tiv
e 
   
(d
B
) 

1  m  

1 ,5 m  

2 m  

3 m  

4 m  

IEC   837/10 
 

Figure C.1 1  – Sensibi l i té  SD  d 'une antenne de g rand  d iamètre d 'un  d iamètre D  par 
rapport  à  une antenne de g rand  d iamètre ayant  un  d iamètre de 2  m  
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La relation  en tre  l ’ i n tensi té  du  champ magnétique  H en  dB  (µA/m) ,  mesurée  à une  d istance  d,  
et  le  courant  I en  dB (µA)  est:   

 
dACIH +=   

où  CdA  est  le  facteur de  conversion  courant-champ (en  dB  (m–1 )  pour une  certaine  d istance  d,  
l orsque  H est  exprimé en  dB  (µA/m) ,  voi r  aussi  l a  note  ci -dessous.  

En  général ,  l e  facteur de  conversion  dépend  de  la fréquence:  la  Figure  C. 1 0  présente  CdA  pour 
des  d istances  normal isées  de  3  m  et  1 0  m .  En  ce  qu i  concerne  la d i stance  normal isée  d =   
30  m ,  le  facteur de  conversion  est  à  l ’étude.  

Le  rapport  SD ,  en  décibels,  en tre  le  courant  mesuré  dans  une  LLA de  d iamètre  D,  en  mètres,  et  
l e  courant  qu i  aurai t  été  mesuré  avec une  LLA de  d iamètre  normal isé  D  =  m  est  donné  à la  
Figure  C. 1 1  pour plus ieurs  valeurs  de  D.  S i  l ’on  u ti l i se  ce  rapport,  l ’équation  précédente  peu t  
également  s ’écri re:   

 dAD CSIH +−=   

où  H est  exprimée  en  dB  (µA/m) ,  I en  dB  (µA) ,  SD  en  dB  et  CdA  en  dB  (m
–1 ) .  

NOTE  Pour l e  cal cu l  des  pertu rbati ons ,  l e  CISPR u t i l i se  l ’ i n tens i té  du  champ magnéti que  H en  dB  (µA/m )  pl u tôt  
qu ’en  dB  (µV/m ) .  Dans  ce  con texte,  l a  re lat i on  en tre  H exprimée  en  dB  (µA/m )  et  E  exprimé  en  dB  (µV/m )  est  l a  
su i vante:   

 5,51+= HE   

où  E  est  exprimé en  dB  (µV/m)  et  H en  dB  (µA/m ) .  La constante  51 , 5,  en  dB  (Ω) ,  est  expl iquée  
dans  la Note  de  4. 3.2.  

Par commodi té,  le  facteur de  conversion  CdV ,  convertissant  I en  dB  (µA)  en  H en  dB  (µV/m )  est  
également  donné  sur la  Figure  C. 1 0.  

Les  exemples  su ivants  expl iquent  l ’ u ti l i sation  des  trois  équations  ci -dessus  et  des  Figures  C. 1 0  
et  C. 1 1 .  

a)  Sachant que:  fréquence de mesure f =1 00 kHz,  d iamètre de  boucle  D  =  2  m ,  courant dans la 
boucle  I =  X dB  (µA) .  

 S i  l ’on  appl ique  alors  la  prem ière  équation  et  la  Figure  C. 1 0,  on  obtient:   

 à  d =  3  m :  H [dB  (µA/m) ]  =  X [dB  (µA) ]  +  C3A  [dB  (m–1 ) ]  =  (X – 1 9 ,5)  dB  (µA/m)  

 à  d = 3  m :  E [dB  (µV/m ) ]  =  X [dB  (µA) ]  +C3V  [dB  (Ω/m ) ]  =  [X + (51 ,5  – 1 9, 5) ]  dB  (µV/m)  

b)  Sachant que:  fréquence de mesure f =  1 00  kHz,  d iamètre de boucle  D  =  4  m ,  courant dans  la 
boucle  I =  X dB (µA) .  

 S i  l ’on  u ti l i se  la  Figure  C. 1 1 ,  on  constate  que  le  même EUT aurai t  i ndu i t  un  courant:   

 I [dB  (µA) ]  =  X – S3  (dB)  =  (X + 1 3)  dB  (µA)  

 dans  la LLA de  d iamètre  normal isé  D  =  2  m .  

c)  Sachant  que:  val idation  d ’une  LLA avec un  d iamètre  D = 3  m .  

 On  obtien t  alors  l e  facteur de  val idation  pour chaque  fréquence  en  soustrayant  du  facteur 
de  val idation  donné à la  Figure  C.8  la  valeur de  la  sensibi l i té  relative  S3  donnée  à la   
Figure  C. 1 1 .  Ains i ,  s i  l a  fréquence  de  mesure  est  de  1 00  kHz,  le  facteur de  val idation  de  la 
LLA pour laquel le  D  =  3  m  est  égal  à  [73,5  – (–7,5) ]  =  81  dB(Ω) .  
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Annexe D  
(normative)  

 
Détai ls  de construction  des emplacements  d 'essai  en  zone dégagée 

dans la  gamme de fréquences de 30  MHz à  1  000  MHz  
(voi r Article  5)  

 

D.1  Général i tés 

Les  Paragraphes  5. 2. 1  à  5 . 2. 5  donnent  les  principaux  aspects  de  construction  des  
emplacements  d 'essai  en  zone  dégagée.  Des  détai l s  supplémentai res,  u ti les  pour assurer une  
bonne  construction  de  l 'emplacement et  de  l 'encein te  tou t  temps,  sont  décri ts  dans  la présente  
annexe.  La mei l leure  man ière  de  s 'assurer de  l 'adéquation  de  ces  pratiques  est  d ' effectuer l es  
mesures  de  NSA décri tes  en  5. 2.6.  

Les  Paragraphes  5. 2. 1  à  5. 2.5  donnent  les  principaux  aspects  de  construction  des  s i tes  d 'essai  
en  espace  l i bre.  Des  détai l s  supplémentai res,  u ti les  pour assurer une  bonne  construction  du  
s i te  et  de  l 'encein te  tou t  temps,  sont  décri ts  dans  la présente  annexe.  La mei l leure  façon  de  
garanti r  l a  conform i té  de  ces  pratiques  de  construction  est  d 'effectuer des  mesures  de  
val idation  de  s i te,  comme décri t  en  5. 4.  

D.2 Construction  du  plan  de sol  

D.2.1  Matériau  

Le métal  est  l e  matériau  recommandé pour la  construction  du  plan  de  sol  des  emplacements  
de  mesure  de  champ.  Cependant,  pour des  raisons  pratiques,  des  plans  de  sol  métal l iques  ne  
peuvent  pas  être  spéci fiés  pour les  mesures  de  tous  les  apparei ls .  Des  exemples  de  plans  de  
sol  métal l iques  comportent  des  tô les  métal l i ques  pleines,  une  feu i l le  métal l i que,  un  métal  
perforé,  un  métal  déployé,  une  to i le  métal l i que,  un  trei l l i s  métal l i que  et  une  g ri l l e  métal l i que.  I l  
convient  que  le  plan  de  sol  ne  présente  n i  vide  n i  espace  dont  les  d imensions  l i néai res  
représentent  une  fraction  appréciable  d 'une  longueur d 'onde  à la  fréquence  de  mesure  la  plus  
élevée.  La tai l le  maximale  recommandée des  ouvertures  des  plans  de  sol  de  type  trei l l i s ,  métal  
perforé,  g ri l le  ou  métal  déployé  est  1 /1 0  de  l a  l ongueur d 'onde  à la  fréquence  de  mesure  la 
plus  é levée  (envi ron  3  cm  à 1  000  MHz) .  I l  convient  que  les  matériaux consti tués  de  tô les,  
rou leaux ou  morceaux i nd ividuels  soient  soudés  ou  brasés  au  n iveau  des  raccordements,  de  
préférence  en  con tinu ,  mais  en  aucun  cas  avec des  espaces  d 'une  longueur supérieure  à 1 /1 0  
de  la  longueur d 'onde.  Les  revêtements  d iélectriques  épais  tels  que  le  sable,  l 'asphal te  ou  le  
bois  au -dessus  de  plans  de  sol  métal l i ques  peuvent  en traîner des  caractéristiques  
d 'affaibl i ssement de  l 'emplacement i nacceptables.  

D.2.2  Rugosi té  

Le cri tère  de  rugosi té  de  Rayleigh  fourn i t  une  estimation  u ti le  de  la  valeur quadratique  
maximale  de  la  rugosi té  adm issible  pour l e  plan  de  sol  (voi r  Figure  D. 1 ) .  Pour la  plupart  des  
emplacements  d 'essai  habi tuels,  en  particu l ier pour l es  appl ications  à une  d istance  de  3  m ,  
une  rugosi té  al lan t  j usqu 'à 4, 5  cm  est  sans  conséquence  sur les  mesures.  Une  rugosi té  encore  
plus  g rande  est  adm ise  pour les  emplacements  à 1 0  m  et  30  m .  On  doi t  u ti l i ser la  procédure  de  
val idation  d 'emplacement de  5. 2.6  5. 4  pour déterm iner s i  la  rugosi té  est  acceptable.  

D.3 Servi tudes de l 'EUT 

I l  convien t  que  l 'al imentation  électrique  ou  le  câblage  d 'al imentation  de  l 'EUT passe  dans  la 
plus  g rande  longueur possible,  sous  le  plan  de  sol ,  et  de  préférence  à  ang le  droi t  par rapport  à  
l 'axe  de  mesure.  I l  convient  également que  tous  les  f i l s ,  câbles,  et  canal i sations  arrivant  à  la  
table  tou rnante  ou  au  d isposi ti f  supportant  l 'EUT passent  sous  le  plan  de  sol .  Lorsqu 'un  



 – 274 – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7  CSV   I EC  201 7  

chem inement en terré  n 'est  pas  possible,  i l  convient  que  les  servi tudes  de  l 'EUT soient  placées  
au-dessus  du  plan  de  sol ,  mais  au  même n iveau  et  f i xées  sur  ce  dern ier.  

 

 

Rayon 1  

Rayon 2 

β  β  

β  β  

IEC   838/10 

 

Figure D.1  – Cri tère  de Rayleigh  pour la  rugosi té du  plan  de sol  

 

Tableau  D.1  – Rugosi té maximum pour des d istances de mesure de 3  m,  1 0  m  et  30  m  

Distance de 
mesure R d  

m  

Hauteur de  l a  
source,  h1  

m  

H au teu r  maximal e  
d e  l ’ an tenne  d e  
récept i on ,  h2  

m  

Rugosi té  quadratique moyenne 
maximale  

b  

En  l ongueurs  
d ’onde  

À 1  000  MHz  
cm  

3  

1 0  

30  

1  

1  

2  

4  

4  

6  

0 , 1 5  

0 , 28  

0 , 49  

4, 5  

8, 4  

1 4, 7  

 

Les  valeurs  de  b  sont  calcu lées  d 'après  la formu le:   

 

β
λ
sin8

=b   

D.4 Construction  de l 'enceinte de protection  contre les intempéries 

D.4.1  Matériaux et  attaches 

Jusqu 'à 1  000  MHz,  de  m inces  sections  de  f ibre  de  verre  et  de  la  pl upart  des  au tres  matières  
plastiques,  de  bois  spécialement trai tés  et  de  t i ssus  ne  provoquent  aucun  affaibl i ssement 
appréciable  des  ém issions  de  l 'EUT.  L'absorption  d 'hum id i té  par certains  matériaux  (par 
exemple  le  bois  et  l e  nylon)  peu t,  cependant,  en traîner des  pertes  de  transm ission ,  qu i  son t  
particu l ièrement cri ti ques  s i  l es  ém issions  de  l 'EUT sont  mesurées  au  travers  de  tels  
matériaux.  I l  convient  de  prendre  soin  que  des  particu les  conductrices  déposées  par l 'ai r  et  de  
l 'eau  ou  de  la  g lace  ne  s 'accumu lent  pas  sur la  structu re  ou  dans  les  matériaux formant la  
structure.  I l  convient  d 'effectuer périod iquement des  contrôles  pour s 'assurer de  l 'absence  
d 'objets  étrangers  susceptibles  de  se  déposer su r la  structure  et  d 'entraîner des  erreurs  de  
mesure.  

I l  convient  d 'u ti l i ser un  m in imum  de  métal  au -dessus  du  plan  de  sol .  L'u ti l i sation  d 'attaches  en  
matière  plastique  ou  en  ti ssu  est  fortement  consei l lée.  I l  convient  que  tous  les  poin ts  
d 'ancrage,  pieux,  ou  fondations  s im i lai res  soien t  su ffi samment élo ignés  de  l a zone  d 'essai  pour 
ne  pas  affecter  la  mesure.  
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D.4.2  Montages in ternes 

I l  convien t  que  tous  les  éléments  de  structure  soien t  non  réfléch issants.  I l  convient  que  tous  
les  venti lateurs  ou  condu i ts  de  chauffage,  de  refroid issement ou  de  ven ti lation  soient  à  
l 'extérieur de  la  zone  d 'essai  ou  à l 'extérieur de  la  structure,  à  moins  qu ' i l s  ne  soient  fai ts  de  
matériau  non  conducteur et  qu ' i l s  passent  sous  un  plan  de  sol  métal l i que  ou  largement  au -
dessous  d 'un  plan  de  sol  non  métal l i que.  Un  contrôle  de  la  température  et  de  l 'hum id i té  peu t  
être  nécessai re  au  fonctionnement de  l 'apparei l .  I l  convient  que  tou te  i solation  ou  fenêtre  soi t  
exempte  de  contre-plaqué  ou  encadrement métal l i que.  I l  convient  également  que  les  garde-
fous  ou  escal iers  soient  non  conducteurs  s ' i l s  son t  s i tués  au-dessus  du  plan  de  sol .  

D.4.3  Tai l le  

La tai l le  d 'une  encein te  de  protection  contre  les  i n tempéries  dépend  de  la tai l le  de  l 'EUT et  de  
la  nécessi té  d 'eng lober ou  non  l 'an tenne  tou te  en tière,  ou  un iquement  la  zone  s i tuée  au-dessus  
de  l 'EUT,  la  zone  s i tuée  au-dessus  de  l 'apparei l  de  mesure,  ou  la  zone  comprenant  le  
posi tionneur d 'antenne  de  réception  et  l a  plus  g rande  partie  de  l 'an tenne  de  réception  lorsqu 'on  
effectue  des  mesures  en  polarisation  verticale.  

D.4.4  Stabi l i té  dans le  temps et  aux condi tions cl imatiques 

On  recommande d 'effectuer périod iquement des  mesures  d 'affaibl issement  normal isé  de  
l 'emplacement af in  de  détecter tou te  anomal ie  provoquée  par la  dégradation  de  la  protection  
contre  les  i n tempéries  par l es  cond i tions  cl imatiques  (par exemple  absorption  d 'hum id i té) ,  ou  la  
contam ination  des  matériaux  de  l 'encein te.  Cette  mesure  véri f ie  également l 'étalonnage  du  
câblage  RF et  des  i nstruments  d 'essai .  Un  in terval le  de  s ix  mois  est  en  général  convenable,  à  
moins  que  des  s ignes  physiques  i nd iquent  plus  tôt  une  dégradation  des  matériaux,  c'est-à-d i re  
des  changements  de  cou leur des  matériaux  provoqués  par des  pol luants  transportés  par l 'ai r.  

D.5 Table tournante et  table d ’essai  

Afin  de  faci l i ter la  mesure  des  ém issions  électromagnétiques  sur tou tes  les  faces  de  l ’EUT,  i l  
est  recommandé d ’u ti l i ser une  table  tournante  et  une  table  pour supporter cet  EUT.  La table  
tou rnante  comprend  l ’assemblage  rotati f ,  et  la  table  d ’essai  est  u ti l i sée  pour l e  posi tionnement  
de  l ’EUT sur  le  s i te  d ’essai .  Les  trois  con figurations  su ivantes  de  table  d ’essai  et  de  table  
tou rnante  sont  envisagées  dans  cet  arti cle.  

– Pour l es  tables  tournantes  avec un  assemblage  rotati f  s i tué  au-dessous  du  n iveau  du  sol ,  l a  
surface  tournante  (dessus)  doi t  être  au  n iveau  du  plan  de  sol  et  y être  connectée  
électriquement.  Le  dessus  tournant  supporte  la  table  d ’essai  e l le-même.  

•  Pour les  équ ipements  de  table,  la  hau teur de  la  table  d ’essai  doi t  être  de  0, 8  m  ±   
0 , 01  m  et  l a  table  d ’essai  est  placée  de  te l le  sorte  que  son  centre  dans  le  plan  
horizontal  se  s i tue  au  centre  de  la  table  tournante,  qu i  consti tue  l ’un i té  effectuant  la  
rotation .  Pour la  mesure  de  NSA val idation  de  s i te,  la  table  d ’essai  doi t  être  en levée.  

•  Pour les  équ ipements  posés  au  sol ,  l ’EUT doi t  être  i solé  de  la  surface  conductrice  de  la 
table  tournante  (qu i  est  au  n iveau  du  plan  de  sol ) .  La hauteur du  support  i solant  doi t  
al ler  j usqu ’à 0, 1 5  m ,  ou  comme prescri t  par l e  com i té  produ i t.  L’u ti l i sat ion  d ’un  support  
i solant  n ’est  pas  nécessai re  lorsque  des  rou lettes  non  métal l iques  sont  fourn ies  avec le  
produ i t.  Pour la  mesure  de  NSA val idation  de  s i te,  l e  support  i solant  doi t  être  en levé.  

– Pour les  tables  tou rnantes  avec l ’assemblage  rotati f  i n tégré  dans  la table  d ’essai  et  placé  
sur  la  table  tournante  (qu i  est  au  n iveau  du  plan  de  sol )  ou  sur l e  plan  de  sol  sans  table  
tournante,  l a  table  d ’essai  doi t  avoi r,  so i t  une  hauteur de  0, 8  m  ±  0 , 01  m  pour un  
équ ipement  de  table,  so i t  une  hau teur n ’excédant  pas  0, 1 5  m  pour un  équ ipement posé  au  
sol .  Pour la  mesure  de  NSA val idation  de  s i te,  la  table  d ’essai  doi t  être  en levée.  

– Dans  une  FAR,  la  hau teur de  la  table  d ’essai  de  l ’EUT n ’est  pas  défin ie  et  dépend  de  la 
performance  du  matériau  absorbant  et  du  volume d ’essai  de  la  FAR.  Pour la  mesure  de  
NSA val idation  de  s i te,  l a  table  d ’essai  doi t  être  en levée.  
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NOTE  I l  convien t  qu ’un  EUT/système i ncl uan t  une  table  support  en  tan t  que  part i e  i n tég rante  de  l ’ équ ipement  l a  
con fi gu rat i on  en  essai  u t i l i se  l a  table  support  fou rn ie  avec  l e  système  et  non  l a  table  d ’essai  généri que  d 'un  
emplacement  u t i l i sée  su r l e  s i te  d ’essai .  

D.6 Instal lation  du  mât  de l 'antenne de réception  

I l  convient  de  monter l 'an tenne  de  réception  sur un  support  non  conducteur permettan t  de  la  
su rélever en tre  1  m  et  4  m  pour la  mesure  à des  d istances  in férieures  ou  égale  à 1 0  m ,  et  
en tre  1  m  et  4  m  ou  en tre  2  m  et  6  m  pour des  d istances  supérieures  à  1 0  m .  Le  câble  doi t  être  
connecté  au  symétriseur de  l 'an tenne  de  tel le  façon  que  pour les  antennes  à  polarisation  
horizon tale,  le  câble  soi t  orthogonal  à  l 'axe  des  éléments  de  l 'an tenne  à tou tes  les  hau teurs  
d 'an tenne,  afin  de  conserver la  symétrie  par rapport  au  sol .  

I l  convient  que  le  câble  sortant  du  symétriseur de  l 'an tenne  de  réception  tombe verticalement 
j usqu 'au  plan  de  sol  à  envi ron  1  m ,  ou  plus,  à  l 'arrière  de  l 'an tenne  de  réception .  A parti r  de  ce  
poin t,  i l  convient  de  le  main ten i r  sur ou  sous  le  plan  de  sol ,  de  façon  à ne  pas  perturber la  
mesure.  I l  convient  que  le  câble  en tre  l 'an tenne  et  l 'analyseur de  perturbations  soi t  aussi  court  
que  possible  pour garanti r  des  n iveaux de  s ignaux reçus  acceptables  à 1  000  MHz.  

Pour les  antennes  du  type  doublet  à  polarisation  verticale,  i l  convient  que  le  câble  de  
connexion  au  récepteur de  mesure  soi t  main tenu  horizon tal ,  c 'est-à-d i re  paral lè le  au  plan  de  
sol ,  su r une  d istance  d 'envi ron  1  m ,  ou  plus,  à  l 'arrière  de  l 'an tenne  de  réception  (en  
s 'élo ignant  de  l 'EUT)  avant  de  descendre  sur le  plan  de  sol .  Un  bras  d 'antenne  d 'envi ron  1  m  
de  longueur est  su ff isant.  Le  chem inement du  reste  du  câble  vers  l 'analyseur se  fai t  de  la  
même façon  que  dans  le  cas  de  l 'an tenne  à  polarisation  horizontale.  

Dans  les  deux cas,  i l  convien t  que  l 'étalonnage  du  facteur d 'antenne  ne  soi t  pas  affecté  par la  
présence  des  posi tionneurs  d 'antenne  et  par la  d isposi tion  du  câble  coaxial  f i xé  à l 'an tenne.  
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Annexe E   
(normative)  

 
Procédure de val idation  de l 'emplacement d 'essai  en  zone dégagée 

pour la  gamme de fréquences de 30  MHz à  1  000  MHz 
(voi r Article  5)  

 
(Vide)  

E.1  Général i tés 

Le Paragraphe  5. 2. 6  contient  l es  exigences  générales  et  l es  procédures  pour déterm iner la  
val idation  de  l 'emplacement par mesures  d 'affaibl issement normal isé  de  l 'emplacement.  La 
présente  annexe  donne  les  procédures  détai l lées  à appl iquer pour l es  mesures  de  NSA.  

E.2  Méthode de la  fréquence d iscrète 

E.2.1  Instal lation  de mesure 

Se référer aux  Figures  4  et  5  pour l es  détai ls  d ' instal lation  d 'essai  spéci f iques.  Le  générateur 
de  s ignaux est  connecté  à l 'an tenne  d 'ém ission  par une  longueur de  l i gne  de  transm ission  
appropriée.  L'antenne  d 'ém ission  est  placée  à l 'emplacement  dési ré.  La hauteur de  l 'an tenne  
d 'ém ission  est  f i xée  à h1  (voi r  Tableaux  E. 1 ,  E . 2  et  E . 3  pour les  valeurs  de  h1 )  et  on  chois i t  la  
polarisation  dési rée.  Si  l 'on  u ti l i se  un  doublet  accordable,  sa longueur est  rég lée  pour la  
fréquence  requ ise.  

L'an tenne  de  réception  est  montée  sur un  mât  permettan t  le  balayage  de  toute  la  hau teur de  
h2,m in  à  h2,max,  placé  à une  d istance  R  de  l 'an tenne  d 'ém ission  et  e l le  est  connectée  à un  
récepteur de  mesure  ou  à un  analyseur de  spectre  par l ' i n termédiai re  d 'une  longueur 
appropriée  de  câble.  On  choisi t  l a  même polarisation  que  pour l 'an tenne  d 'ém ission  et,  s i  un  
doublet  accordable  est  u ti l i sé,  l 'an tenne  est  rég lée  à la  fréquence  requ ise.  La d istance  de  
25  cm  par rapport  au  sol  est  main tenue  pour l es  doublets  accordés  orientés  verticalement (voi r  
Tableau  E.3) .  

Pour tou tes  les  mesures  de  NSA à l 'aide  de  doublets  accordables,  on  suppose  que  ces  
antennes  sont  accordées  sur  chaque  fréquence,  y compris  les  fréquences  comprises  en tre  
30  MHz et  80  MHz.  

E.2.2  Procédure de mesure 

I l  convient  d 'exécu ter l es  étapes  su ivantes  pour chaque  fréquence  i nd iquée  aux Tableaux  E. 1 ,  
E. 2  et  E . 3.  On  effectue  d 'abord  les  mesures  sur l es  antennes  al i gnées  horizontalement,  pu is  
sur  les  antennes  al ignées  verticalement,  l a  hau teur de  l 'an tenne  d 'ém ission  étant  f i xée  à h1 .  

1 )  Rég ler l e  n iveau  de  sortie  du  générateur de  s ignal  pour obten i r  un  aff i chage  de  la tension  
reçue  largement  au -dessus  du  bru i t  ambian t  et  du  bru i t  du  récepteur de  mesure  ou  de  
l 'analyseur de  spectre.  

2)  É lever l 'an tenne  de  réception  su r le  mât  sur la  plage  de  balayage  en  hauteur h2  comme 
ind iqué  dans  les  Tableaux  E. 1 ,  E . 2  et  E . 3,  selon  le  cas.  

3)  Noter le  n iveau  maximal  du  s ignal .  Cette  valeur est  VSITE  dans  l 'Équation  (6) ,  en  5. 2.6. 2.  

4)  Déconnecter les  câbles  d 'ém ission  et  de  réception  de  leu rs  antennes.  Connecter ces  
câbles  d i rectement au  moyen  d 'un  adaptateur.  

5)  Noter l e  n iveau  du  s ignal ,  câbles  d 'ém ission  et  de  réception  connectés.  Cette  valeur est  
VDIRECT  dans  l 'Équation  (6) ,  en  5. 2.6. 2.  
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6)  A chaque  fréquence  et  pour chaque  polarisation ,  i n trodu i re  les  valeurs  des  étapes  3)  et  5)  
dans  l 'Équation  (6) ,  en  5. 2.6.2.  

7)  I n trodu i re  les  facteurs  d 'antenne  d 'ém ission  et  de  réception  à la  fréquence  de  mesure,  
comme ind iqué  dans  l 'Équation  (6) .  

8)  I n trodu i re  le  facteur de  correction  d ' impédance  mutuel le  DFaTOT  du  Tableau  E. 4,  qu i  
s 'appl ique  un iquement à la  géométrie  spéci f ique  de  la polarisation  horizontale,  avec des  
doublets  accordables  séparés  de  3  m .   DFaTOT  =  0  pour tou tes  les  au tres  géométries.  

9)  Résoudre  l 'Équation  (6)  pour AN ,  qu i  est  le  NSA pour la  fréquence  de  mesure  et  l a  
polarisation  u ti l i sées.  

1 0)  Soustrai re  la  valeur de  l 'étape  9)  du  NSA approprié  f igurant  dans  les  Tableaux E. 1 ,  E . 2  ou  
E. 3,  selon  le  cas.  

1 1 )  Si  les  résu l tats  de  l 'étape  1 0)  sont  i n férieurs  à ±4 dB,  l 'emplacement est  considéré  comme 
étan t  val idé  à cette  fréquence  et  cette  polarisation .  

1 2)  Répéter les  étapes  1 )  à  1 1 )  pour la combinaison  de  fréquence  et  de  polarisation  su ivante.  

E.3  Méthode par balayage de fréquence 

E.3.1  Instal lation  de mesure 

L' instal lation  est  s im i lai re  à  cel le  de  E.2. 1 ,  à  l 'exception  du  fai t  que  seu les  des  an tennes  à 
large  bande  sont  u ti l i sées.  Aucune  restriction  du  mouvement des  antennes  à polarisation  
verticale  n 'est  nécessai re  en  raison  de  la  tai l le  physique  rédu i te  de  te l les  an tennes  à large  
bande.  

E.3.2  Procédure de mesure 

I l  convien t  d 'exécuter l es  étapes  su ivantes  en  u ti l i sant  des  apparei ls  de  mesure  au tomatiques  
dotés  d 'une  capaci té  de  main tien  de  crête  (main tien  de  la valeur maximale) ,  d 'une  capaci té  de  
mémorisation  et  d 'un  générateur de  poursu i te.  Dans  cette  méthode,  la  hau teur de  l 'an tenne  de  
réception  h2  e t  l a  fréquence  sont  tou tes  deux  balayées  sur l es  gammes  de  fréquences  
requ ises.  Les  gammes  de  fréquences  sont  habi tuel lement  déterm inées  par l e  type  d 'antenne  à 
large  bande  u ti l i sée.  La vi tesse  de  balayage  en  fréquence  doi t  être  beaucoup plus  g rande  que  
la vi tesse  de  balayage  en  hauteur de  l 'an tenne.  Rég ler la  hau teur de  l 'an tenne  d 'ém ission  à  h1 .  

1 )  Rég ler l e  n iveau  de  sortie  du  générateur de  poursu i te  pour donner un  affi chage  de  la  
tension  reçue  largement supérieur au  bru i t  ambian t  et  au  bru i t  du  récepteur de  balayage  ou  
de  l 'analyseur de  spectre.  

2)  É lever l 'an tenne  de  réception  sur le  mât  j usqu 'à la  hau teur maximale  de  la  plage  de  
balayage,  comme ind iqué  dans  le  Tableau  E. 1 .  

3 )  Rég ler l 'analyseur de  spectre  pour balayer la  gamme de  fréquences  dési rée.  S'assurer que  
l 'analyseur de  spectre  est  rég lé  de  tel le  façon  qu 'un  s ignal  s im i lai re,  d 'une  ampl i tude  
pouvant  atteindre  60  dB  de  plus  pu isse  être  affi ché  sur la  même échel le  d 'ampl i tude.  Cela 
permet l 'enreg istrement des  n iveaux à  l 'étape  5) .  

4)  Descendre  len tement l 'an tenne  de  réception  j usqu 'à la  hau teur m in imale  de  la  plage  de  
balayage  comme ind iqué  dans  les  tableaux  correspondant  à  la  géométrie  appropriée  à  
l 'emplacement.  Mémoriser ou  enreg istrer l 'affi chage  de  la tension  maximale  reçue  VR  en  dB  
(µV) .  ( I l  convient  que  le  temps  de  descente  de  l 'an tenne  soi t  très  supérieur au  temps  de  
balayage  de  l 'analyseur de  spectre. )  

5)  Débrancher les  câbles  d 'ém ission  et  de  réception ,  et  l es  raccorder d i rectement  au  moyen  
d 'un  raccord  adaptateur.  Mémoriser ou  enreg istrer l 'aff ichage  de  la tension  résu l tan te.  

6)  A chaque  fréquence,  soustrai re  la  tension  mesurée  à l 'étape  4)  de  la  tension  mesurée  à 
l 'étape  5) .  Soustrai re  également  les  facteurs  d 'antenne  des  antennes  d 'ém ission  et  de  
réception ,  respectivement FaTOT (dB/m )  et  FaR (dB/m ) .  (On  peut  obten i r  l es  facteurs  
d 'an tenne  sous  forme de  fonction  continue  de  la fréquence  par s imple  ajustement  l i néai re  de  
courbe  sur un  ensemble  de  valeurs  d iscrètes  du  facteur d 'antenne) .  Le  résu l tat  est  la  valeur 
AN  mesurée  sur la  gamme des  fréquences  u ti l i sées,  qu ' i l  convient  de  tracer.  Tracer 
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également l 'affaibl issement normal isé  d 'emplacement théorique  pour un  emplacement i déal  
donné  au  Tableau  E. 1 .  

7)  Les  d i fférences  trouvées  entre  la  valeur théorique  d ’AN  et  cel le  mesurée  doivent  satisfai re  
au  cri tère  de  ±4 dB.  

NOTE  Pour l es  deux méthodes  de  mesure  du  NSA,  une  désadaptati on  d ' impédance  à  l a  sort i e  de  l a  source  de  
s i gnal  ou  à  l 'en trée  du  récepteur de  mesure  ou  de  l 'analyseur de  spectre  peu t  en traîner des  réfl exions  génératri ces  
d 'erreu rs .  I l  convien t  de  l ' évi ter  en  u t i l i san t  des  atténuateurs  de  1 0  dB  à  l a  sort i e  de  chaque  câble  d 'an tenne  
d 'ém iss ion  et  de  récepti on .  I l  convien t  que  ces  atténuateu rs  resten t  connectés  aux câbles  pendan t  tou te  l a  mesure  
du  NSA.  

E.4 Causes possibles de dépassement  des l imi tes d 'acceptabi l i té  

Si  l 'écart  dépasse  le  cri tère  de  ±4 dB,  effectuer l es  véri f ications  su ivantes.  

Contrôler d 'abord  l 'étalonnage  du  système de  mesure.  Si  l e  générateur de  s ignaux et  l es  
i nstruments  de  mesure  ne  dérivent  pas  pendant  l es  mesures,  l es  facteurs  d 'an tenne  son t  
d 'abord  à mettre  en  cause.  Les  antennes  peuvent  également être  défectueuses.  Si  ces  
facteurs  sont  conformes,  répéter la  mesure.  Si  l es  d i fférences  sont  tou jours  supérieures  à  
±4 dB,  l 'emplacement et  la  zone  envi ronnante  sont  à  mettre  en  cause.  I l  convient  que  
l 'affaibl i ssement vertical  de  l 'emplacement  soi t  en  général  celu i  qu i  est  le  plus  sensible  aux  
anomal ies  de  l 'emplacement.  Si  c 'est  l e  cas,  u ti l i ser cette  mesure  comme base  de  recherche  
des  causes  du  problème.  Des  problèmes  possibles  comportent  une  construction  et  des  
d imensions  i nappropriées  du  plan  de  sol ,  la  trop g rande  proxim i té  d 'objets  réfléch issants  
(barrières,  bâtiments,  l ampadai res,  etc. ) ,  des  performances  dégradées  des  encein tes  de  
protection  con tre  les  i n tempéries  dues  à  des  techn iques  de  construction  et  de  main tenance  
non  appropriées,  et  des  effets  à l ong  terme,  te ls  que  la pénétration  de  résidus  pol luants  
conducteurs  transportés  par l 'ai r.  

E.5 Étalonnage de l 'antenne 

I l  convient  de  ramener à une  norme  nationale  les  facteurs  d 'antenne  des  antennes  à large  
bande  u ti l i sées  pour effectuer des  mesures  d 'affaibl issement de  l 'emplacement.  Les  facteurs  
d ’antenne  communiqués  par le  fabricant  peuvent  ne  pas  être  su ff i samment précis  pour 
permettre  d 'obten i r  un  accord  correct  en tre  les  affaibl issements  normal isés  d 'emplacement  
mesurés  et  calcu lés.  

NOTE  1  Une  norme  d i st i ncte  concernant  l ' étalonnage  des  an tennes  est  à  l 'étude  par l e  CISPR/A WG1 .  

Les  facteurs  d 'an tenne  prennent  généralement  en  compte  les  pertes  dues  au  symétriseur.  Si  
un  symétriseur séparé  est  u ti l i sé,  ses  effets  doivent  être  pris  en  compte.  L'expérience  a montré  
que  les  variations  des  facteurs  d 'an tenne  en  fonction  de  la géométrie  et  de  la  polarisation  sont  
en  général  nég l igeables  pour l es  types  d 'antenne  à large  bande  couramment u ti l i sées  pour l es  
mesures  de  CEM  en  dessous  de  1  GHz (par exemple  antennes  bicon iques,  doublets  épais  et  
log -périod iques)  à  cond i tion  que  l 'an tenne  d 'ém ission  soi t  à  au  moins  1  m  au -dessus  du  plan  
de  sol .  S i  l 'on  croi t  être  en  présence  de  variations  de  facteur d 'antenne,  du  fai t  de  l 'u ti l i sation  
d 'an tennes  ou  de  géométries  de  mesure  inhabi tuel les,  ou  en  raison  d 'effets  te ls  que  couplage  
mu tuel  ou  d ispersion  par l es  l i gnes  de  transm ission  dans  le  cas  des  antennes  à polarisation  
verticale,  en  particu l ier à  la  d istance  de  mesure  de  3  m ,  i l  convien t  de  mesurer d 'abord  les  
facteurs  d 'antenne  en  u ti l i sant  ces  géométries.  

Normalement,  l 'affaibl i ssement de  l 'emplacement est  mesuré  dans  un  système à 50  Ω ,  c'est-à-
d i re  que  le  générateur de  s ignaux et  l e  récepteur de  mesure  ont  une  impédance  de  50  Ω  et  l es  
impédances  de  rayonnement  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  sont  symétrisées  et  
adaptées  au  moyen  d 'un  symétriseur.  

Les  facteurs  d 'antenne  communiqués  par l e  fabricant  sont  normalement également spéci fiés  
pour une  impédance  de  50  Ω ,  c'est-à-d i re  que  le  facteur de  conversion  est  défin i  pour une  
adaptation  sans  perte  de  l ' impédance  de  50  Ω  à  l ' impédance  de  rayonnement de  l 'an tenne  et,  
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le  cas  échéant,  l es  pertes  du  symétriseur u ti l i sé  sont  également comprises  dans  le  facteur 
d 'an tenne  communiqué.  

Si  l 'on  u ti l i se  des  doublets  dem i -onde  accordés,  leurs  facteurs  d 'antenne  en  espace  l i bre  
peuvent  être  calcu lés  à l 'aide  de  l 'équation  su ivante:   

 ( ) ( ) ( ) 9,31log205073log1 02log20a −=+π= fF λ  (dB)  (E. 1 )  

où  f est  en  MHz.  

NOTE  2  En  prati que,  l e  facteu r d 'an tenne  est  mod i f i é  en  fonct i on  de  l a  hau teur de  l 'an tenne  doublet  par rapport  au  
so l  à  cause  de  l ' impédance  mu tuel l e  du  doublet  et  de  son  image  dans  l e  so l .  

La perte  moyenne  du  symétriseur pour un  doublet  dem i -onde  accordé  bien  conçu  est  d 'envi ron  
0, 5  dB.  L'Équation  (E. 1 )  devient  donc  

 ( ) 4,31log20a −= fF  (dB)  (E. 2)  

I l  convien t  de  mesurer cette  perte  du  symétriseur en  raccordant  dos  à dos  le  doublet  
d 'ém ission  et  de  réception  avant  qu ' i l s  soient  i nstal lés  dans  leurs  logements.  La perte  de  
chaque  symétriseur est  la  moi tié  de  la  perte  totale  mesurée,  en  supposant  que  les  deux 
symétriseurs  soient  i dentiques.  

I l  est  important  de  véri f ier  que  ces  valeurs  calcu lées  sont  représentatives  des  valeurs  des  
doublets  accordés  effectivement u ti l i sés  pour l es  mesures  de  NSA.  La véri f ication  la  plus  
s imple  consiste  à assembler les  an tennes  de  tel le  man ière  que  leurs  éléments  soient  en  
résonance,  et  à  en  mesurer l e  VSWR.  L'antenne  doi t  être  placée  à 4  m  au  moins  au -dessus  du  
sol ,  plus  haut  s i  possible,  de  façon  à  m in im iser l es  couplages  de  l 'an tenne  avec le  sol .  Ses  
éléments  doivent  être  accordés  à la  résonance  en  u ti l i san t  l es  mesures  f i gurant  dans  le  
Tableau  E.3.  I l  su ffi t  de  mesurer l e  VSWR des  antennes  en  bas,  au  m i l ieu  et  en  haut  de  leurs  
gammes  de  fréquences.  

En  dessous  de  1 00  MHz,  on  peut  aussi  véri f ier  l e  fonctionnement  des  symétriseurs  en  reti ran t  
les  é léments,  en  branchant  une  résistance  de  70  Ω  aux  bornes  du  bloc de  montage  de  
l 'é lément,  et  en  mesurant  le  VSWR du  symétriseur chargé.  I l  convient  que  la valeur du  VSWR 
soi t  i n férieure  à 1 , 5  sur 1 .  
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Tableau  E.1  – Affaibl issement  normal isé d 'emplacement  a  – 
Géométries recommandées pour les  antennes à  large bande 

Polarisation 

d  
h1   
h2   

Horizontale 

3 m 
1  m 

1   m  à 4 m 

Horizontale 

1 0 m 
1  m  

1    m  à 4 m 

Horizontale 

30 m 
1  m 

2  m  à 6 m 

Horizontale 

30 m 
1  m  

1  m à 4 m 

Verticale 

3 m 
1  m 

1  m à 4 m 

Verticale 

1 0 m 
1  m 

1   m  à 4 m 

Verticale 

30 m 
1  m 

2 m à 6 m  

Verticale 

30 m 
1  m  

1  m  à 4 m 

fM  (MHz)  AN  (dB)  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 1 5 , 8  

 1 3 , 4  

 1 1 , 3  

 9 , 4  

 7 , 8  

 5 , 0  

 2 , 8  

 0 , 9  

 –0 , 7  

 –2, 0  

 –4, 2  

 –6, 0  

 –7, 4  

 –8, 6  

 –9, 6  

 –1 1 , 9  

 –1 2, 8  

 –1 4, 8  

 –1 7, 3  

 –1 9, 1  

 –20, 6  

 –21 , 3  

 –22, 5  

 –23, 5  

 29, 8  

 27, 1  

 24, 9  

 22, 9  

 21 , 1  

 1 8 , 0  

 1 5 , 5  

 1 3 , 3  

 1 1 , 4  

 9 , 7  

 7 , 0  

 4 , 8  

 3 , 1  

 1 , 7  

 0 , 6  

 –1 , 6  

 –3 , 3  

 –5, 9  

 –7, 9  

 –9, 5  

 –1 0 , 8  

 –1 2, 0  

 –1 2, 8  

 –1 3 , 8  

 44, 4  

 41 , 7  

 39 , 4  

 37, 3  

 35, 5  

 32, 4  

 29 , 7  

 27, 5  

 25, 5  

 23 , 7  

 20 , 6  

 1 8 , 1  

 1 5 , 9  

 1 4, 0  

 1 2 , 4  

 9 , 1  

 6 , 7  

 3 , 6  

 1 , 7  

 0  

 –1 , 3  

 –2, 5  

 –3 , 5  

 –4, 5  

 47, 8  

 45, 1  

 42, 8  

 40, 8  

 38, 9  

 35, 8  

 33, 1  

 30, 8  

 28, 8  

  27  

 23, 9  

 21 , 2  

  1 9  

  1 7  

 1 5, 3  

 1 1 , 6  

 8 , 8  

 4, 6  

 1 , 8  

 0  

 –1 , 3  

 –2, 5  

 –3, 5  

 –4, 4  

 8 , 2  

 6 , 9  

 5 , 8  

 4, 9  

 4, 0  

 2 , 6  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0, 1  

 –0, 7  

 –1 , 5  

 –1 , 8  

 –1 , 7  

 –1 , 3  

 –3, 6  

 –7, 7  

 –1 0, 5  

 –1 4, 0  

 –1 6, 4  

 –1 6, 3  

 –1 8, 4  

 –20, 0  

 –21 , 3  

 –22, 4  

 1 6 , 7  

 1 5 , 4  

 1 4, 2  

 1 3 , 2  

 1 2 , 3  

 1 0 , 7  

 9 , 4  

 8 , 3  

 7 , 3  

 6 , 4  

 4 , 9  

 3 , 7  

 2 , 6  

 1 , 8  

 1 , 0  

 –0 , 5  

 –1 , 5  

 –4, 1  

 –6, 7  

 –8, 7  

 –1 0 , 2  

 –1 1 , 5  

 –1 2, 6  

 –1 3 , 6  

 26, 1  

 24, 7  

 23 , 6  

 22, 5  

 21 , 6  

 20 , 1  

 1 8 , 7  

 1 7, 6  

 1 6 , 6  

 1 5 , 7  

 1 4, 1  

 1 2 , 8  

 1 1 , 7  

 1 0 , 8  

 9 , 9  

 8 , 2  

 6 , 8  

 5 , 0  

 3 , 9  

 2 , 7  

 –0 , 5  

 –2, 1  

 –3 , 2  

 –4, 2  

 26, 0  

 24, 7  

 23 , 5  

 22, 5  

 21 , 6  

 20  

 1 8 , 7  

 1 7, 5  

 1 6 , 5  

 1 5 , 6  

 1 4, 0  

 1 2 , 7  

 1 1 , 5  

 1 0 , 5  

 9 , 6  

 7 , 7  

 6 , 2  

 3 , 9  

 2 , 1  

 0 , 8  

 –0 , 3  

 –1 , 1  

 –1 , 7  

 –3 , 5  

Légende 
d  est  l a  d i s tance  hori zon tale  en tre  l a  pro jecti on  des  an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  su r l e  p lan  de  so l  (m ) ;  pou r 
une  an tenne  à  l arge  bande,  d  est  l a  d i s tance  en tre  l es  project i ons  du  po i n t  de  référence  des  deux an tennes .  

h1  est  l a  hau teu r (m )  du  cen tre  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  au -dessus  du  plan  de  sol .  

h2  est  l a  plage  de  hau teu rs  du  cen tre  de  l 'an tenne  de  récepti on  au -dessus  du  plan  de  so l  (m ) ;  pour l es  mesures  de  
NSA,  on  u t i l i se  l e  s i gnal  maximal  reçu  dans  cette  gamme de  balayages  en  hau teu r.  

fM  es t  l a  fréquence  en  MHz.  

AN  est  l e  NSA.  
a
 Ces  données  s 'appl i quent  aux an tennes  qu i  son t  dégagées  d 'au  moins  25  cm  du  plan  de  sol  l orsque  l es  cen tres  de  

ces  an tennes  son t  à  1  m  au -dessus  du  plan  de  so l  en  po lari sati on  vert i cale.  

 



 – 282  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

Tableau  E.2  – Affaibl issement  normal isé d 'emplacement  – 
Géométries recommandées pour les  doublets  demi -onde accordés 

avec polarisation  horizontale  

Polarisation 

d  
h1   

h2   

Horizontale 

3 m a    
2 m 

1  m à 4 m 

Horizontale 

1 0 m 
2 m 

1   m  à 4 m 

Horizontale 

30 m 
2 m 

2 m à 6 m  

fM  (MHz)  AN  (dB)  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 1 1 , 0  

 8 , 8  

 7 , 0  

 5 , 5  

 4 , 2  

 2 , 2  

 0 , 6  

 –0 , 7  

 –1 , 8  

 –2, 8  

 –4, 4  

 –5, 8  

 –6, 7  

 –7, 2  

 –8, 4  

 –1 0 , 6  

 –1 2, 3  

 –1 4, 9  

 –1 6, 7  

 –1 8, 3  

 –1 9, 7  

 –20, 8  

 –21 , 8  

 –22, 7   

 24, 1  

 21 , 6  

 1 9 , 4  

 1 7, 5  

 1 5, 9  

 1 3 , 1  

 1 0 , 9  

 9 , 2  

 7, 8  

 6 , 7  

 5 , 0  

 3 , 5  

 2 , 3  

 1 , 2  

 0 , 3  

 –1 , 7  

 –3, 3  

 –5, 8  

 –7, 6  

 –9, 3  

 –1 0, 6  

 –1 1 , 8  

 –1 2, 9  

 –1 3, 8  

 38, 4  

 35, 8  

 33, 5  

 31 , 5  

 29, 7  

 26, 7  

 24, 1  

 21 , 9  

 20, 1  

 1 8, 4  

 1 5, 7  

 1 3 , 6  

 1 1 , 9  

 1 0 , 6  

 9 , 7  

 7, 7  

 6 , 1  

 3 , 5  

 1 , 6  

  0  

 –1 , 3  

 –2, 4  

 –3, 5  

 –4, 4  

a  I l  convien t  de  soustrai re  l es  facteurs  de  correct i on  d ' impédance  mu tuel l e  des  doublets  dem i -
onde  accordés  à  po lari sati on  hori zon tale  séparés  de  3  m  (vo i r  Tableau  E . 4)  des  données  
mesurées  d 'affaibl i ssement  normal i sé  de  l ' emplacement,  afi n  de  pouvoi r  l es  comparer aux 
val eu rs  théori ques  d 'affaibl i ssement  normal i sé  de  l 'emplacement  pou r un  emplacement  i déal  
donné  dans  ce  tabl eau .  
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Tableau  E.3  – Affaibl issement  normal isé d 'emplacement  – 
Géométries recommandées pour les  doublets  demi -onde accordés 

avec polarisation  verticale  

 
fM  

MHz  

d  =  3  m  
h1  =  2,75  m  

d =  1 0  m  
h1  =  2 ,75  m  

d  =  30  m  
h1  =  2 ,75  m  

h2  

(m )  

AN  

(dB)  

h2  

(m )  

AN  

(dB)  

h2  

(m )  

AN  

(dB)  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 2 , 75  à  4  

 2 , 39  à  4  

 2 , 1 3  à  4  

 1 , 92  à  4  

 1 , 75  à  4  

 1 , 50  à  4  

 1 , 32  à  4  

 1 , 1 9  à  4  

 1 , 08  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1 2 , 4  

 1 1 , 3  

 1 0 , 4  

 9 , 5  

 8 , 4  

 6 , 3  

 4 , 4  

 2 , 8  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0 , 7  

 –1 , 5  

 –3 , 1  

 –4, 5  

 –5, 4  

 –7, 0  

 –8, 9  

 –1 1 , 4  

 –1 3 , 4  

 –1 4, 9  

 –1 6, 3  

 –1 7, 4  

 –1 8, 5  

 –1 9, 4  

 2 , 75  à  4  

 2 , 39  à  4  

 2 , 1 3  à  4  

 1 , 92  à  4  

 1 , 75  à  4  

 1 , 50  à  4  

 1 , 32  à  4  

 1 , 1 9  à  4  

 1 , 08  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1 8 , 8  

 1 7, 4  

 1 6 , 2  

 1 5 , 1  

 1 4, 2  

 1 2 , 6  

 1 1 , 3  

 1 0 , 2  

 9 , 2  

 8 , 4  

 7 , 5  

 5 , 5  

 3 , 9  

 2 , 7  

 1 , 6  

 –0 , 6  

 –2, 3  

 –4, 9  

 –6, 9  

 –8, 4  

 –9, 7  

 –1 0 , 9  

 –1 2, 0  

 –1 3 , 0  

 2 , 75  à  6  

 2 , 39  à  6  

 2 , 1 3  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 26, 3  

 24, 9  

 23, 8  

 22, 8  

 21 , 9  

 20, 4  

 1 9, 1  

 1 8, 0  

 1 7, 1  

 1 6, 3  

 1 5, 0  

 1 4, 1  

 1 3, 3  

 1 2, 8  

 1 2, 5  

 8, 6  

 6 , 5  

 3 , 8  

 1 , 8  

 0 , 2  

 –1 , 0  

 –2, 4  

 –3, 3  

 –4, 2  
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Tableau  E.4  – Facteurs de correction  de couplage mutuel  pour la  géométrie  u ti l isant  
des doublets  résonnants accordables  séparés de 3  m  

DFaTOT  –  Facteur total  de  correction  en  décibels  

fM  

 
MHz  

Polarisation  hori zontale  

d  =  3  m  

h1  =  2  m  

h2  =  1  m  à  4  m  

Polari sation  verticale  

d  =  3  m  

h1  =  2 ,75  m  

h2  =  (voi r  Tableau  E.3)  

30  3 , 1  2 , 9  

35  4, 0  2 , 6  

40  4, 1  2 , 1  

45  3 , 3  1 , 6  

50  2 , 8  1 , 5  

60  1 , 0  2 , 0  

70  –0, 4  1 , 5  

80  –1 , 0  0 , 9  

90  –1 , 0  0 , 7  

1 00  –1 , 2  0 , 1  

1 20  –0, 4  –0, 2  

1 25  –0, 2  –0, 2  

1 40  –0, 1  0 , 2  

1 50  –0, 9  0 , 4  

1 60  –1 , 5  0 , 5  

1 75  –1 , 8  –0, 2  

1 80  –1 , 0  –0, 4  

NOTE  1  Les  valeu rs  pour l es  doublets  résonan ts  on t  été  cal cu lées  en  u t i l i san t  l a  méthode  des  moments  et  l e  code  
NEC (code  numéri que  é l ectromagnéti que)  ou  l e  système i n formati que  (M IN INEC)  [3 ] ,  [4] ,  [9 ] .  

NOTE  2  On  suppose  que  l es  facteu rs  d 'an tenne  son t  l es  facteu rs  théori ques  en  espace  l i bre  pour des  doublets  
résonants  i déaux avec  une  perte  de  0 , 5  dB  pour l e  symétri seur (pour chaque  an tenne) .  

NOTE  3  Ces  facteurs  de  correcti on  ne  décri ven t  pas  en ti èrement  l es  facteurs  d 'an tenne  mesurés  au -dessus  d ’un  
plan  de  sol ,  par exemple  à  des  hau teu rs  de  3  m  ou  de  4  m ,  dans  l a  mesure  où  ces  facteurs  d 'an tenne  sont  
d i fférents  des  facteu rs  d 'an tenne  en  espace  l i bre  aux fréquences  i n féri eu res.  Toutefoi s ,  l es  valeurs  son t  adéquates  
pour i nd i quer l es  anomal i es  d 'un  emplacement.  

NOTE  4  On  att i re  l 'atten t i on  de  l 'u t i l i sateu r su r l e  fai t  que  certai ns  doublets  dem i -onde  ou  certai nes  an tennes  
équ ipées  de  symétri seu rs  i nhabi tuel s  peuven t  présen ter des  caractéri st i ques  d i fférentes  de  cel l es  de  l 'an tenne  
décri te  à  l ’Art i c l e  E . 5.  

NOTE  5  Les  facteurs  de  correct i on  de  couplage  mu tuel  pour des  d i stances  de  1 0  m  et  de  30  m  sont  à  l 'étude.  A  
t i tre  provi so i re,  on  peu t  évaluer un  emplacement  d 'essai  en  considérant  que  ces  facteurs  de  correcti on  son t  égaux 
à  zéro.  
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Annexe F  
( in formative)  

 
Base du  cri tère de 4  dB  d 'acceptabi l i té  d 'un  emplacement 

(voi r Article  5)  
 

F.1  Général i tés 

La présente  annexe  fourn i t  la  base  du  cri tère  d 'acceptabi l i té  de  ±4 dB  pour l es  mesures  
d 'affaibl issement  normal isé  de  l 'emplacement,  prescri te  en  5. 2. 6  5. 4.  

F.2  Analyse des erreurs 

L'analyse  des  erreurs  dans  le  Tableau  F. 1  s 'appl ique  aux  méthodes  de  mesure  
d 'affaibl i ssement normal isé  de  l 'emplacement données  en  5. 2.6  5. 4.  Les  erreurs  totales  
estimées  sont  la  base  du  cri tère  de  ±4 dB  pour l 'acceptabi l i té  de  l 'emplacement,  comprenant  
une  incerti tude  de  mesure  d 'envi ron  3  dB et  1  dB  supplémentai re  pour prendre  en  compte  les  
imperfections  de  l 'emplacement.  

Le  bi lan  d 'erreur du  Tableau  F. 1  ne  comprend  pas  les  i ncerti tudes  de  stabi l i té  d 'ampl i tude  du  
générateur de  s ignaux,  du  générateur de  poursu i te  ou  de  tou t  ampl i f i cateur pouvant  être  u ti l i sé,  
et  ne  comprend  pas  non  plus  les  erreurs  potentiel les  de  la  techn ique  de  mesure.  Le  n iveau  de  
sortie  de  la  plupart  des  générateurs  de  s ignaux et  de  poursu i te  dérive  en  fonction  du  temps  et  
de  la  température,  et  le  gain  d 'un  g rand  nombre  d 'ampl i f i cateurs  dérive  lorsque  la température  
varie.  I l  est  impérati f  que  ces  sources  d 'erreurs  soient  main tenues  à un  n iveau  nég l igeable,  ou  
soien t  corrigées  lors  des  mesures,  fau te  de  quoi  l 'emplacement ne  satisfai t  pas  aux cri tères  
d 'acceptabi l i té  un iquement pour des  raisons  l iées  aux  i nstruments.  

Tableau  F.1  – Bi lan  d 'erreur 

 Méthode de  mesure 

 
Cause d 'erreur  

Méthode de l a  
fréquence d iscrète  

dB  

Méthode par balayage 
de fréquence 

dB  

Facteu r d 'an tenne  (Ém iss ion )a ±  1   ±  1  

Facteu r d 'an tenne  (Récepti on )a ±  1   ±  1  

Vol tmètre  0   ±  1 , 6b  

Atténuateu r ±  1   0  

Imperfect i ons  de  l 'emplacement  ±  1   ±  1  

Totaux ±  4   ±  4 , 6  

a  Aux fréquences  supéri eu res  à  800  MHz,  l es  erreu rs  de  Fa peuven t  approcher 
±  1 , 5  dB.  

b  Extrai t  du  manuel  d 'u t i l i sati on .  
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En  prenant  comme exemple  les  i nstructions  d 'u ti l i sation  de  certains  analyseurs  de  spectre  
au tomatiques,  s i  tou t  est  fai t  pour é l im iner ou  compenser au tant  que  possible  chacune  des  
erreurs  potentiel les,  l es  erreurs  d 'ampl i tude  résiduel les  sont:   

1 )  ±0,2  dB  d ' incerti tude  de  l 'étalonnage,  

2)  ±1 , 0  dB  de  plati tude  de  la réponse  en  fréquence,  

3)  ±1 , 0  dB  pour la  commutation  de  l 'atténuateur d 'en trée,  

4)  ±0,4  dB d ' i ncerti tude  sur l e  gain  RF  et  en  fréquence  i n termédiai re.  

Cela donne  une  erreur potentiel le  totale  de  ±2,6  dB.  Cela ne  comprend  pas  la dérive  en  
température  de  ±0,05  dB/K.  Dans  la pratique,  l orsqu 'on  effectue  des  mesures  du  type  par 
substi tu tion ,  les  erreurs  associées  à la  plati tude  de  la  réponse  en  fréquence  et  à  la  
commutation  de  l 'atténuateur d 'entrée  sont  en  général  1  dB  plus  faibles,  de  sorte  que  la bande  
d 'erreur totale  de  l 'analyseur de  spectre,  u ti l i sé  en  vol tmètre  à deux bornes,  est  de  ±1 , 6  dB  ou  
mei l leure,  valeur u ti l i sée  au  Tableau  F. 1 .  

Un  g rand  nombre  d 'atténuateurs  on t  une  précis ion  absolue  très  i n férieure,  mais  certains  son t  
mei l leurs.  Le  bi lan  d 'erreur total  peu t  donc être  augmenté  ou  d im inué  pour les  mesures  
d iscrètes.  Si  on  u ti l i se  un  atténuateur externe  avec l 'analyseur de  spectre  au tomatique  dans  
les  mesures  par balayage  de  fréquence,  ce  bi lan  d 'erreur est  également  augmenté.  

Ces  bi lans  d 'erreur ne  t iennent  pas  compte  des  erreurs  de  dérive  dans  le  temps  et  en  
température  du  gain ,  du  n iveau  de  sortie,  ou  de  la  réponse  en  ampl i tude  des  apparei ls  d 'essai .  
De  te l les  erreurs  peuvent  exister et  des  précautions  doivent  être  prises  pour l es  évi ter  en  
effectuant  l es  mesures  le  plus  rapidement possible.  

Dans  la pratique,  les  erreurs  prises  en  compte  ci -dessus  sont  rarement tou tes  dans  le  même 
sens.  Un  emplacement bien  constru i t  et  bien  s i tué  peut  satisfai re  au  cri tère  des  ±4 dB,  tou t  en  
présentant  une  variation  d 'anomal ie  de  l 'emplacement supérieure  à ±1  dB  par rapport  à  la  
s i tuation  idéale.  
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Annexe G   
( in formative)  

 
Exemples de bi lans d ' incerti tude pour la  val idation  d 'emplacement d 'un  

COMTS à  l 'aide de la  RSM avec une paire d 'antennes étalonnées 
 

G.1  Grandeurs à  considérer pour l 'étalonnage de l 'affaibl issement  de si te de 
référence avec une pai re d 'antennes à  l 'aide de la  technique de 
moyennage 

Le mesurande  AAPR  est  calcu lé  comme su i t:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLSDAPRM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G . 1 )  

Tableau  G .1  – Etalonnage de l 'affaibl issement  de si te  de  référence avec  
une pai re  d 'antennes à  l 'aide de la  technique de moyennage  

Grandeur d 'entrée   Xi  

I ncerti tude de x i  u(x i )  

c i  

c iu(x i )  

dB  

Fonction  de  
d i stribution  

de  
probabi l i té  

dB  dB  

I nd i cati on  du  récepteur  VDIRECT  ±  0 , 5  
Rectangu lai r

e  
0 , 29  1  0 , 29  

I nd i cati on  du  récepteur  VSITE  ±  0 , 5  
Rectangu lai r

e  
0 , 29  1  0 , 29  

Désadaptati on :       

générateur-récepteur δVM1  ±  0 , 1  
En  forme  de  

U  
0 , 07  1  0 , 07  

générateur-an tenne  δVM2  ±  0 , 2  
En  forme  de  

U  
0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenne-récepteu r δVM2  ±  0 , 2  
En  forme  de  

U  
0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Ecart  type  de  l 'AAPR  m oyen   δVSDAPR  ±  0 , 6  
Normale  
(k=1 )  

0 , 6  1  0 , 6  

Correcti ons  du  récepteu r:       

Non  l i néari té   δVNL  ±  0 , 1  
Normale  
(k=2)  

0 , 05  1  0 , 05  

Proxim i té  du  bru i t  fond  δVNF  ±  0  
Normale  
(k=2)  

0  1  0  

Rayonnement  secondai re  du  câble  
d 'an tenne:  

     

An tenne  d 'ém iss ion  δVSRTX  ±  0 , 3  
Rectangu lai r

e  
0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenne  de  récepti on  δVSRRX  ±  0 , 3  
Rectangu lai r

e  
0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Mât  d 'an tenne   δVAM  ±  0 , 1 5  
Rectangu lai r

e  
0 , 09  1  0 , 09  

 

L' i ncerti tude  étendue  est:  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 37  dB  
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G.2  Grandeurs à  considérer pour l 'étalonnage de l 'affaibl issement  de si te de 
référence avec une pai re d 'antennes à  l 'aide du  REFTS 

Le mesurande  AAPR  est  calcu lé  comme su i t:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLREFTSM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G .2)  

Tableau  G .2  – Etalonnage de l 'affaibl issement  de si te  de référence 
avec une pai re d 'antennes à  l 'aide du  REFTS 

Grandeur d 'en trée    Xi  

I ncerti tude de  x i  u(x i )  c i  c iu(x i )  

dB  
Fonction  de 
d i stribution  

de  probabi l i té  
dB   dB  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

Désadaptati on :       

g énérateur-récepteu r δVM1  ±  0 , 1  En  forme  de  U  0 , 07  1  0 , 07  

générateur-an tenne  δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenne-récepteu r δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

I n f l uence  du  REFTS   δVREFTS  ±  1  Rectangu lai re  0 , 58  1  0 , 58  

Correcti ons  du  récepteu r:       

Non  l i néari té   δVNL  ±  0 , 1  Normale  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Proxim i té  du  bru i t  fond  δVNF  ±  0  Normale  (k=2)  0  1  0  

Rayonnement  secondai re  du  câble  
d 'an tenne:  

     

An tenne  d 'ém iss ion  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenne  de  récepti on  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Mât  d 'an tenne   δVAM  ±  0 , 1 5  Rectangu lai re  0 , 09  1  0 , 09  

 

L' i ncerti tude  étendue  est:  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 34  dB  

G.3  Grandeurs à  considérer pour la  val idation  du  COMTS à l 'aide de 
l 'affaibl issement  de si te  de référence avec une pai re d 'antennes 

Le mesurande  ∆AS  est  calcu lé  comme su i t:  

 
SRRXSRTXNFNLM3M2M1APRSITEDIRECTS VVVVVVVAVVA δδδδδδδ +++++++−−=D  (G . 3)  
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Tableau  G .3  – Val idation  du  COMTS à  l 'aide de  l 'affaibl issement   
de  si te  de référence avec une paire d 'antennes 

Grandeur d 'entrée    Xi  

I ncerti tude de x i  u(x i)  c i  c iu(x i)  

dB  
Fonction  de 
d i stribution  

de  probabi l i té  
dB   dB  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

SA de  référence  avec  une  pai re  d 'an tennes
    AAPR  

±  1 , 4  Normale  (k=2)  0 , 7  1  0 , 7  

Désadaptati on :       

g énérateur-récepteu r δVM1  ±  0 , 1  En  forme  de  U  0 , 07  1  0 , 07  

générateu r-an tenne  δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenne-récepteu r δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Correcti ons  du  récepteu r:       

Non  l i néari té   δVNL  ±  0 , 1  Normale  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Proxim i té  du  bru i t  fond  δVNF  ±  0  Normale  (k=2)  0  1  0  

Rayonnement  secondai re  du  câble  
d 'an tenne:  

     

An tenne  d 'ém iss ion  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenne  de  récepti on  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

 

L' i ncerti tude  étendue  est:  U =  2  uc(∆AS)  =  1 , 54  dB 
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FOREWORD 

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

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

3 )  I EC Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC 
Publ i cat i ons  i s  accu rate,  I EC cannot  be  held  respons ible  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or for  any 
m i s i n terpretat i on  by any end  user.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  un i form i ty,  I EC  Nati onal  Comm i ttees  undertake  to  apply I EC  Publ i cat i ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss ible  i n  thei r  nati onal  and  reg ional  publ i cat i ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f  does  not  provide  any attestati on  of  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cat i on  bod ies  provide  con form i ty  
assessment  servi ces  and ,  i n  some areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  not  respons ible  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependent  cert i f i cat i on  bod ies.  

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

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

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

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

DISCLAIMER 
Th is  Consol idated  version  is  not  an  official  IEC Standard  and  has been  prepared  for 
user convenience.  Only the current  versions of  the standard  and  i ts  amendment(s)  are 
to  be considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of  CISPR 1 6-1 -4  bears the ed i tion  number 3.2.  I t  consists  of  
the th i rd  ed i tion  (201 0-04)  [documents CISPR/A/885/FDIS and  CISPR/A/891 /RVD]  and  i ts  
corrigendum  (201 0-1 2) ,  i ts  amendment  1  (201 2-07)  [documents  CISPR/A/995/FDIS and  
CISPR/A/1 005/RVD]  and  i ts  amendment  2  (201 7-01 )  [documents CISPR/A/1 994/FDIS and  
CISPR/A/1 203/RVD] .  The technical  content  is  identical  to  the base ed i tion  and  i ts  
amendments.  
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This  Final  version  does not  show where the technical  content  is  modi fied  by 
amendments 1  and  2.  A separate Redl ine version  wi th  al l  changes h igh l ighted  is  
avai lable in  th is  publ ication.  

I n ternational  Standard  CISPR 1 6-1 -4  has  been  prepared  by CISPR subcomm ittee  A:  Radio-
in terference  measurements  and  statisti cal  methods.  

Th is  ed i tion  includes  the  fo l lowing  s ign i f i cant  techn ical  change  wi th  respect  to  the  previous  
ed i tion :  provis ions  are  added  to  address  evaluation  of  a  set-up  table  i n  the  frequency range  
above  1  GHz.  

I t  has  the  status  of  a  basic  EMC publ ication  i n  accordance  wi th  I EC  Gu ide  1 07,  
Electromagnetic compatibility – Guide to the drafting of electromagnetic compatibility 
publications.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC D i rectives,  Part  2.  

A l i s t  of  al l  parts  of  CISPR 1 6  series,  under the  general  t i t le  Specification for radio disturbance 
and immunity measuring apparatus and methods,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  comm i ttee  has  decided  that  the  contents  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendments  wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  IEC web s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data related  to  the  speci f ic  publ ication .  At  th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a revised  ed i tion ,  or  

•  amended.  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the cover page of  th is  publ ication  ind icates 
that  i t  contains  colours which  are considered  to  be usefu l  for the correct  understanding  
of  i ts  contents.  Users should  therefore print  th is  document  using  a  colour printer.  
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INTRODUCTION  
(to  Amendment 1 )  

This  amendment  i n troduces  the  Reference  Si te  Method  (RSM) .  I n  add i tion  to  i n troducing  new 
conten t,  C lause  5  i s  s ign i f i cantly restructured.  To  aid  the  reader i n  navigating  th is  amendment,  
the  fo l lowing  table  provides  a comparison  of  subclauses  i n  the  existing  Ed i tion  3 . 0  wi th  those  i n  
th is  amendment.  Th is  i n troduction  wi l l  be  removed  before  the  subsequent  ed i tion  i s  publ i shed.  

Comparison  of  Clause 5  between  orig inal  Ed i tion  3.0  and  Amendment  1  

Orig inal  Ed i tion  3.0  Amendment  1  

5  Test  s i tes  for  the  measurement  of  rad io  
d i s tu rbance  f i e l d  s treng th  for  the  frequency 
range  of  30  MHz  to  1  000  MHz  

5  Test  s i tes  for the  measurement  of  rad io  
d i s tu rbance  f i e l d  s treng th  for the  frequency 
range  of  30  MHz  to  1 000  MHz  

5. 1  General  5 . 1  General  

5 . 2  OATS  5. 2  OATS  

5. 2. 1  General  5 . 2 . 1  General  

5 . 2 . 2  Weather protecti on  enclosu re  5 . 2 . 2  Weather protect i on  enclosure  

5 . 2 . 3  Obstruct i on -free  area 5 . 2 . 3  Obstructi on-free  area 

5 . 2 . 4  Ambient  rad io  frequency envi ronment  of  a  test  
s i te  

5 . 2 . 4  Ambien t  rad io  frequency envi ronment  of  a  
test  s i te  

5 . 2 . 5  Ground  plane  5 . 2 . 5  Ground  plane  

5 . 2 . 6  OATS  val i dati on  procedure  

5. 3  Test  s i te  su i tabi l i ty  for  o ther g round-plane  test  
s i tes  

5 . 3  Su i tabi l i ty  o f  other test  s i tes  

5 . 3 . 1  General  5 . 3 . 1  Other g round-plane  test  s i tes  

5 . 3 . 2  Normal i zed  s i te  attenuati on  for al ternati ve  test  
s i tes  

5 . 3 . 2  Test  s i tes  wi thou t  g round  plane  (FAR)  

5 . 3 . 3  S i te  attenuati on  

5 . 3 . 4  Conducti ng  g round  plane  

5. 4  Test  s i te  su i tabi l i ty  wi thou t  g round  plane  5 . 4  Test  s i te  val i dati on  

5 . 4. 1  Measurement  cons i derati ons  for  free  space  
test  s i tes,  as  real i zed  by fu l l y-absorber- l i ned  
sh iel ded  enclosures  

5 . 4. 1  General  

5 . 4. 2  S i te  performance  5 . 4. 2  Overview of  test  s i te  val i dati ons  

5 . 4. 3  S i te  val i dati on  cri teri a  5 . 4. 3  Pri nciples  and  values  of  the  NSA method  for  
OATS  and  SAC 

5. 4. 4  Reference  s i te  method  for  OATS  and  SAC  

5. 4. 5  Val i dati on  of  an  OATS  by the  NSA method  

5 . 4. 6  Val i dati on  of  a  weather-protect i on -enclosed  
OATS  or a  SAC 

5. 4. 7  S i te  val i dat i on  for  FARs  

5. 5  Evaluati on  of  set-up  table  and  an tenna tower 5 . 5  Evaluati on  of  set-up  table  and  an tenna tower 

5 . 5. 1  General  5 . 5 . 1  General  

5 . 5 . 2  Evaluat ion  procedure  for  set-up  table  
i n f l uences  

5 . 5. 2  Evaluati on  procedure  for  set-up  table  
i n f l uences  
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY  
MEASURING  APPARATUS AND METHODS –  

 
Part  1 -4:  Radio  d isturbance and  immuni ty measuring  apparatus –  
Antennas and  test  si tes for radiated  d isturbance measurements  

 
 
 

1  Scope 

This  part  of  CISPR 1 6  speci f ies  the  characteristics  and  performance  of  equ ipment  for the  
measurement of  rad iated  d isturbances  i n  the  frequency range  9  kHz to  1 8  GHz.  Speci f i cations  
for an tennas  and  test  s i tes  are  included.  

NOTE  I n  accordance  wi th  I EC Gu ide  1 07,  CISPR 1 6-1 -4  i s  a  bas i c  EMC publ i cat i on  for  u se  by product  comm i ttees  
of  the  I EC.  As  s tated  i n  Gu ide  1 07,  product  comm i ttees  are  respons ible  for determ in i ng  the  appl i cabi l i ty  o f  the  EMC 
standard .  CISPR and  i ts  sub-comm i ttees  are  prepared  to  co-operate  wi th  product  comm i ttees  i n  the  evaluati on  of  
the  value  of  part i cu l ar EMC tests  for  speci f i c  products .  

The  requ i rements  of  th is  publ ication  apply at  al l  frequencies  and  for al l  l evels  of  rad iated  
d isturbances  wi th in  the  CISPR ind icating  range  of  the  measuring  equ ipment.  

Methods  of  measurement are  covered  i n  Part  2-3,  and  fu rther i n formation  on  rad io  d isturbance  
i s  g iven  in  Part  3  of  CISPR 1 6.  Uncertain ties,  stati stics  and  l im i t  model l ing  are  covered  i n  
Part  4  of  CISPR 1 6.   

2 Normative references 

The  fol lowing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of  th is  document.  For 
dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  latest  ed i tion  of  
the  referenced  document ( includ ing  any amendments)  appl ies.  

CISPR 1 6-1 -1 ,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Measuring 
apparatus  

CISPR 1 6-1 -5:2003,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antenna 
calibration test sites for 30 MHz to 1  000 MHz 

CISPR 1 6-1 -6:201 4,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – EMC antenna 
calibration  
CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6  

CISPR 1 6-2-3:201 0,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity – Radiated 
disturbance measurements 

CISPR/TR 1 6-3,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 3: CISPR technical reports   
 

CISPR 1 6-4-2,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 4-2: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Uncertainty in EMC 
measurements  
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IEC  60050-1 61 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: 
Electromagnetic compatibility 

IEC  61 000-4-20,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-20: Testing and measurement 
techniques – Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides 

3 Terms,  defin i tions and  abbreviations 

For the  purposes  of  th is  document,  the  fo l lowing  terms,  defin i tions  and  abbreviations  apply,  as  
wel l  as  those  of  CISPR 1 6-1 -1 ,  CISPR 1 6-1 -5,  and  IEC  60050-1 61 .  

3.1  Terms and  defin i tions 

3.1 . 1   
antenna 
that  part  of  a  transm i tting  or  receiving  system  that  i s  designed  to  rad iate  or  to  receive  
electromagnetic  waves  i n  a  speci fied  way 

NOTE  1  I n  the  con text  of  th i s  s tandard ,  the  balun  i s  a  part  of  the  an tenna.  

NOTE  2  Th is  term  covers  vari ous  devi ces  such  as  the  wi re  an tenna,  free-space-resonan t  d i pole,  hybri d  an tenna 
and  horn  an tenna.  

3.1 .2   
balun  
passive  electrical  network for  the  transformation  from  a balanced  to  an  unbalanced  trans-
m ission  l i ne  or  device  or vice  versa 

3.1 .3   
cal ibration  test  si te   
CALTS 
open  area test  s i te  wi th  metal l i c  g round  plane  and  ti gh tly speci fied  s i te  attenuation  performance  
in  horizon tal  and  vertical  E- f ield  (e lectric  f i e ld)  polarization  

NOTE  1  A CALTS  i s  u sed  for determ in i ng  the  free-space  an tenna factor of  an  an tenna.   

NOTE  2  Si te  attenuati on  measurements  of  a  CALTS  are  used  for  compari son  to  correspond i ng  s i te  attenuati on  
measurements  of  a  compl i ance  test  s i te ,  i n  order to  evaluate  the  performance  of  the  compl i ance  test  s i te .  

3.1 .4   
common  mode absorption  device  
CMAD 
device  that  may be  appl ied  on  cables  leaving  the  test  volume  i n  rad iated  em ission  
measurements  to  reduce  the  compl iance  uncertain ty  

3.1 .5   
compl iance test  si te   
COMTS 
envi ronment that  assures  val id ,  repeatable  measurement  resu l ts  of  the  d isturbance  f ield  
streng th  from  equ ipment under test  for  comparison  to  a compl iance  l im i t  

3.1 .6   
cross-polar response 
measure  of  the  rejection  by the  antenna of  the  cross-polarized  f ield ,  when  the  antenna i s  
rotated  i n  a  l i nearly polarized  e lectromagnetic  f ie ld  that  i s  un i form  in  phase  and  ampl i tude  over 
the  aperture  of  the  antenna under test  
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3.1 .7   
fu l ly-anechoic room   
FAR 
sh ielded  enclosure,  the  i n ternal  surfaces  of  wh ich  are  l i ned  wi th  rad io- frequency-energy 
absorbing  material  ( i . e.  RF absorber)  that  absorbs  electromagnetic  energy in  the  frequency 
range  of  i n terest  

3.1 .8   
free-space-resonant  d ipole 
wire  antenna consisting  of  two  straight  col inear conductors  of  equal  l eng th ,  placed  end  to  end ,  
separated  by a smal l  gap,  wi th  each  conductor approximately a quarter-wavelength  long  such  
that  at  the  speci f ied  frequency,  the  inpu t  impedance  of  the  wi re  antenna measured  across  the  
gap i s  pure  real  when  the  d ipole  i s  located  i n  the  free  space  

NOTE  1  I n  the  con text  of  th i s  s tandard ,  th i s  wi re  an tenna connected  to  the  balun  i s  al so  cal l ed  the  " test  an tenna" .  

NOTE  2  Th is  wi re  an tenna i s  al so  referred  to  as  " tuned  d i pole" .  

3.1 .9   
hybrid  antenna 
conventional  wi re-element log -period ic  d ipole  array (LPDA)  antenna wi th  boom  leng thened  at  
the  open-ci rcu i t  end  to  add  one  broadband  d ipole  (e. g .  bicon ical  or  bow-tie) ,  such  that  the  
in f in i te  balun  (boom)  of  the  LPDA serves  as  a vol tage  source  for the  broadband  d ipole  

Typical ly a  common-mode choke  i s  used  at  th is  end  of  the  boom  to  m in im ize  parasi ti c  
(un in tended)  RF currents  on  the  ou ter conductor of  the  coaxial  cable  f lowing  i n to  the  receiver.  

3.1 . 1 0   
insertion  loss  
loss  aris ing  from  the  i nsertion  of  a  device  in to  a  transm ission  l i ne,  expressed  as  the  ratio  of  
vol tages  immediately before  and  after the  poin t  of  i nsertion  of  a  device  under test,  before  and  
after the  i nsertion   

I t  i s  equal  to  the  inverse  of  the  transm ission  S-parameter,  | 1 /S21 | .  

3.1 .1 1   
l ow-uncertainty antenna 
robust  bicon ical  or  LPDA antenna that  meets  the  balance  and  cross-polar performance  
requ i rements  of  th is  standard,  and  whose  antenna factor  has  an  uncertain ty of  l ess  than  
±0,5  dB,  used  for the  measurement of  E- f ie ld  streng th  at  a  defined  poin t  i n  space   

NOTE  I t  i s  fu rther described  i n  A. 2. 3 .  

3.1 .1 2   
quasi free-space test  si te  
faci l i ty for rad iated  em ission  measurements,  or  an tenna cal ibration ,  that  i s  i n tended  to  ach ieve  
free-space  condi tions   

Unwanted  reflections  from  the  surroundings  are  kept  to  a  m in imum  in  order to  satisfy the  s i te  
acceptance  cri terion  appl icable  to  the  rad iated  em ission  measurement  or  an tenna cal ibration  
procedure  being  considered.  

3.1 .1 3   
reflection  coefficient  
ratio  of  a  common  quanti ty to  both  the  reflected  and  incident  travel l i ng  waves   

Hence,  the  vol tage  reflection  coeff icient  i s  defined  as  the  ratio  of  the  complex vol tage  of  the  
reflected  wave  to  the  complex  vol tage  of  the  incident  wave.  The  vol tage  reflection  coeff icient  i s  
equal  to  the  scattering  parameter S1 1 .  
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3.1 .1 4   
scattering  parameters (S-parameters)  
set  of  fou r parameters  used  to  describe  the  properties  of  a  two-port  network i nserted  i n to  a 
transm ission  l i ne  

3.1 . 1 5   
semi -anechoic chamber  
SAC 
sh ielded  enclosure  i n  wh ich  al l  su rfaces  except  the  metal  f loor are  covered  wi th  material  that  
absorbs  electromagnetic  energy ( i . e.  RF absorber)  i n  the  frequency range  of  i n terest  

3.1 . 1 6   
short-open-load-through  cal ibration  method  
SOLT 
through-open-short-match  cal ibration  method  
TOSM   
cal ibration  method  for  a  vector network analyzer using  th ree  known  impedance  standards  – 
short,  open ,  and  match/load,  and  a s ing le  transm ission  standard  – th rough   

The  SOLT method  i s  widely used,  and  the  necessary cal ibration  ki ts  wi th  50  Ω  characteristic  
impedance  components  are  commonly avai lable.  A fu l l  two-port  error model  i ncludes  s ix  error 
terms  for each  of  the  forward  and  reverse  d i rections,  for  a  total  of  twelve  separate  error terms,  
and  requ i res  twelve  reference  measurements  to  perform  the  cal ibration .  

3.1 . 1 7  
si te  attenuation  
min imum  s i te  i nsertion  loss  measured  between  two  polarization-matched  an tennas  located  on  
a test  s i te  when  one  antenna i s  moved  vertical ly over a speci f ied  height  range  and  the  other i s  
set  at  a  f i xed  height  

3.1 . 1 8  
si te  insertion  loss 
loss  between  a pai r  of  an tennas  placed  at  speci f ied  posi tions  on  a  test  s i te,  when  a d i rect  
e lectrical  connection  between  the  generator  ou tpu t  and  receiver i npu t  i s  replaced  by 
transm i tting  and  receiving  an tennas  placed  at  the  speci fied  posi tions  

3.1 . 1 9   
test  volume 
volume i n  a  FAR in  wh ich  the  EUT i s  posi tioned   

NOTE  I n  th i s  vol ume,  the  quas i free-space  cond i t i on  i s  met  and  th i s  vo l ume i s  typi cal l y  0 , 5  m  or  more  from  the  
absorbing  material  o f  a  FAR.  

3.1 .20   
through-reflect-l ine  (TRL)  cal ibration  
cal ibration  method  for a  vector network analyzer us ing  th ree  known  impedance  standards  
“th rough”,  “reflect”  and  “ l i ne”  for the  i n ternal  or  external  cal ibration  of  the  VNA  

Four reference  measurements  are  needed  for th is  cal ibration .  

3.1 .21   
vector network analyzer  
VNA 
network analyzer capable  of  measuring  complex  values  of  the  fou r S-parameters  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  
S22   
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3.1 .22  
antenna factor 
AF 
Fa  
ratio  of  the  electric  f i e ld  streng th  of  an  i ncident  plane  wave  to  the  vol tage  i nduced  across  a  
speci fied  load  ( typical ly 50  Ω)  connected  to  the  antenna 

NOTE  1  Fa  i s  affected  by the  l oad  impedance  connected  to  the  an tenna rad iat i ng  e l ements,  and  i s  frequency 
dependen t.  For a  bi con i cal  an tenna th i s  impedance  cou ld  be  up  to  200  Ω .  For an tennas  wi th  no  balun  the  
impedance  i s  equal  to  the  l oad  impedance,  typi cal l y  50  Ω .  

NOTE  2  Usual l y,  the  AF  i s  defi ned  for  the  plane  wave  i nci den t  from  the  d i rect i on  correspond ing  wi th  the  maximum  
gain  of  the  antenna and  at  a  speci f i ed  po i n t  o f  the  an tenna.   

NOTE  3  The  AF  has  the  phys i cal  d imens ion  of  i nverse  metres  (m - 1 )  and  measured  data are  normal l y  expressed  
i n  dB(m - 1 ) .  I n  rad iated  em iss ion  measurements,  i f  Fa  i s  known,  the  s treng th  of  an  i nci dent  f i e l d ,  E,  can  be  est imated  
from  a read ing ,  V,  o f  a  measuri ng  receiver connected  to  the  an tenna as  fo l l ows:  

 E  =  V +  Fa   

where  E  i s  i n  dB(µV/m ) ,  V i s  i n  dB(µV)  and  Fa  i s  i n  dB(m - 1 ) .  

3.1 .23  
antenna factor,  free-space 
Fa fs  
AF  of  an  antenna located  i n  a  free-space  envi ronment  

NOTE  Fa  f s  i s  a  measurand  for  uncertai n ty cal cu lati on  for an tenna cal i brati on .  For NSA measurements  Fa  f s  i s  an  
i npu t  quanti ty  for uncertai n ty cal cu lat i on .  

3.1 .24 
antenna pair reference si te  attenuation  
AAPR  

set  of  s i te  attenuation  measurement  resu l ts  for both  vertical  and  horizontal  polarizations  using  
a pai r  of  an tennas  separated  by a defined  d istance  at  an  i deal  open-area test  s i te,  wi th  one  
an tenna at  a  speci f ied  f i xed  height  above  the  g round  plane,  and  the  other an tenna scanned  
over a speci f ied  height  range  i n  wh ich  the  m in imum  insertion  loss  i s  recorded  

NOTE  1  AAPR  i s  a  measurand  for  uncertai n ty cal cu lati on .  

NOTE  2  AAPR  m easurements  are  used  for  compari son  to  correspond ing  s i te  attenuati on  measurements  of  a  
COMTS  to  evaluate  the  performance  of  the  COMTS.  

3.1 .25  
antenna reference point  
midpoin t  of  an  antenna from  wh ich  the  d istance  to  the  EUT or second  antenna i s  measured  

NOTE  The  an tenna reference  poi n t  i s  e i ther defi ned  by the  manufactu rer us i ng  a  marker on  LPDA an tennas  or  by 
the  cal i brati on  l aboratory.  

3.1 .26  
ideal  open-area test  si te  
open-area test  s i te  having  a perfectly f lat,  perfectly conducting  g round  plane  of  i n f in i te  area,  
and  wi th  no  reflecting  objects  except  the  g round  plane  

NOTE  An  i deal  OATS  i s  a  theoret i cal  construct  that  i s  used  i n  the  defi n i t i on  of  the  measurand  AAPR  and  i n  the  
cal cu lati on  of  the  theoreti cal  normal i zed  s i te  attenuati on  AN  for g round  plane  s i tes .  

3.1 .27 
reference test  si te   
REFTS 
open-area test  s i te  wi th  metal l i c  g round  plane  and  t igh tly speci f ied  s i te  attenuation  
performance  i n  horizontal  and  vertical  e lectric  f ie ld  polarizations  
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3.1 .28 
mechanical  boresight  
di rection  of  the  main  beam ,  wh ich  i s  defined  by the  geometric  properties  of  the  antenna 

3.2  Abbreviations 

The fol lowing  are  abbreviations  used  i n  th is  standard  that  are  not  al ready g iven  in  3 . 1 .  

EUT Equ ipment  under test  

FSOATS Free-space  OATS 

LAS Loop antenna system  

LLA Large- loop antenna 

LPDA Log-period ic  d ipole  array 

NSA Normal ised  s i te  attenuation  

OATS Open-area test  s i te  

RSM  

RX 

Reference  s i te  method  

Receive  

SA Si te  attenuation  

SVSWR 

TX 

Si te  vol tage  stand ing  wave  ratio  

Transm i t  

VSWR Vol tage  stand ing  wave  ratio  
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4 Antennas for measurement  of  radiated  radio  d isturbance 

4.1  General  

Antennas  of  the  type  that  are  used  for rad iated  em ission  measurements,  having  been  
cal ibrated,  shal l  be  used  to  measure  the  f ie ld  streng th ,  taking  i n to  account  thei r  rad iation  
patterns  and  mutual  coupl ing  wi th  thei r  su rround ings.  The  antenna and  the  ci rcu i ts  i nserted  
between  i t  and  the  measuring  receiver shal l  not  appreciably affect  the  overal l  characteristics  of  
the  measuring  receiver.  When  the  antenna i s  connected  to  the  measuring  receiver,  the  
measuring  system  shal l  comply wi th  the  bandwidth  requ i rements  of  CISPR 1 6-1 -1  appropriate  
to  the  frequency band  concerned.  

The  an tenna shal l  be  l i nearly polarized.  I t  shal l  be  orientable  so  that  al l  polarizations  of  i ncident  
rad iation  can  be  measured.  The  height  of  the  cen tre  of  the  antenna above  g round  or above  the  
absorber i n  a  FAR may have  to  be  ad justable  accord ing  to  a  speci f ic  test  procedure.  

The  accuracy of  f ie ld-strength  measurement  of  a  un i form  f ield  of  a  s ine-wave  s ignal  shal l  be  
better than  ±3  dB  when  an  an tenna meeting  the  requ i rements  of  th is  subclause  i s  used  wi th  a 
measuring  receiver meeting  the  requ i rements  of  CISPR  1 6-1 -1 .  

NOTE  Th i s  requ i rement  does  not  i ncl ude  the  effect  due  to  a  test  s i te .  

For add i tional  i n formation  about  the  parameters  of  broadband  antennas,  see  Annex A.  

4.2  Physical  parameter for rad iated  emission  measurements 

The  physical  parameter for rad iated  em ission  measurements  made against  an  em ission  l im i t  
expressed  i n  vol ts  per metre  i s  E- f ield  measured  at  a  defined  poin t  i n  space  relative  to  the  
posi tion  of  the  equ ipment under test  (EUT) .  More  speci f ical ly,  for  measurements  i n  the  
frequency range  30  MHz to  1  000  MHz on  an  OATS or i n  a  SAC,  the  measurand  i s  the  
maximum  f ie ld  streng th  as  a function  of  horizontal  and  vertical  polarization  and  at  heigh ts  
between  1  m  and  4  m ,  and  at  a  horizontal  d istance  of  1 0  m  from  the  EUT,  wh i le  the  EUT is  
rotated  over al l  ang les  i n  the  azimuth  plane.  

4.3  Frequency range 9  kHz  to  1 50  kHz  

4.3.1  General  

Experience  has  shown  that,  i n  th is  frequency range,  i t  i s  the  magnetic  f ie ld  component  that  i s  
primari ly responsible  for observed  i nstances  of  i n terference.  

4.3.2  Magnetic  antenna 

For measurement of  the  magnetic  component  of  the  rad iation ,  e i ther an  e lectrical ly-screened  
loop antenna of  d imension  such  that  the  an tenna can  be  completely enclosed  by a square  
having  s ides  of  60  cm  i n  l eng th ,  or  an  appropriate  ferri te- rod  antenna,  may be  used.  

The  un i t  of  magnetic  f ie ld  streng th  i s  µA/m .  I n  logari thm ic  un i ts  H i s  i n  dB(µA/m ) ,  or  20  times  
the  log  of  the  measured  f ield  streng th  level .  The  associated  em ission  l im i t  shal l  be  expressed  
in  the  same un i ts .  

NOTE  Di rect  measurements  can  be  made  of  the  s treng th  of  the  magneti c  component,  i n  dB(µA/m )  or  µA/m  of  a  
rad iated  f i e l d  under al l  cond i t i ons,  that  i s ,  both  i n  the  near f i e l d  and  i n  the  far  f i e l d .  However,  many f i e l d  s treng th  
measuri ng  receivers  are  cal i brated  i n  terms  of  the  equ i valen t  p lane  wave  E- f i e l d  s treng th  i n  dB(µV/m ) ,  i . e .  assum ing  
that  the  rat i o  of  the  E  and  H components  i s  1 20  π  Ω  o r  377  Ω .  Calcu lati ons  for  H are  as  fo l l ows:  

 
Ω

=
377
E

H  ( 1 )  

where  H i s  typi cal l y  i n  µA/m  and  E  i n  µV/m .  
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For measurements  i n  dB:  

 5,51−= EH  (2 )  

where  H i s  i n  dB(µA/m)  and  E  i n  dB(µV/m ) .  

The  impedance  used  i n  the  above  convers ions,  Z =  377  Ω ,  wi th  20  l og  Z =  51 , 5  dB(Ω ) ,  i s  a  constant  ori g i nat i ng  from  
the  cal i brat i on  of  f i e l d  s treng th  measuri ng  equ i pment  i nd i cati ng  the  magneti c  f i e l d  i n  µV/m  [or  dB(µV/m ) ] .  

4.3.3  Sh ield ing  of  loop antenna 

I nadequate  sh ield ing  of  a  l oop antenna can  resu l t  i n  E- f ield  response.  The  E- f ie ld  
d iscrim ination  of  the  antenna shal l  be  evaluated  by rotating  the  antenna in  a  un i form  f i eld ,  such  
that  the  plane  of  the  loop remains  paral le l  to  the  E- f ield  vector.  When  the  plane  of  the  loop 
antenna i s  perpendicu lar to  the  magnetic  f l ux  and  then  the  an tenna i s  rotated  so  that  i ts  plane  
i s  paral lel  to  the  magnetic  f lux,  the  measured  response  shal l  decrease  by at  least  20  dB.  

4.4  Frequency range 1 50  kHz  to  30  MHz 

4.4.1  Electric  antenna 

For the  measurement of  the  electric  component  of  the  rad iation ,  e i ther a balanced  or an  
unbalanced  antenna may be  used.  I f  an  unbalanced  antenna i s  used,  the  measurement wi l l  
refer on ly to  the  effect  of  the  E- f ield  on  a monopole  (rod)  an tenna.  The  type  of  an tenna used  
shal l  be  stated  wi th  the  resu l ts  of  the  measurements.  

I n formation  pertain ing  to  calcu lating  the performance characteristics  of  a monopole  (rod)  antenna 
and  the characterization  of  i ts  match ing  network is  speci fied  in  Annex B.  Annex B  states  that the  
antenna factor derived  by the Equ ivalent Capaci tance Substi tu tion  Method  (ECSM)  has  greater 
uncertainties  for monopole  lengths  greater than  one-eighth  of  a wavelength .  

The  un i t  of  e lectric  f ie ld  streng th  shal l  be  µV/m .  I n  logari thm ic  un i ts ,  E  shal l  be  expressed  
in  dB(µV/m ) ,  or  20  t imes  the  log  of  the  measured  f ield  streng th  level .  The  associated  em ission  
l im i t  shal l  be  expressed  i n  the  same un i ts.  

4.4.2  Magnetic  antenna 

For the  measurement  of  the  magnetic  component  of  the  rad iation ,  an  electrical ly-screened  loop 
antenna,  as  described  i n  4. 3. 2  shal l  be  used.  

NOTE   Tuned  e l ectri cal l y  balanced  l oop an tennas  may be  used  to  make  measurements  of  magneti c  f i e l d  s treng ths  
as  l ow as  –51 , 5  dB(µA/m )  us i ng  QP  detecti on  i n  the  frequency range  1 , 6  MHz  to  30  MHz,  i . e .  l ower than  wi th  
un tuned  e l ectri cal l y-screened  l oop an tennas  where  the  noi se  l evel  i s  approximately  25  dB  h i gher.  

4.4.3  Balance/cross-polar performance of  antennas 

I f  a  balanced  E- f ield  an tenna i s  used,  i t  shal l  comply wi th  the  requ i rement of  4. 5. 4.  I f  a  
balanced  magnetic  f ie ld  an tenna i s  used,  i t  shal l  comply wi th  the  requ i rement  of  4. 3. 3.  

4.5  Frequency range 30  MHz to  1  000  MHz 

4.5.1  General  

I n  th is  frequency range,  the  measurements  are  of  the  E- f ield ,  so  magnetic  f i e ld  an tennas  are  
not  i ncluded.  The  an tenna shal l  be  a d ipole- l ike  antenna designed  to  measure  the  E- f ield ,  and  
the  free-space  antenna factor  shal l  be  used.  The  antenna types  i nclude:   

tuned  d ipole  an tennas,  whose  element pai rs  are  e i ther straigh t  rods  or con ical  i n  shape;  

d ipole  arrays  such  as  the  log -period ic  d ipole  array (LPDA)  antennas,  compris ing  a series  of  
staggered  sets  of  s traight  rod  elements;   
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and  hybrid  an tennas.  

4.5.2  Low-uncertainty antenna for use i f  there is  an  al leged  non-compl iance  
to  the E-field  l imi t  

For lower measurement uncertain ty,  the  value  of  E- f ield  measured  by a typical  bicon ical  
an tenna or LPDA antenna i s  preferred,  i n  particu lar  over hybrid  an tennas.  Typical  bicon ical  and  
LPDA antennas  are  defined  i n  Annex A and  on ly cal ibrated  antennas  shal l  be  used.  

NOTE  1  Improved  uncertai n t i es  are  ach i eved  by us i ng  the  bi con i cal  an tenna over the  frequency range  30  MHz  to  
250  MHz  and  the  LPDA an tenna over the  range  250  MHz  to  1  GHz.  Al ternati vel y,  a  change-over frequency of  
200  MHz  can  be  used ,  bu t  uncertai n t i es  due  to  phase  cen tre  variat i ons  of  the  LPDA wi l l  be  h i gher and  shou ld  be  
i ncl uded  i n  the  reported  rad iated  em iss ions  measurement  uncertai n ty budget.  

NOTE  2  The  measurement  uncertai n ty of  rad iated  em iss i ons  from  an  EUT depends  on  many d i fferent  i n f l uence  
factors  such  as  the  qual i ty  of  the  s i te,  an tenna factor uncertai n ty,  an tenna type,  and  the  measurement  receiver 
characteri s t i cs .  The  reason  for  defi n i ng  l ow-uncertai n ty an tennas  i s  to  l im i t  other an tenna i n fl uences  on  the  
measurement  uncertai n ty,  such  as  the  effect  o f  mu tual  coupl i ng  wi th  a  g round  plane,  the  rad iat i on  pattern  wi th  
respect  to  he i gh t  scann ing ,  and  the  variable  phase  centre  pos i t i on .  Veri f i cat i on  of  effects  of  these  i n f l uences  i s  a  
compari son  of  the  read ings  of  the  two  an tennas  at  the  se lected  change-over frequency,  wh i ch  shou ld  g i ve  the  same  
value  of  E- f i e l d  wi th i n  a  marg i n  of  ±1  dB.  

4.5.3  Antenna characteristics  

Given  that  at  the  frequencies  i n  the  range  300  MHz to  1  000  MHz,  the  sensi ti vi ty of  the  s imple  
d ipole  antenna i s  low,  a  more  complex an tenna may be  used.  Such  an  an tenna shal l  have  
characteristics  as  fo l lows.  

a)  The  antenna shal l  be  l i nearly polarized,  wh ich  shal l  be  evaluated  by applying  the  cross-
polarization  test  procedure  of  4. 5.5.  

b)  Balanced  d ipole  antennas,  such  as  tuned-d ipole  and  bicon ical  an tennas,  shal l  have  
val idated  balun  performance,  wh ich  shal l  be  evaluated  by applying  the  balance  test  
procedure  of  4. 5. 4.  Th is  also  appl ies  to  hybrid  an tennas  below 200  MHz.  

c)  A test  s i te  wi th  a  conducting  g round  plane  i s  assumed.  The  ampl i tude  of  the  received  s ignal  
wi l l  be  reduced  i f  e i ther or  both  the  d i rect  and  g round  reflected  s ignals  from  the  EUT to  the  
antenna are  not  en tering  the  main  l obe  of  the  rad iation  pattern  of  the  antenna at  i ts  peak.  
The  peak i s  usual ly i n  the  boresight  d i rection  of  the  an tenna.  Th is  reduction  in  ampl i tude  i s  
taken  to  be  an  error i n  the  rad iated  em ission ;  the  ensu ing  uncertain ty to lerance  i s  based  on  
the  beamwidth ,  2ϕ  (see  Figure  1 ) .  

 Condi tions  for ensuring  that  th is  error i s  no  larger than  +1  dB  are  g iven  below in  i tem  1 )  for  
a  1 0  m  s i te  and  i tem  2)  for  a  3  m  s i te.  Al ternatively,  a  cond i tion  based  on  an tenna gain  i s  
g iven  in  i tem  3)  i n  order to  bypass  the  laborious  rad iation  pattern  cond i tions.  

 Em ission  measurements  are  performed  wi th  the  antenna horizontal ly and  vertical ly 
polarized.  I f  i t  i s  chosen  to  measure  the  rad iation  patterns  in  on ly one  plane,  the  narrower 
patterns  shal l  be  used,  as  fo l lows:  the  pattern  of  the  antenna shal l  be  veri f ied  i n  the  
horizontal  plane  wh i le  orienting  i t  for  horizontal  polarization .  
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NOTE  Quanti t i es  are  defi ned  i n  Equati on  (4) .  

Figure 1  – Schematic  of  rad iation  from  EUT reach ing  an  LPDA antenna 
d i rectly and  via  g round  reflections on  a  3  m  si te,  

showing  the hal f  beamwidth ,  ϕ ,  at  the reflected  ray 

1 )  For a  1 0  m  OATS or  SAC,  the  antenna response  in  the  d i rection  of  the  d i rect  ray d i ffers  
neg l ig ibly from  the  boresight  ampl i tude  when  the  antenna i s  al igned  such  that  i ts  
boresight  d i rection  i s  paral le l  to  the  g round  plane.  The  d i rectivi ty component  of  the  
uncertain ty i n  the  em ission  measurement can  be  kept  to  less  than  +1  dB  i f  the  an tenna 
response  in  the  d i rection  of  the  reflected  ray i s  no  more  than  2  dB lower than  the  
antenna boresight  response.  To  ensure  th is  cond i tion ,  the  total  vertical  beamwidth  2ϕ  o f  
the  measurement an tenna,  wi th in  wh ich  the  antenna gain  i s  wi th in  2  dB  of  i ts  maximum ,  
shal l  be  such  that:  
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2)  For s i tes  wi th  l ess  than  1 0  m  separation ,  typical ly 3  m ,  the  total  vertical  beamwidth  2ϕ  o f  
the  measurement an tenna,  wi th in  wh ich  the  antenna gain  i s  wi th in  1  dB  of  i ts  maximum ,  
shal l  be  such  that:  
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where  

  h2  the  height  of  the  equ ipment under test;  

 h1  the  measurement an tenna height;  

 d the  horizontal  d i stance  between  the  phase  centre  of  the  measurement 
an tenna and  the  device  under test.  

I f  an tenna down-ti l t i ng  that  wou ld  reduce  the  associated  uncertain ties  i s  not  employed,  
the  reduction  in  received  s ignal  shal l  be  calcu lated  from  the  rad iation  patterns  and  
appl ied  as  a  correction  wi th  associated  d i rectivi ty uncertain ties.  Example  uncertain ty 
budgets  are  g iven  in  CISPR 1 6-4-2.  

NOTE  1  Assum ing  an  E- f i e l d  rad iati on  pattern  normal i sed  to  un i ty on  bores i gh t  (=  peak of  main lobe)  read  
the  E- f i e l d  at  the  ang les  of  decl i nat i on  from  the  an tenna for  the  d i rect,  ED,  and  ref l ected  rays,  ER.  The  
error,  compared  to  an  E- f i e l d  of  un i ty  magn i tude  for  each  of  the  d i rect  and  ref l ected  rays ,  i s  g i ven  i n  
deci bel s  by 20  l og  [2/(ED  +  ER) ] .  
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NOTE  2  The  reduct i on  i n  s i gnal  s treng th  caused  by reduced  d i recti vi ty  at  ang les  off  an tenna bores i gh t  i s  
a  systemati c  error and  therefore  can  be  corrected .  I f  a  correcti on  i s  appl i ed ,  from  knowledge  of  the  
rad iat i on  patterns  at  each  frequency and  polari zati on ,  the  uncertai n ty i n  em i tted  s i gnal  s treng th  can  be  
reduced  accord i ng l y.  

3)  For broad  beamwidth  an tenna types  used  for rad iated  em ission  testing ,  such  as  
bicon ical ,  LPDA and  hybrid  an tennas,  the  beamwidth  i s  i nversely related  to  an tenna 
d i rectivi ty.  An  al ternative  to  the  cri terion  based  on  beamwidths  in  i tems  1 )  and  2) ,  i s  to  
speci fy the  maximum  gain  of  an  antenna and  to  refer to  generic  uncertain ty to lerances  
for the  d i rectivi ty component  i n  the  uncertain ty budget  for an  em ission  test.  The  generic  
uncertain ties,  based  on  the  narrowest  beamwidths  i n  the  frequency range  used  for a  
g iven  an tenna,  are  g iven  in  CISPR 1 6-4-2.  The  maximum  i sotropic  antenna gain  for 
bicon ical  an tennas  shal l  be  2  dB,  and  shal l  be  8  dB for log -period ic  d ipole  array (LPDA)  
and  hybrid  an tennas.  For V-type  LPDA antennas,  whose  H-plane  beamwidth  i s  
equal ised  to  the  E-plane  beamwidth ,  the  maximum  perm issible  i sotropic  gain  shal l  be  
9  dB.  

d )  The  return  loss  of  the  antenna wi th  the  antenna feeder connected  shal l  not  be  less  than  
1 0  dB.  A match ing  attenuator may be  part  of  the  feeder cable  for  an tennas  i f  needed  to  
meet  th is  requ i rement.  

e)  A cal ibration  factor shal l  be  g iven  making  i t  possible  to  fu l f i l  the  requ i rements  of  4. 1 .  

4.5.4  Balance of  antenna 

4.5.4.1  General  

I n  rad iated  em ission  measurements,  common-mode (CM)  currents  may be  present  on  the  
cable  attached  to  the  receiving  antenna ( the  antenna cable) .  I n  tu rn ,  these  CM  currents  create  
e lectromagnetic  f ie lds  that  may be  picked  up by the  receiving  an tenna.  Consequently,  the  
rad iated  em ission  measuring  resu l ts  may be  i n fluenced.  

The major contribu tions  to  the  antenna cable  CM  currents  stem  from  

a)  the  E- f ield  generated  by the  EUT,  i f  that  f ie ld  has  a component  paral lel  to  the  antenna 
cable,  and  

b)  the  conversion  of  the  d i fferential  mode  (DM)  antenna s ignal  ( the  desi red  s ignal )  i n to  a CM  
s ignal  by the  imperfection  of  the  balun  of  the  receiving  an tenna.  

I n  general ,  l og -period ic  d ipole  array antennas  do  not  exh ibi t  s ign i f icant  DM/CM  conversion  and  
the  fo l lowing  check appl ies  to  d ipoles,  bicon ical  an tennas  and  hybrid  an tennas.  

4.5.4.2  Balun  DM/CM  conversion  check 

The fol lowing  method  describes  the  measurement of  two  vol tages,  U1  and  U2 ,  i n  the  frequency 
range  for  wh ich  the  receiving  antenna i s  to  be  used.  The  ratio  of  these  vol tages,  both  
expressed  in  i dentical  un i ts,  e. g .  dB(µV) ,  i s  a  measure  for the  DM/CM  conversion .   

a)  Set  the  receiving  antenna under test  vertical ly polarized  wi th  i ts  centre  at  a  heigh t  of  1 , 5  m  
above  the  g round  plane.  Extend  a 1 , 5  m  ±  0 , 1  m  leng th  of  the  antenna cable  beh ind  the  
rear active  element of  the  receiving  antenna at  a  height  of  1 , 5  m  above  the  g round  plane  
and  then  al low i t  to  drop  vertical ly to  the  g round  plane.  

b)  P lace  a  second  ( transm i tting )  an tenna vertical ly polarized  at  a  horizontal  d i stance  of  1 0  m  
from  the  centre  of  the  antenna under test.  The  transm i tting  an tenna shal l  be  posi tioned  
such  that  the  end  of  i ts  largest  active  element i s  at  a  heigh t  of  0 , 1 0  m  above  the  g round  
plane.  I f  the  range  of  the  s i te  used  for em ission  testing  i s  3  m ,  do  th is  check us ing  a 
d istance  of  3  m  ( i f  the  convers ion  check has  al ready been  made at  1 0  m  d istance  and  
shows  a d i fference  between  U1  and  U2  o f  l ess  than  ±0,5  dB,  i t  i s  not  necessary to  take  a 
separate  measurement  at  3  m ) .  The  speci f ication  of  the  transm i tting  antenna shal l  i nclude  
the  frequency range  of  the  antenna under test.  

c)  Connect  the  transm i tting  antenna to  a s ignal  source,  for  example,  a  tracking  generator,  set  
the  level  of  that  generator  i n  such  a way that,  over the  frequency range  of  i n terest,  the  
s ignal - to-ambient  noise  at  the  receiver i s  larger than  1 0  dB.  
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d )  Record  the  vol tage  U1  at  the  receiver over the  frequency range  of  i n terest.  

e)  I nvert  the  receiving  antenna (rotate  that  an tenna through  1 80° )  wi thou t  chang ing  anyth ing  
e lse  in  the  set-up,  i n  particu lar the  receiving  antenna cable,  and  wi thout  chang ing  the  
setting  of  the  s ignal  source.  

f)  Record  the  vol tage  U2  at  the  receiver over the  frequency range.  

g )  The  DM/CM  conversion  i s  su ff icien tly low i f   20  log  (U1 /U2)   <  1  dB.  

NOTE  1  I f  the  DM/CM  convers ion  cri teri on  i s  not  met,  ferri te  ri ngs  around  the  an tenna cable  may reduce  the  
DM/CM  convers ion .  The  add i t i on  of  ferri tes  on  the  an tenna cable  may al so  be  used  to  veri fy  whether the  
con tri bu t i on  of  i tem  a)  o f  4 . 5 . 4. 1  has  a  non-neg l i g i ble  effect.  Repeat  the  test  wi th  fou r ferri tes  spaced  approximately  
20  cm  apart.  I f  the  cri teri on  i s  met  by us i ng  these  ri ngs,  they shou ld  be  presen t  i n  the  actual  em iss ion  
measurement.  Li kewise,  the  i n teract i on  wi th  the  cable  can  be  reduced  by extend ing  the  cable  several  metres  beh ind  
the  an tenna before  d ropping  to  g round.  

NOTE  2  I f  the  receivi ng  an tenna i s  used  i n  a  FAR,  the  DM/CM  check may be  performed  i n  that  FAR wi th  the  
receivi ng  an tenna at  i ts  u sual  l ocati on  and  the  transm i tt i ng  an tenna i n  the  cen tre  of  the  test  vo l ume  of  that  FAR.  
The  FAR shou ld  comply wi th  the  ± 4 dB  s i te  val i dati on  cri teri on .  

NOTE  3  The  measuri ng  s i te  of  wh i ch  the  g round  plane  forms  a part,  or  the  FAR,  shou ld  comply wi th  thei r  
respecti ve  s i te  val i dati on  requ i rements .  

NOTE  4  The  hori zontal  d i s tance  of  1 , 5  m  over wh i ch  the  an tenna cable  runs  hori zon tal l y  beh i nd  the  cen tre  of  the  
an tenna shou ld  be  kept  as  a  m in imum  du ri ng  actual  vert i cal l y  po lari zed  rad iated  em iss ions  measurements.  

NOTE  5  I t  i s  not  necessary to  s tri ct l y  defi ne  a  test  set-up  because  th i s  effect  i s  dom inated  by the  i n teract i on  of  the  
an tenna and  that  part  o f  the  an tenna cable  that  l i es  paral l e l  to  the  an tenna e lements.  There  i s  a  much  smal l er  effect  
that  i s  dependen t  on  the  un i form i ty  of  the  f i e l d  i nci dent  on  the  receivi ng  an tenna i n  normal  EMC set-ups  on  an  
OATS  or i n  a  FAR.  

NOTE  6  For baluns  that  have  the  receive  cable  connector moun ted  on  the  s i de  (90°  to  the  an tenna boom ) ,  a  ri gh t  
ang le  connector shou ld  be  used  to  reduce  the  movement  of  the  cable.  

4.5.5  Cross-polar response of  antenna 

When  an  antenna i s  placed  i n  a  plane-polarized  e lectromagnetic  f i e ld ,  the  term inal  vol tage  
when  the  antenna and  f ield  are  cross-polarized  shal l  be  at  least  20  dB  below the  term inal  
vol tage  when  they are  co-polarized.   

I t  i s  i n tended  that  th is  test  appl ies  to  log -period ic  d ipole  array (LPDA)  antennas  for wh ich  the  
two  halves  of  each  d ipole  are  in  echelon .  A test  method  to  establ i sh  th is  requ i rement  for LPDA 
antennas  i s  presented.  The  majori ty of  testing  wi th  such  an tennas  i s  above  200  MHz,  bu t  the  
requ i rement appl ies  over the  en ti re  frequency range  of  30  MHz to  1  000  MHz.  Th is  test  i s  not  
i n tended  for i n - l i ne  d ipole  and  bicon ical  an tennas  because  a cross-polar rejection  g reater than  
20  dB i s  i n trins ic  to  thei r  symmetrical  design .  Such  antennas  and  horn  antennas  shal l  have  a 
cross-polar rejection  g reater than  20  dB and  a type  test  by the  manufacturer shou ld  confi rm  
th is.  

I n  order to  ach ieve  quasi free-space  condi tions,  a  h igh-qual i ty fu l ly anechoic  room  or towers  of  
su ffi cient  height  above  g round  on  an  ou tdoor range  can  be  used.  To  m in im ize  g round  
reflections,  set  the  an tennas  vertical ly polarized .  A plane  wave  shal l  be  set  up  at  the  antenna 
under test.  The  separation  between  the  centre  of  the  antenna under test  and  the  source  
antenna shal l  be  g reater than  one  wavelength .  

NOTE  A good-qual i ty  s i te  i s  needed  to  set  up  a  plane  wave  at  the  an tenna under test.  The  cross-polar 
d i scrim inat i on  afforded  by the  plane  wave  can  be  proven  by transm i tt i ng  between  a  pai r  of  horn  an tennas  or open-
ended  wavegu ides  and  checking  that  the  combinati on  of  s i te  error and  i nheren t  cross-polar performance  of  one  
horn  an tenna yi e l ds  a  suppression  of  the  hori zon tal  component  by more  than  30  dB.  I f  the  s i te  errors  are  very l ow 
and  i f  the  horn  an tennas  have  i den ti cal  performance,  the  cross-polar performance  of  one  horn  i s  approximately 6  dB  
l ower than  the  combined  cross-polar coupl i ng  of  the  pai r  o f  horns.  

An  in terfering  s ignal  20  dB  lower i n  level  than  the  desi red  s ignal  g ives  a maximum  error  on  the  
desi red  s ignal  of  ±0,9  dB.  The  maximum  error occurs  when  the  cross-polar  s ignal  i s  i n  phase  
wi th  the  co-polar s ignal .  I f  the  cross-polar response  of  the  LPDA i s  worse  than  20  dB,  the  
operator shal l  calcu late  the  uncertain ty and  declare  i t  wi th  the  resu l t.  For example,  a  cross-
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polar  level  of  1 4  dB impl ies  a maximum  uncertain ty of  +1 , 6  dB to  −1 , 9  dB.  Take  the  larger 
value  and  assume a U -shaped  d istribu tion  when  calcu lating  the  standard  uncertain ty.  

To  add  a s ignal  of  0  dB  to  another of  –1 4  dB,  f i rst  convert  to  relative  vol tages  by d ivid ing  by 20  
and  taking  the  an ti - log .  Then  add  the  smal ler s ignal  to  the  un i ty s ignal .  Take  the  log  and  
mu l tiply by 20.  The  resu l t  i s  the  posi tive  decibel  error.  Repeat,  bu t  subtract  the  smal ler s ignal  
from  the  un i ty s ignal  to  g ive  the  negative  decibel  error.  

For the  purpose  of  calcu lating  the  uncertain ty of  a  rad iated  em ission  measurement,  i f  the  s ignal  
level  measured  i n  one  polarization  exceeds  the  s ignal  measured  in  the  orthogonal  polarization  
by 6  dB  or more,  then  an  LPDA whose  cross-polar d iscrim ination  i s  on ly 1 4  dB  wi l l  have  been  
deemed  to  have  met  the  speci f ication  of  20  dB.  I f  the  d i fference  between  the  vertical ly and  
horizon tal ly polarized  s ignal  levels  i s  l ess  than  6  dB,  add i tional  uncertain ty shal l  be  calcu lated  i f  
the  sum  of  th is  d i fference  and  the  cross-polarization  i s  less  than  20  dB.  

4.6  Frequency range 1  GHz to  1 8  GHz 

4.6.1  General  

Radiated  em issions  measurements  above  1  GHz shal l  be  made us ing  cal ibrated,  l i nearly 
polarized  antennas.  Examples  are  LPDA antennas,  double-ridged  gu ide  horns  and  standard  
gain  horns.  The  "beam"  or main  l obe  of  the  pattern  of  any antenna used  shal l  be  large  enough  
to  encompass  the  EUT when  located  at  the  measuring  d istance.  The  wid th  of  the  main  l obe  i s  
defined  as  the  3  dB  beamwidth  of  the  an tenna,  and  i n formation  enabl ing  the  determ ination  of  
th is  parameter shou ld  be  g iven  i n  the  antenna documentation .  For horn  antennas,  the  fo l lowing  
cond i tion  shal l  be  satisf ied :  

 

λ2

2D
d ≥  (5)  

where   

 d i s  the  measurement d istance  (m ) ;  

  D i s  the  largest  d imension  of  the  apertu re  of  the  antenna (m ) ;  and  

 λ  i s  the  free  space  wavelength  at  the  frequency of  measurement  (m ) .  

4.6.2  Receive antenna 

4.6.2.1  General  

The  receive  antenna shal l  be  l i nearly polarized  and  shal l  be  the  same type  as  used  for EUT 
em ission  measurements.  

Some antenna models  may have  d i fferent  versions  wi th  possibly d i fferent  patterns  and  users  
are  advised  to  veri fy th is .  

NOTE  1  “An tenna type”  means  a  shape  or a  ki nd  of  an tenna,  for example  horn  and  LPDA an tenna.  

NOTE  2  “An tenna model ”  means  the  speci f i ed  manu factu rer’ s  model  number.  

NOTE  3  “Vers ion”  means  the  speci f i ed  manufactu rer’ s  revi s i on  number,  i f  appl i cable,  of  a  part i cu lar an tenna 
model  number.  

4.6.2.2  Receive antenna rad iation  pattern  

E-plane  and  H-plane  rad iation  patterns  shal l  be  measured  wi th  reference  to  the  boresigh t.  
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The  measurand  i s  the  antenna pattern  i n  dB  and  as  represented  on  the  polar chart  i n  
Figure  43.  

The  normal ization  of  th is  chart  i s  to  0  dB.  

The  0º  ang le  shal l  be  equal  to  the  mechan ical  boresight.  

The  E-plane  and  H-plane  rad iation  patterns  of  each  ind ividual  an tenna shal l  be  recorded  over 
the  frequency range  of  the  an tenna wi th  a  step s ize  of  500  MHz or smal ler accord ing  to  Annex  I  
of  CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6.  

Type  test  resu l ts ,  i nclud ing  stati sti cal  data,  suppl ied  by the  manufacturer may be  used  to  
provide  evidence  that  the  receive  an tenna rad iation  pattern  requ i rements  are  met.  Service  
measures  shal l  be  taken  to  assure  pattern  stabi l i ty during  the  antenna l i fe.  

 

Figure 43  – RX antenna E-plane rad iation  pattern  example wi th  l imi t  for  
3  m  d istance and  2  m  EUT width  

NOTE  I n  general ,  the  bores i gh t  d i rect i on  i s  the  d i rect i on  of  maximum  rad iat i on  from  the  an tenna,  However i t  may 
happen  that  the  pattern  has  two  rad iati on  maxima and  none  of  the  maxima are  i n  the  d i rect i on  of  the  mechan ical  
bores i gh t  as  i n  Fi gure  43.  

4.6.2.3  Receive antenna rad iation  pattern  requ irements 

The g rey areas  shown  i n  the  polar d iagrams of  Figu res  44  and  45  are  defined  by the  maximum  
height,  h,  and  the  maximum  width ,  w,  of  the  EUT and  the  test  d i stance,  d.  

I n  order for the  receive  antenna to  su ff iciently i l l um inate  the  EUT,  the  hal f  power beam -width  of  
the  receive  antenna shal l  not  fal l  i ns ide  th is  area in  E-plane  and  H-plane  cu ts  as  shown  in  
Figures  44  and  45.  
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Figure 44 – Determination  of  maximum useable EUT width  using   
hal f  power beam-width  

 

Figure 45  – Determination  of  maximum useable EUT height  using   
hal f  power beam-width  

4.7  Special  antenna arrangements  – Loop antenna system  

I n  the  frequency range  9  kHz to  30  MHz,  the  i n terference  capabi l i ty of  the  magnetic  f i e ld  
component  of  the  rad iation  of  a  s ing le  EUT can  be  determ ined  by us ing  a special  loop  antenna 
system  (LAS) .  I n  the  LAS,  th is  capabi l i ty i s  measured  in  terms  of  the  currents  i nduced  by the  
magnetic  f i e ld  i n  the  loop antennas  of  the  LAS.  The  LAS measures  the  current  i nduced  by the  
magnetic  f i e ld  component  of  the  s ing le  EUT.  The  LAS al lows  i ndoor measurements.  

The  LAS consists  of  th ree  ci rcu lar,  mu tual ly perpendicu lar large- loop an tennas  (LLAs) ,  having  
a d iameter of  2  m ,  supported  by a non-metal l i c  base.  A fu l l  description  of  the  LAS is  g iven  in  
Annex C.  

The  EUT i s  posi tioned  i n  the  cen tre  of  the  LAS.  The  maximum  d imensions  of  the  EUT are  
l im i ted  so  that  the  d istance  between  the  EUT and  an  LLA is  at  least  0 , 20  m .  Gu idel ines  for the  
rou ting  of  s ignal  cables  are  g iven  in  Note  2  of  Clause  C.3,  and  Figure  C.6.  Cables  shou ld  be  
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rou ted  together and  leave  the  loop volume i n  the  same octant  of  the  cel l  and  no  closer than  
0,4  m  to  any of  the  LAS loops.  

The  three  mutual ly perpendicu lar LLAs  al low measurement of  the  in terference  capabi l i ty of  al l  
polarizations  of  the  rad iated  f ield  wi th  the  prescribed  accuracy,  and  wi thout  rotation  of  the  EUT 
or chang ing  the  orientation  of  the  LLAs.   

Each  of  the  th ree  LLAs  shal l  comply wi th  the  val idation  requ i rements  g iven  i n  Clause  C.4.  

NOTE  Ci rcu lar LLAs  having  a  d i ameter d i fferen t  from  the  s tandard i zed  d iameter of  2  m  may be  used ,  provided  
thei r  d i ameter D  ≤  4  m  and  the  d i s tance  i n  m  between  the  EUT and  a  LLA i s  at  l east  0 , 1 0  ×  D.  Correcti on  factors  for  
non-standard i zed  d iameters  are  g i ven  i n  Clause  C. 6.  

5 Test  si tes for measurement  of  radio  d isturbance field  strength  for the 
frequency range of  30  MHz to  1  000 MHz 

5.1  General  

An  envi ronment  i s  requ i red  that  assures  val id ,  repeatable  measurement  resu l ts  of  d i stu rbance  
f ield  streng th  from  an  EUT.  For an  EUT that  can  on ly be  tested  at  i ts  place  of  use,  other 
provis ions  shal l  be  u ti l i zed  ( i . e.  see  detai ls  on  i n -s i tu  measurements  i n  CISPR 1 6-2-3) .  

5.2  OATS 

5.2.1  General  

An  OATS is  an  area characterized  by cleared  level  terrain  and  the  presence  of  a  g round  plane.  
To  meet  the  val idation  requ i rements  of  th is  standard,  a  metal l i c  g round  plane  i s  recommended.  
Such  a test  s i te  shal l  be  free  of  bu i ld ings,  e lectric  l i nes,  fences,  trees,  etc.  and  free  from  
underground  cables,  pipel ines,  etc. ,  except  as  requ i red  to  supply and  operate  the  EUT.  Refer 
to  Annex D  for  speci f ic  construction  recommendations  of  an  OATS for d istu rbance  f ie ld-
streng th  measurements  i n  the  range  of  30  MHz to  1  000  MHz.  The  s i te  val idation  procedures  
for an  OATS are  g iven  in  5. 4. 4  and  5. 4.5.  Annex F  explains  the  basis  for  the  acceptabi l i ty 
cri terion .  

5.2.2  Weather protection  enclosure 

Weather protection  i s  desi rable  i f  the  test  s i te  i s  used  throughout  the  year.  A weather 
protection  structure  cou ld  protect  e i ther the  whole  test  s i te  ( includ ing  EUT and  f ield  streng th  
measuring  an tenna)  or  the  EUT on ly.  The  materials  used  shal l  be  RF transparent  i n  order to  
cause  no  undesi rable  reflections  and  attenuation  of  the  em i tted  f ie ld  from  the  EUT (see  5. 3. 1 ) .  

The  structu re  shal l  be  shaped  to  al low easy removal  of  snow,  i ce  or  water.  For fu rther detai ls ,  
see  Annex D.  

5.2.3  Obstruction-free area 

For open  area test  s i tes,  an  obstruction- free  area surrounding  the  EUT and  f ield-strength  
measuring  antenna i s  requ i red.  The  obstruction- free  area shal l  be  free  from  s ign i f icant  
scatterers  of  e lectromagnetic  f i e lds,  and  shal l  be  large  enough  so  that  scatterers  ou ts ide  the  
obstruction- free  area wi l l  have  l i ttle  effect  on  the  f ie lds  measured  by the  f ie ld-strength  
measuring  antenna.  To  determ ine  the  adequacy of  th is  area,  s i te  val idation  tests  shal l  be  
performed.  

Since  the  magn i tude  of  the  f ie ld  scattered  from  an  object  depends  on  many factors  (s ize  of  the  
object,  d istance  from  the  EUT,  orientation  wi th  respect  to  the  EUT,  conductivi ty and  perm i tti vi ty 
of  the  object,  frequency,  etc. ) ,  i t  i s  impractical  to  speci fy a reasonable  obstruction- free  area,  
wh ich  i s  necessary and  su ffi cien t  for al l  appl ications.  The  s ize  and  shape  of  the  obstruction-
free  area are  dependent  upon  the  measurement  d istance  and  whether or  not  the  EUT wi l l  be  
rotated.  I f  the  s i te  i s  equ ipped  wi th  a tu rn table,  the  recommended  obstruction- free  area i s  an  
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el l ipse  wi th  the  receiving  antenna and  EUT at  the  two  foci  and  having  a major axis  equal  to  
twice  the  measurement  d istance  and  a m inor axis  equal  to  the  product  of  the  measurement 
d istance  and  the  square  root  of  3  (see  Figure  2) .   

For th is  e l l i pse,  the  leng th  of  the  path  taken  by the  undesi red  i nd i rect  ray reflected  from  any 
object  on  the  perimeter i s  twice  the  leng th  of  the  path  taken  by the  d i rect  ray between  the  foci .  
I f  a  l arge  EUT i s  i nstal led  on  the  tu rn table,  the  obstruction- free  area shal l  be  expanded  so  that  
the  obstruction  clearance  d istances  exist  from  the  perimeter of  the  EUT.  

I f  the  s i te  i s  not  equ ipped  wi th  a tu rn table,  that  i s ,  the  EUT is  s tationary,  the  recommended  
obstruction- free  area i s  a  ci rcu lar area such  that  the  rad ial  d istance  from  the  boundary of  the  
EUT to  the  boundary of  the  area i s  g reater than  or equal  to  the  measurement d istance  
mu l tipl ied  by 1 , 5  (see  Figure  3) .  I n  th is  case,  the  antenna i s  moved  around  the  EUT at  the  
measurement  d istance.  

The  terrain  wi th in  the  obstruction- free  area shal l  be  f lat.  Smal l  s lopes  needed  for adequate  
drainage  are  acceptable.  The  f latness  of  the  metal l i c  g round  plane,  i f  used,  i s  d i scussed  in  
Clause  D.2.  Measuring  apparatus  and  test  personnel  shal l  be  s i tuated  ou ts ide  the  obstruction  
free  area.  

 

d/2 d/2 
Test sample Antenna 

d 

Major axis =  2d 

Boundary of area 
defined by an  el l ipse 

Minor axis =  d   3 

IEC   1073/12 
 

Figure 2  – Obstruction-free area of  a  test  si te  wi th  a  tu rntable (see 5.2.3)  
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Boundary of EUT 

Test antenna 
location 

≥  1 ,5 d 

d 

Boundary of obstruction-free 
area 

Boundary of area 

IEC   1074/12 
 

Figure 3  – Obstruction-free area wi th  stationary EUT (see 5.2.3)  

5.2.4  Ambient  rad io  frequency envi ronment  of  a  test  si te  

The ambient  rad io  frequency levels  at  an  OATS shal l  be  su ff icien tly l ow compared  to  the  levels  
of  measurements  to  be  performed.  The  qual i ty of  the  s i te  i n  th is  regard  may be  evaluated  
under four categories,  l i s ted  below in  order of  meri t:  

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

b)  some ambient  em issions  are  wi th in  6  dB  of  the  measurement  l evels;  

c)  some ambient  em issions  are  above  the  measurement  l evels,  bu t  are  ei ther aperiod ic  ( i . e.  
su ffi ciently l ong  in  t ime  between  transm issions  to  al low a measurement  to  be  made)  or  
con tinuous,  bu t  on ly on  l im i ted  identi f iable  frequencies;  

d )  the  ambien t  l evels  are  above  the  measurement levels  over a large  portion  of  the  
measurement  frequency range  and  occurring  continuously.  

The  selection  of  a  test  s i te  shou ld  ensure  that  the  accuracy of  the  measurement  i s  main tained  
g iven  the  envi ronment and  the  degree  of  eng ineering  ski l l  avai lable.  

NOTE  A measured  ambien t  l evel  o f  20  dB  or more  below the  em iss ion  l im i t  i s  cons idered  optimum .  

5.2.5  Ground  plane  

The  OATS g round  plane  can  be  at  earth  l evel  or  e levated  on  a su i tably s ized  platform  or 
horizon tal  rooftop s i te.  A metal  g round  plane  i s  preferred,  bu t  for  certain  equ ipment  and  
appl ications,  product  publ ications  may recommend  other s i te  types.  Adequacy of  the  metal  
g round  plane  wi l l  be  dependent  on  whether the  test  s i te  meets  the  s i te  val idation  requ i rements  
of  5. 4.  I f  metal l i c  material  i s  not  used,  cau tion  i s  requ i red  to  select  a  s i te  that  does  not  change  
i ts  reflective  characteristics  wi th  t ime,  weather cond i tions ,  or  effects  due  to  buried  metal l i c  
material  such  as  pipes,  condu i ts,  and  non-homogeneous  soi l .  Such  s i tes  general ly g ive  
d i fferent  SA characteristics  compared  to  those  wi th  metal l i c  surfaces.  
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5.3  Su i tabi l i ty of  other test  si tes 

5.3.1  Other g round-plane test  si tes 

There  are  many d i fferent  test  s i tes  and  faci l i t ies  that  have  been  constructed  and  used  to  make 
rad iated  em ission  measurements.  Most  are  protected  from  the  weather and  the  adverse  effects  
of  the  rad io  frequency ambient.  I n  a  SAC,  al l  wal ls  and  the  cei l i ng  are  equ ipped  wi th  
appropriate  absorbing  material .  The  f loor consists  of  a  metal l i c  g round  plane  to  emu late  an  
OATS.  A SAC i solates  the  receiving  antenna from  the  RF ambient  envi ronment,  and  perm i ts  
EUT testing  i ndependent  of  weather cond i tions.  

Whenever construction  material  encloses  a g round-plane  test  s i te,  i t  i s  possible  that  the  resu l ts  
of  a  val idation  measurement  at  a  s ing le  location ,  as  speci f ied  i n  5. 4.5,  are  not  adequate  to  
show acceptabi l i ty of  such  an  al ternative  s i te.  

To  evaluate  su i tabi l i ty of  an  al ternative  g round-plane  test  s i te,  the  procedure  of  5. 4.6  shal l  be  
used,  wh ich  i s  based  on  making  mu l tiple  val idation  measurements  th roughou t  a  volume 
occupied  by the  EUT.  These  val idation  measurement  resu l ts  shal l  al l  be  wi th in  a to lerance  of  ±  
4  dB  for  a  s i te  to  be  j udged  su i table  as  an  equ ivalent  to  an  OATS.  

NOTE  SACs  typi cal l y  meet  the  s i te  qual i ty  categori es  l i s ted  i n  5 . 2. 4.  

5.3.2  Test  si tes wi thout  g round  plane (FAR)  

A fu l ly-absorber- l ined  sh ielded  enclosure,  also  known  as  a fu l l y-anechoic  room  (FAR) ,  can  be  
used  for  rad iated  em ission  measurements.  When  a FAR s i te  i s  used,  appropriate  rad i ated  
em ission  l im i ts  shal l  be  defined  i n  re levant  standards  (generic,  product  or  product  fam i ly 
standards) .  Compl iance  of  an  EUT wi th  the  requ i rements  for the  protection  of  rad io-services  
( l im i ts)  shal l  be  evaluated  at  FAR s i tes  us ing  s im i lar methods  as  for tests  done  at  an  OATS.  

A FAR is  i n tended  to  s imu late  a free-space  envi ronment  such  that  on ly the  d i rect  ray from  the  
transm i tting  antenna or EUT reaches  the  receiving  an tenna.  Al l  i nd i rect  and  reflected  waves  
shal l  be  m in im ized  by appropriate  placement of  absorbing  material  on  al l  wal ls ,  cei l ing  and  
f loor  of  a  FAR.  Like  a SAC,  a FAR i solates  the  receiving  antenna from  the  RF ambient  
envi ronment,  and  perm i ts  EUT testing  independent  of  weather cond i tions.   

NOTE  FARs  typi cal l y  meet  the  s i te  qual i ty  categori es  l i s ted  i n  5 . 2 . 4.  

5.4  Test  si te  val idation  

5.4.1  General   

Three  methods  for  s i te  val idation  are  defined  in  th is  standard:  

•  NSA method  wi th  tuned  d ipoles;  

•  NSA method  wi th  broadband  an tennas;  

•  Reference  s i te  method  (RSM)  wi th  broadband  antennas.  

Val idations  for test  s i tes  wi th  a g round  plane  ( i . e.  OATS and  SAC)  are  in troduced  in  5 . 4.2  and  
5. 4. 3,  fo l lowed  by detai led  procedures  for the  RSM  in  5 . 4.4  and  for the  NSA method  in  5. 4.5.  
Val idation  of  a  SAC and  a weather-protection  enclosed  OATS requ i res  add i tional  
measurements  as  described  i n  5. 4.6.   

Table  7  summarizes  the  s i te  val idation  methods  appl icable  for these  speci f ic  test  s i te  types.  As  
shown  i n  th is  table,  two  or th ree  s i te  val idation  methods  are  described  for each  of  these  test  
s i te  types.  These  methods  are  deemed  to  be  equ ivalent  for  the  purposes  of  th is  standard;  
mean ing  compl iance  wi th  the  val idation  cri terion  can  be  evaluated  using  on ly one  method.  
Furthermore,  no  one  of  these  documented  methods  i s  defined  as  the  reference  method.  
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Table 7  – Si te  val idation  methods appl icable  
for OATS,  OATS-based,  SAC and  FAR si te  types 

Test  si te  type 

Appl icabi l i ty of  si te  val idation  methods  

Tuned  d i poles   

NSA  

Broadband  an tennas   

NSA 

Broadband  an tennas   

RSM  

OATS  Yes  Yes  Yes  

OATS  wi th  weather 
protect i on  

No  Yes  Yes  

SAC No  Yes  Yes  

FAR No  Yes  Yes  

 

5.4.2  Overview of  test  si te  val idations 

The  val idation  of  a  test  s i te  i s  performed  us ing  two  co-polarized  antennas.  The  val idation  shal l  
be  performed  separately for both  horizontal  and  vertical  polarizations.  

SA i s  obtained  from  the  d i fference  of:  

•  the  source  vol tage  level ,  Vi ,  appl ied  to  a transm i tting  an tenna;  

•  the  maximum  received  vol tage  level ,  VR ,  measured  on  the  term inals  of  a  receiving  antenna 
during  a speci f ied  antenna heigh t  scan .  

The  vol tage  measurements  are  performed  i n  a  50  Ω system .  

The  measured  SA of  an  OATS (as  in  5. 2)  and  other g round-plane  test  s i tes  (as  i n  5 . 3. 1 )  i s  
compared  to  the  SA characteristics  obtained  at  an  ideal  OATS – th is  i s  the  defin i tion  of  the  
measurand  for test  s i te  val idations.  The  resu l t  of th is  comparison  i s  the  SA deviation ,  ∆AS ,  
i n  dB;  see  Equations  (26)  and  (27) .  The  s i te  i s  considered  su i table  when  the  SA deviation  
resu l ts  are  wi th in  a  to lerance  of  ±  4  dB.  

I f  the  ±  4  dB  tolerance  i s  exceeded,  the  test  s i te  configuration  shal l  be  i nvestigated  as  
described  i n  5. 4.5. 3.  

NOTE  The  bas i s  for the  4  dB  s i te  acceptabi l i ty  cri teri on  i s  g i ven  i n  Annex F.  

Addi tional ly,  SA deviations  shal l  not  be  used  to  correct  f i e ld-strength  measurement data for an  
EUT.  The  procedures  of  5 . 4  shal l  be  used  on ly for test  s i te  val idations.  

5.4.3  Principles and  values of  the NSA method  for OATS and  SAC 

NSA values  calcu lated  at  speci f ic  frequencies  are  provided  i n  Tables  8  and  9  for  tuned  d ipole  
antennas,  and  Table  1 0  for broadband  antennas.  The  quanti t ies  d,  h1 ,  h2 ,  fM  and  AN ,  wh ich  are  
used  in  these  tables,  are  i denti f ied  at  the  end  of  Table  8.  

NOTE  1  NSA values  for frequencies  other than  shown  i n  the  Tables  8,  9 ,  and  1 0  can  be  obtai ned  us i ng  l i near 
i n terpolati on  between  the  tabu lated  values.  

NOTE  2  The  spacing  d between  the  l og -peri od i c  d i pole  array an tenna pai rs  i s  measured  from  the  proj ect i on  on  the  
g round  plane  of  the  m id -poin t  o f  the  l ong i tud i nal  axi s  of  each  an tenna.  

NOTE  3  The  spacing  d between  bicon i cal  an tennas,  i s  measured  from  the  e l ement  cen tre- l i ne  axes  at  the  
feedpoin t.  

For measurements  i n  each  polarization ,  the  NSA method  requ i res  two  d i f ferent  measurements  
of  the  received  vol tage,  VR ;  Figures  29  and  30  i l l ustrate  the  set-ups  for these  measurements.  
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Table 8  – Theoretical  normal ized  si te  attenuation,  AN  – 
Recommended  geometries for tuned  hal f-wave d ipoles,  wi th  horizontal  polarization  

Polari zation  

d  

h1   

h2   

Hori zontal  

3  m  a  

2  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

1 0  m  

2  m  

1  m  to  4  m  

Horizontal  

30  m  

2  m  

1  m  to  4  m  

Hori zontal  

30  m  

2  m  

2  m  to  6  m  

fM   
MHz  

AN  

dB(m 2 )  

30  1 1 , 0  24, 1  41 , 7  38, 4  

35  8, 8  21 , 6  39, 1  35, 8  

40  7, 0  1 9, 4  36, 8  33 , 5  

45  5, 5  1 7, 5  34, 7  31 , 5  

50  4, 2  1 5, 9  32, 9  29, 7  

60  2, 2  1 3 , 1  29, 8  26, 7  

70  0 , 6  1 0, 9  27, 2  24, 1  

80  –0, 7  9 , 2  24, 9  21 , 9  

90  –1 , 8  7, 8  23 , 0  20, 1  

1 00  –2, 8  6, 7  21 , 2  1 8, 4  

1 20  –4, 4  5, 0  1 8, 2  1 5, 7  

1 40  –5, 8  3 , 5  1 5, 8  1 3 , 6  

1 60  –6, 7  2, 3  1 3 , 8  1 1 , 9  

1 80  –7, 2  1 , 2  1 2 , 0  1 0 , 6  

200  –8, 4  0 , 3  1 0 , 6  9 , 7  

250  –1 0, 6  –1 , 7  7, 8  7, 7  

300  –1 2, 3  –3, 3  6 , 1  6 , 1  

400  –1 4, 9  –5, 8  3 , 5  3 , 5  

500  –1 6, 7  –7, 6  1 , 6  1 , 6  

600  –1 8, 3  –9, 3  0     0  

700  –1 9, 7  –1 0, 6  –1 , 4  –1 , 3  

800  –20, 8  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 4  

900  –21 , 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  

1  000  –22, 7  –1 3, 8  –4, 5  –4, 4  

d  i s  the  hori zon tal  separat i on  between  the  pro jecti on  of  the  transm i t  and  receive  an tennas  on  the  g round  
plane;  

h1  
i s  the  hei gh t  of  the  cen tre  of  the  transm i t  an tenna above  the  g round  plane;  

h2  
i s  the  range  of  he i gh ts  of  the  cen tre  of  the  receive  an tenna above  the  g round  plane,  i n  m .  The  maximum  
received  s i gnal  i n  th i s  he i gh t  scan  range  i s  u sed  for  NSA resu l ts ;  

fM  
i s  the  frequency;  

AN  
i s  the  NSA 

a  The  mutual  impedance  correct i on  factors  (see  Table  1 1 )  for  hori zon tal l y  po lari zed  tuned  hal f-wave  d i poles  
spaced  3  m  apart  shou ld  be  used  i n  Equati on  (26) .  
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Table 9  – Theoretical  normal ized  si te  attenuation,  AN  –  
Recommended  geometries  for tuned  hal f-wave d ipoles,  vertical  polarization   

 
 

fM  

MHz  

d  =  3  m  a  
h1  =  2,75  m  

d  =  1 0  m  
h1  =  2,75  m  

d  =  30  m  
h1  =  2,75  m  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 2 , 75  to  4  

 2 , 39  to  4  

 2 , 1 3  to  4  

 1 , 92  to  4  

 1 , 75  to  4  

 1 , 50  to  4  

 1 , 32  to  4  

 1 , 1 9  to  4  

 1 , 08  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1 2, 4  

 1 1 , 3  

 1 0 , 4  

 9 , 5  

 8 , 4  

 6 , 3  

 4, 4  

 2 , 8  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0, 7  

 –1 , 5  

 –3, 1  

 –4, 5  

 –5, 4  

 –7, 0  

 –8, 9  

 –1 1 , 4  

 –1 3, 4  

 –1 4, 9  

 –1 6, 3  

 –1 7, 4  

 –1 8, 5  

 –1 9, 4  

 2 , 75  to  4  

 2 , 39  to  4  

 2 , 1 3  to  4  

 1 , 92  to  4  

 1 , 75  to  4  

 1 , 50  to  4  

 1 , 32  to  4  

 1 , 1 9  to  4  

 1 , 08  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1  to  4  

 1 8 , 8  

 1 7, 4  

 1 6 , 2  

 1 5 , 1  

 1 4, 2  

 1 2 , 6  

 1 1 , 3  

 1 0 , 2  

 9 , 2  

 8 , 4  

 7 , 5  

 5 , 5  

 3 , 9  

 2 , 7  

 1 , 6  

 –0 , 6  

 –2, 3  

 –4, 9  

 –6, 9  

 –8, 4  

 –9, 7  

 –1 0 , 9  

 –1 2, 0  

 –1 3 , 0  

 2 , 75  to  6  

 2 , 39  to  6  

 2 , 1 3  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 2  to  6  

 26, 3  

 24, 9  

 23, 8  

 22, 8  

 21 , 9  

 20, 4  

 1 9 , 1  

 1 8, 0  

 1 7, 1  

 1 6, 3  

 1 5, 0  

 1 4, 1  

 1 3 , 3  

 1 2, 8  

 1 2, 5  

 8 , 6  

 6 , 5  

 3 , 8  

 1 , 8  

 0 , 2  

 –1 , 0  

 –2, 4  

 –3, 3  

 –4, 2  

a  The  mutual  impedance  correct i on  factors  (see  Table  1 1 )  for  vert i cal l y  po lari zed  tuned  hal f-wave  d i pol es  spaced  
3  m  apart  shou ld  be  used  i n  Equati on  (26) .  
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Table 1 0  – Theoretical  normal ized  si te  attenuation a,  AN  –  
Recommended  geometries  for broadband  antennas  

Polari zation  Horizontal  Verti cal  

d  

h1  

h2 ,min  

h2,max  

m  

m  

m  

m  

3  

1  

1  

4  

3  

2  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

2  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30  

2  

1  

4  

3  

1  

1  

4  

3  

1 ,5  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

1 ,5  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30 

1 ,5  

1  

4  

fM   

MHz  

AN   

dB(m 2 )  

30  1 5, 8  1 1 , 0  29, 8  24, 1  47, 8  41 , 7  8 , 2  9 , 3  1 6, 7  1 6, 9  26, 0  26, 0  

35  1 3 , 4  8 , 8  27, 1  21 , 6  45, 1  39, 1  6 , 9  8 , 0  1 5, 4  1 5, 6  24, 7  24, 7  

40  1 1 , 3  7, 0  24, 9  1 9, 4  42, 8  36, 8  5 , 8  7, 0  1 4, 2  1 4, 4  23, 5  23 , 5  

45  9 , 4  5 , 5  22, 9  1 7, 5  40, 8  34, 7  4, 9  6 , 1  1 3 , 2  1 3 , 4  22, 5  22, 5  

50  7, 8  4, 2  21 , 1  1 5, 9  38, 9  32, 9  4, 0  5 , 4  1 2, 3  1 2 , 5  21 , 6  21 , 6  

60  5, 0  2 , 2  1 8, 0  1 3 , 1  35, 8  29, 8  2 , 6  4, 1  1 0 , 7  1 1 , 0  20  20  

70  2, 8  0 , 6  1 5, 5  1 0, 9  33, 1  27, 2  1 , 5  3 , 2  9 , 4  9 , 7  1 8, 7  1 8, 7  

80  0 , 9  –0, 7  1 3 , 3  9 , 2  30, 8  24, 9  0 , 6  2 , 6  8 , 3  8, 6  1 7, 5  1 7, 5  

90  –0, 7  –1 , 8  1 1 , 4  7, 8  28, 8  23, 0  –0, 1  2 , 1  7, 3  7, 6  1 6, 5  1 6, 5  

1 00  –2, 0  –2, 8  9 , 7  6, 7  27  21 , 2  –0, 7  1 , 9  6 , 4  6, 8  1 5, 6  1 5, 6  

1 20  –4, 2  –4, 4  7, 0  5, 0  23, 9  1 8, 2  –1 , 5  1 , 3  4, 9  5, 4  1 4, 0  1 4, 0  

1 40  –6, 0  –5, 8  4, 8  3 , 5  21 , 2  1 5, 8  –1 , 8  –1 , 5  3 , 7  4, 3  1 2, 7  1 2 , 7  

1 60  –7, 4  –6, 7  3 , 1  2 , 3  1 9  1 3 , 8  –1 , 7  –3, 7  2 , 6  3 , 4  1 1 , 5  1 1 , 6  

1 80  –8, 6  –7, 2  1 , 7  1 , 2  1 7  1 2, 0  –1 , 3  –5, 3  1 , 8  2 , 7  1 0, 5  1 0 , 6  

200  –9, 6  –8, 4  0 , 6  0 , 3  1 5, 3  1 0, 6  –3, 6  –6, 7  1 , 0  2 , 1  9 , 6  9 , 7  

250  –1 1 , 7  –1 0, 6  –1 , 6  –1 , 7  1 1 , 6  7, 8  –7, 7  –9, 1  –0, 5  0 , 3  7, 7  7, 9  

300  –1 2, 8  –1 2, 3  –3, 3  –3, 3  8 , 8  6 , 1  –1 0, 5  –1 0, 9  –1 , 5  –1 , 9  6, 2  6 , 5  

400  –1 4, 8  –1 4, 9  –5, 9  –5, 8  4, 6  3 , 5  –1 4, 0  –1 2, 6  –4, 1  –5, 0  3 , 9  4, 3  

500  –1 7, 3  –1 6, 7  –7, 9  –7, 6  1 , 8  1 , 6  –1 6, 4  –1 5, 1  –6, 7  –7, 2  2 , 1  2 , 8  

600  –1 9, 1  –1 8, 3  –9, 5  –9, 3  0 , 0  0 , 0  –1 6, 3  –1 6, 9  –8, 7  –9, 0  0 , 8  1 , 8  

700  –20, 6  –1 9, 7  –1 0, 8  –1 0, 6  –1 , 3  –1 , 4  –1 8, 4  –1 8, 4  –1 0, 2  –1 0, 4  –0, 3  –0, 9  

800  –21 , 3  –20, 8  –1 2, 0  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 5  –20, 0  –1 9, 3  –1 1 , 5  –1 1 , 6  –1 , 1  –2, 3  

900  –22, 5  –21 , 8  –1 2, 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  –21 , 3  –20, 4  –1 2, 6  –1 2, 7  –1 , 7  –3, 4  

1  000  –23, 5  –22, 7  –1 3, 8  –1 3, 8  –4, 4  –4, 5  –22, 4  –21 , 4  –1 3, 6  –1 3, 6  –3, 5  –4, 3  

a  These  data apply to  an tennas  that  have  at  l east  25  cm  of  g round  plane  cl earance  when  the  centre  of  the  an tennas  i s  
1  m  above  the  g round  plane  i n  vert i cal  polari zat i on .  

Other val ues  are  found  vi a  l i near i n terpolati on .  
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1  
2 m 

FaT  

acT  

Vi  

Vi  held constant 
3 m  and 1 0 m  separation  

VR  

acR  

FaR  

2  

4 m  
(6 m)* 

1  m  
(2 m)* 

Maximum 
received 
signal  

*   For 30 m separation distance  

Record VR  with  points 1  and 2 
connected and disconnected 

IEC   1075/12  

Key 

acR  receive  an tenna cable  l oss  

acT  transm i t  an tenna cable  l oss  

FaR  recei ve  an tenna factor  

FaT  t ransm i t  an tenna factor 

Vi  sou rce  vol tage  

VR  recei ved  vo l tage  

Figure 29  – Configuration  of  equ ipment  for measuring   
si te  attenuation  in  horizontal  polarization  
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1  

h1  = 2,75 m 

FaT  
acT  

Vi  

Vi  held constant 
3 m  and 1 0 m separation  

VR  

acR  

2  

4 m  
(6 m)* 

2,75 m 
at 30 MHz 

Maximum 
received 
signal  

*   For 30 m  separation  distance  

FaR  

h1  = h2  =  1  m  (min. )  for broadband antennas 

25 cm 
clearance 

Tuned dipoles 

h2   

IEC   1076/12  

Key 

acR  receive  an tenna cable  l oss  

acT  transm i t  an tenna cable  l oss  

FaR  recei ve  an tenna factor 

FaT  t ransm i t  an tenna factor  

h1 ,  h2  see  Table  9  

Vi  sou rce  vol tage  

VR  recei ved  vo l tage  

Figure 30  – Configuration  of  equ ipment  for measuring   
si te attenuation  in  vertical  polarization  using  tuned  d ipoles  

The  f i rst  read ing  of  VR (VDIRECT)  i s  taken  wi th  the  two  coaxial  cables  d isconnected  from  the  
two  antennas  and  connected  to  each  other via  an  adapter.  The  second  read ing  of  VR (VSITE )  i s  
taken  wi th  the  coaxial  cables  reconnected  to  thei r  respective  antennas,  and  the  maximum  
s ignal  i s  measured  when  the  receive  antenna i s  scanned  i n  height  (1  m  to  4  m ,  for  3  m  and  
1 0  m  separation  d istances;  e i ther 1  m  to  4  m ,  or  2  m  to  6  m ,  for  30  m  separation  d istances) .  
For both  measurements,  the  s ignal  source  vol tage,  Vi ,  i s  kept  constant.  The  measured  resu l ts,  
along  wi th  NSA (AN ) ,  are  used  in  Equation  (26)  to  obtain  the  SA deviation  resu l ts .  Al l  terms  are  
i n  dB.  

 
TOTNaRaTSITEDIRECTs AAFFVVA D−−−−−=D  (26)  

where  
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 ∆AS  i s  the  SA deviation ;  

 FaT  i s  the  transm i t  an tenna factor;  

 FaR  i s  the  receive  antenna factor;  

 AN  i s  the  NSA,  accord ing  to  Tables  8,  9  and  1 0,  as  appropriate;  

 ∆ATOT  i s  the  mutual  impedance  correction  factor.  

FaT  and  FaR  shal l  be  cal ibrated  as  free-space  an tenna factors;  see  5.4. 5.4.  

Note  that  the  f i rst  two  terms  represent  the  actual  measurement of  SA,  i . e.  i n  the  classical  view 
SA i s  equal  to  VDIRECT  – VSITE ,  wh ich  i s  the  i nsertion  loss  of  the  propagation  path  wi th  the  
inclusion  of  the  properties  of  the  two  antennas  used.  

Theoretical  values  for the  mutual  impedance correction  factor,  ∆ATOT,  for  tuned  hal f-wave  
d ipoles  are  g iven  i n  Table  1 1  for  the  recommended  s i te  geometry of  3  m  separation ,  horizon tal  
and  vertical  polarization .  For other set-up geometries,  e . g .  1 0  m  or 30  m ,  or  i f  broadband  
an tennas  are  used,  correction  for  mu tual  impedance  i s  not  requ i red .  

Table  1 1  – Mutual  impedance correction  factors for NSA test   
using  resonant  tunable  d ipoles  spaced  3  m  apart   

fM  

 
MHz  

DATOT  –  Total  correction  factor 
dB  

Hori zontal  polari zation  

d  =  3  m  

h1  =  2  m  

h2  =  1  m  to  4  m  

Verti cal  polari zation  

d  =  3  m  

h1  =  2 ,75  m  

h2  =  (see Table  8)  

30  3 , 1  2 , 9  

35  4, 0  2 , 6  

40  4, 1  2 , 1  

45  3 , 3  1 , 6  

50  2, 8  1 , 5  

60  1 , 0  2 , 0  

70  –0, 4  1 , 5  

80  –1 , 0  0 , 9  

90  –1 , 0  0 , 7  

1 00  –1 , 2  0 , 1  

1 20  –0, 4  –0, 2  

1 25  –0, 2  –0, 2  

1 40  –0, 1  0 , 2  

1 50  –0, 9  0 , 4  

1 60  –1 , 5  0 , 5  

1 75  –1 , 8  –0, 2  

1 80  –1 , 0  –0, 4  

NOTE  1  The  values  for the  resonan t  d i po les  were  cal cu lated  us i ng  the  method  of  moments  
and  the  numeri cal  e l ectromagneti c  code  (NEC)  or  the  M IN INEC computer system  [3 ] ,  [4] ,  [9 ] .  

NOTE  2  These  correcti on  factors  do  not  complete l y  describe  an tenna factors  measured  
above  a  g round  plane,  e . g .  at  hei gh ts  of  3  m  or  4  m ,  because  these  an tenna factors  d i ffer  
from  free-space  an tenna factors  at  the  l ower frequencies.  However,  the  values  are  su ff i c i en t  
to  i nd i cate  s i te  anomal i es.  

NOTE  3   U sers  are  cau ti oned  that  some hal f-waveleng th  d i poles ,  or  an tennas  wi th  non-
typi cal  bal uns ,  may exh ibi t  d i fferen t  characteri st i cs  than  the  an tenna described  i n  5 . 4. 5. 4.  
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For the  respective  method  used,  the  val i dation  cri terion  shal l  be  satisfied  at:  

•  the  frequencies  g iven  i n  Table  8  i f  tuned  d ipoles  are  used;  

•  al l  frequencies  i n  the  desi red  frequency range,  i f  broadband  antennas  are  used  (swept  
frequency NSA method  – see  5.4.5.2) .  

To  confi rm  the  absence  of  vol tage  dri ft  due  to  temperature  changes  i n  measurement devices  or 
cables,  re-measure  VDIRECT  after a  su i table  t ime  period  to  confi rm  stabi l i ty of  resu l ts.   

Table  1 0  l i s ts  NSA values  for broadband  an tennas,  such  as  bicon ical  and  log -period ic  d ipole  
arrays,  for  both  horizontal  and  vertical  orientation  relative  to  the  g round  plane.  Table  8  l i s ts  
NSA values  for tuned  hal f-wave d ipoles  oriented  horizontal ly relative  to  the  g round  plane.  
Table  9  l i sts  NSA values  for tuned  hal f-wave d ipoles  oriented  vertical ly re lative  to  the  g round  
plane.  Note  that  Table  9  has  restrictions  for the  scan  height  h2 ,  to  address  that  the  lowest  t ip  of  
the  receive  d ipole  i s  kept  25  cm  or  more  from  the  g round  plane.  

NOTE  4  The  reason  Tables  8,  9 ,  and  1 0  d i ffer  i s  that  d i fferent  geometri cal  parameters  are  chosen  for  a  broadband  
an tenna and  a  tuned  hal f-wave  d i pole,  due  primari l y  to  the  spatial  restri ct i ons  needed  for  the  l atter.  

Accurate  antenna factors  are  necessary in  measuring  NSA.  Linearly polarized  antennas  are  
requ i red.  A manufactu rer’s  an tenna factors  may account  for l osses  due  to  the  balun  among  
other features.  I f  a  separate  balun  or any i n tegral ly associated  cables  are  used,  thei r  effects  
shal l  be  accounted  for.  The  formu la to  use  for tuned  hal f -wave d ipoles  i s  g iven  i n  5. 4. 5.4.  

I f  ∆AS  i s  g reater than  ±  4  dB,  the  fo l lowing  i tems  shal l  be  re-checked:  

a)  measurement procedure;  

b)  accuracy of  an tenna factors;  

c)  dri ft  i n  s ignal  source  or accuracy of  receiver or  spectrum  analyzer i npu t  attenuator,  and  

d )  read ings  from  the  measurement  devices.  

I f  no  errors  are  found  for the  parameters  i n  a) ,  b) ,  c)  and  d ) ,  then  the  s i te  shal l  be  considered  
to  be  at  fau l t,  and  detai led  i nvestigation  of  possible  causes  of  s i te  variabi l i ty shal l  be  made.  
Annex F  describes  the  errors  that  can  occur i n  NSA  measurements.  

Note  that  because  vertical  polarization  i s  general ly a  more  stringent  measurement cond i tion ,  
s i te  anomal ies  wou ld  typical ly be  investigated  us ing  th is  more  sensi ti ve  metric  rather than  
horizontal  polarization  NSA resu l ts.  Key i tems  to  i nvestigate  include:  

1 )  s i ze  and  construction  i nadequacy of  the  g round  plane;  

2)  objects  at  the  perimeter of  the  s i te  that  may cause  undesi red  reflections;  

3)  reflections  from  al l -weather cover;  

4)  d iscontinu i ty i n  the  g round  plane  at  the  tu rn table  ci rcumference,  for  con figurations  
where  the  tu rn table  surface  i s  conductive  and  at  the  same height  as  the  s i te  g round  
plane;  

5)  th ickness  of  any d ielectric  g round  plane  covers;  and  

6)  open ings  i n  the  g round  plane,  e. g .  for  stai rways  to  underground  control  rooms.  

5.4.4  Reference si te  method  for OATS and  SAC 

5.4.4.1  General  

The RSM  is  another method  for val idating  the  su i tabi l i ty of  a  test  s i te,  us ing  broadband  
antennas.  As  wi th  the  NSA method,  the  evaluation  of  VDIRECT  and  VSITE  i s  requ i red.  These  
resu l ts  are  obtained  us ing  exactly the  same geometry and  polarization  as  speci fied  for  the  NSA 
method.  For a weather-protection-enclosed  OATS or a  SAC,  the  configurations  are:  

•  3  m  or 1 0  m  test  d istance;  
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NOTE  1  Al though  RSM  may be  appl i ed  to  30  m  s i tes ,  i t  i s  impract i cal  due  to  the  l im i ted  number of  appropri ate  
reference  s i tes.  

•  1  m  and  2  m  transm i t  an tenna heights  for horizontal  polarization ,  and  1  m  and  1 , 5  m  for 
vertical  polarization ;  

•  1  m  to  4  m  receive  an tenna height  scan  range.  

The  main  d i fference  between  the  RSM  and  NSA methods  i s  i n  the  calcu lation  of  SA deviations,  
using  the  equation :  

 
APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (27)  

Rather than  using  transm i t  and  receive  antenna factors  and  the  calcu lated  NSA (AN )  values,  
measured  resu l ts  for the  antenna-pai r  reference  SA (AAPR)  are  used.   

NOTE  2  AAPR  does  not  i nvol ve  an tenna factors,  bu t  compri ses  coupl i ng  between  the  an tennas,  i ncl ud i ng  the  
effects  of  coupl i ng  of  each  an tenna to  the  g round.  Furthermore,  the  rad iat i on  patterns  of  the  an tennas  are  i ncl uded,  
d i fferen t  from  the  NSA method  where  the  rad iat i on  patterns  are  approximated  as  bei ng  those  of  Hertzian  d i poles .  

For a weather-protection  enclosed  OATS and  a SAC,  four data sets  are  requ i red ,  i . e .  two  
antenna heights  wi th  two  polarizations.  For each  add i tional  d i stance,  polarization  and  antenna 
height,  a  d i fferent  AAPR  i s  needed,  as  shown  in  the  example  template  of  Table  1 2.  

Table 1 2  – Example template  for AAPR  data sets  

Frequency  
MHz  

Antenna pai r  reference si te  attenuation ,  AAPR   
dB  

Hori zon tal  Vert i cal  

h1  =  1  m  h1  =  2  m  h1  =  1  m  h1  =  1 , 5  m  

30  …  …  …  …  

31  …  …  …  …  

32  …  …  …  …  

…  …  …  …  …  

 

When  us ing  a network analyzer or  a  stepped- frequency receiver to  perform  an  RSM  
measurement,  the  frequency steps  of  Table  1 3  shal l  be  used.  

NOTE  3  RSM  i s  a  swept  frequency method .  Table  1 3  defi nes  the  maximum  s tep  s i ze.  

NOTE  4  When  us i ng  a  con ti nuous ly- tuned  receiver or  a  spectrum  analyzer for  an  RSM  measurement,  the  
frequency s tep  s i ze  defi n i t i on  of  Table  1 3  does  not  apply.  

Table 1 3  – RSM  frequency steps 

Frequency range  

MHz 

Maximum  frequency step  si ze  

MHz 

30  to  1 00  1  

1 00  to  500  5  

500  to  1  000  1 0  

 

Frequencies  for the  RSM  measurement  shal l  be  i den tical  to  the  frequencies  of  the  an tenna-pai r  
reference  SA cal ibration .  



 – 38  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

The  ∆AS cri terion ,  see  Equation  (27) ,  shal l  be  satisf ied  at  the  frequencies  g iven  in  Table  1 3.  

5.4.4.2  Antennas not  permi tted  for RSM  measurements 

For the  purposes  of  th is  standard,  hybrid  an tennas  shal l  not  be  used  for RSM  si te  val idation  
measurements.  

NOTE  1  When  speci f i c  SAC s i tes  are  val i dated  us i ng  bi con i cal  and  hybri d  an tennas,  a  l arge  deviat i on  i n  the  
resu l ts  has  been  observed.  The  main  reason  for deviati ons  i s  the  d i fferent  d i s tance  between  the  phase  centres  of  
the  an tennas,  e . g .  1 0  m  for b i con i cal  an tennas  and  approximately  1 1 , 2  m  for typi cal  hybri d  an tennas.  To  avoid  such  
reproducibi l i ty  i ssues,  hybri d  an tennas  shou ld  not  be  used .  

NOTE  2  Hybri d  an tennas  typi cal l y  are  not  used  for s i te  val i dat i on  because  of  the  l arger uncertai n t i es  i n  pos i t i on i ng  
of  these  typi cal l y  l arger and  bu lki er an tennas,  especial l y  for  a  3  m  test  s i te  where  the  overal l  combined  l eng th  of  the  
two  hybri d  an tennas  may be  nearl y  3  m .  

NOTE  3  Better performance  for  a  SAC i s  typi cal l y  obtai ned  wi th  s tandard  an tennas  (bi con i cal  or  LPDA)  for a  l ower 
∆AS ;  adjustment  of  SAC des i gn  parameters  to  ach ieve  s i te  val i dati on  compl i ance  us i ng  hybri d  an tennas  i s  s trong ly  
d i scouraged.  I n  order to  pu rchase  a  SAC wi th  better performance  than  the  s tandard  requ i res ,  the  manufactu rer 
shou ld  be  asked  to  fu l f i l  e . g .  ∆AS  =  3 , 5  dB.  

5.4.4.3  Determination  of  the antenna pai r reference si te  attenuation  on  a  REFTS 

One approach  to  measuring  AAPR  i s  to  use  a reference  test  s i te  (REFTS) ,  wh ich  has  
performance  establ ished  accord ing  to  procedures  described  in  CISPR  1 6-1 -5.  A second  
approach  i s  g iven  in  5. 4.4. 4.  

For a test  d istance  of  1 0  m ,  i dentical  posi tions  on  the  REFTS shal l  be  used  to  determ ine  AAPR  
as  were  used  for the  REFTS val idation  accord ing  to  CISPR 1 6-1 -5  procedures.  

For a  test  d istance  of  3  m ,  measurements  shal l  be  made on  the  axis  drawn  between  transm i t  
and  receive  posi tion  as  were  used  for  the  REFTS val idation  accord ing  to  CISPR  1 6-1 -5  
procedures  (see  Figure  31 ) .  
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RX =  receive  an tenna 

Figure 31  – Test  point  locations for 3  m  test  d istance 

The fol lowing  procedure  shal l  be  used  to  determ ine  AAPR :  

a)  determ ine  VDIRECT;  

b)  place  the  transm i t  an tenna i n  horizontal  polarization  at  a  height  of  1  m ;  
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c)  place  the  receive  antenna i n  the  same polarization  at  a  d istance  d;  

d )  determ ine  VSITE  du ring  the  1  m  to  4  m  height  scan  of  the  receive  antenna;  

e)  calcu late  AAPR  as  fol lows:  

 SITEDIRECTAPR VVA −=  (28)  

f)  repeat  steps  b)  to  e)  for  transm i t  an tenna height  of  2  m  wi th  horizontal  polarization ,  and  
then  for transm i t  heights  of  1  m  and  1 , 5  m  wi th  vertical  polarization .  

5.4.4.4  Determination  of  the  antenna pair reference si te  attenuation  using   
an  averag ing  technique on  a  large OATS 

Another method  to  determ ine  AAPR  i s  by measurements  on  a large  OATS (see  the  fo l lowing  
paragraphs  i n  th is  subclause  for the  cri teria to  be  large) .  Deviations  of  the  SA from  the  i deal  
behavior are  caused  by the  l im i ted  area and  f latness  of  the  g round  plane,  and  ref lections  from  
objects  i n  the  near vicin i ty such  as  bu i ld ings  and  trees.  Also  reflections  from  the  edges  of  the  
g round  plane  can  cause  a s inusoidal  ripple  i n  the  measured  SA,  predom inantly for vertical  
polarization  measurements.  By varying  the  location  of  the  antenna pai r  on  the  g round  plane,  
the  magn i tude  and  the  phase  of  the  ripple  wi l l  also  change.  

To  m in im ize  these  effects,  the  SA i s  measured  at  several  an tenna pai r  posi tions,  and  an  
average  value  i s  calcu lated.  Th is  average  value  wi l l  converge  to  the  SA of  an  i deal  s i te.  

NOTE  1  A s im i l ar  techn ique  i s  g i ven  i n  reference  [28] .  

The  OATS shal l  meet  the  fo l lowing  requ i rements:  

•  m in imum  g round  plane  s ize  of  30  m  by 20  m ;  

•  deviation  from  f latness  less  than  ±  1 0  mm ;  

•  wi thout  protective  layer (d ie lectric)  on  the  metal  g round  plane.  

The  fo l lowing  procedure  shal l  be  used  to  determ ine  AAPR :  

a)  I denti fy pai red  test  poin ts  on  the  OATS,  accord ing  to  the  scheme shown  in  Figu re  32.  Al l  
n ine  poin ts  for each  antenna shal l  be  l ocated  on  the  g round  plane.  I f  a  weather-protection  
cover i s  present  on  the  OATS,  the  m in imum  d istance between  any test  poin t  and  any part  
of  the  cover shal l  be  g reater than  3  m .  Measurement  locations  ins ide  the  cover are  
proh ibi ted.  

NOTE  2  I t  i s  recommended  that  the  l ocal  g ri d  (coord i nate  system )  be  placed  at  some non -zero  ang l e  re lati ve  
to  the  (s trai gh t)  edges  of  the  g round  plane,  l i kewise  at  some non -zero  ang le  rel at i ve  to  wel ded  seams.  An  
example  of  such  a  l ayou t  i s  g i ven  i n  Fi gure  33 .  

Under the  fo l lowing  condi tions,  the  use  of  less  than  n ine  test  posi tions  (1 8  poin ts)  shal l  be  
al lowed.   

1 )  where  compl iance  was  shown  in  the  past:  

 I f  compl iance  wi th  the  standard  deviation  s  ≤  0 , 3  dB  cri terion  [see  Equation  (30) ]  was  
shown  for at  l east  one  pai r  of  an tennas  for each  frequency subrange  wi th in  the  past  24  
months,  the  fo l lowing  m in imum  numbers  of  an tenna-pai r  test  posi tions  shal l  be  al lowed:  

•  one  posi tion  (cen tre)  for  bicon ical  an tennas,  i n  horizontal  polarization ;  

•  th ree  posi tions  (centre,  plus  two  other posi tions)  for bicon ical  an tennas,  i n  vertical  
polarization ;  

•  one  posi tion  (cen tre)  for  l og  period ic  an tennas,  i n  both  polarizations.  

2)  where  compl iance  can  be  shown  wi th  fewer poin ts:  

•  i f  the  compl iance  cri terion  i s  met  wi th  fewer than  n ine  poin ts  i t  i s  perm issible  to  use  
that  number of  poin ts.  

NOTE  3  For determ in i ng  the  most  accu rate  AAPR ,  the  use  of  al l  n i ne  an tenna-pai r pos i t i ons  i s  recommended .  
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b)  Number the  selected  test  posi tions  from  1  to  N  (N  less  than  or equal  to  n ine) .  

c)  P lace  the  antennas  at  posi tion  1 .   

d )  Measure  AAPR, 1  for al l  requ i red  heights  and  polarizations  at  al l  frequencies  l i sted  i n  
Table  1 3.  

e)  Repeat  step d )  for  al l  other posi tions.  

f)  Calcu late  the  average  of  the  measured  AAPR, i  expressed  in  dB:  
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g )  Calcu late  the  standard  deviation  of  the  AAPR  i n  dB:  
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The  cal ibrated  AAPR  values  shal l  be  deemed  acceptable  to  use  for subsequent  COMTS 
val idation  i f  s  ≤  0 , 6  dB at  al l  measured  frequencies.  

I f  N ≥  2 ,  Equation  (30)  shal l  be  used  to  calcu late  the  accuracy of  s(AAPR)  needed  for an  
uncertain ty calcu lation .  I f  N =  1 ,  s  =  0 , 6  dB  shal l  be  assumed.  

Special  care  shal l  be  taken  that  no  common  offset  (systematic  effect)  i n  the  data for al l  
selected  posi tions  i s  i n troduced.  Such  an  effect  cou ld  be  due  to  i n fluence  of  the  antenna mast.  
For some antenna masts,  a  s ign i f icant  coupl ing  between  the  metal l i c  cover of  the  motor box  
and  the  antenna can  occur.  The  magn i tude  of  th is  i n fluence  shal l  be  i nvestigated  by chang ing  
the  d istance  between  the  an tenna and  the  motor cover dAnt  (see  Figure  34) ,  and  repeating  
AAPR  measurements  wi th  these  new configurations.  Th is  i n fluence  shal l  be  i ncluded  in  the  
uncertain ty calcu lation .  

Another cause  for a  common  offset  can  be  reflections  from  the  an tenna cable.  To  m in im ize  th is  
i n f luence,  the  cable  shal l  be  extended  horizontal ly for  at  least  2  m  beh ind  the  antenna before  
rou ting  down  to  the  g round.  Clamp-on  ferri tes  shal l  be  used  on  the  cables  to  reduce  surface  
currents.  Th is  i n f luence  factor shal l  be  i ncluded  i n  the  uncertain ty calcu lation  as  wel l .  
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d i s  the  d istance  between  the  projections  of  the  two  an tenna reference  poin ts  

Figure 32  – Pai red  test  point  locations for al l  test  d istances 



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 41  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 

 

3  m  

3  m 

3  m  

3  m 3  m  

3  m  

10 m 

30 m 

20 m 

IEC   1079/12 

 

Figure 33  – Example of  paired  test  point  selection  for a  test  d istance of  1 0  m  
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Figure 34 – I l lustration  of  an  investigation  of  in fluence of  antenna mast  on  AAPR  
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5.4.5  Val idation  of  an  OATS by the NSA method  

5.4.5.1  Discrete frequency method  

5.4.5.1 . 1  Measurement  set-up  

Refer to  Figures  29  and  30  in  5 . 4. 3  for  speci fi c  test  set-up detai ls .  The  s ignal  generator  i s  
connected  to  the  transm i t  an tenna wi th  an  appropriate  leng th  of  transm ission  l i ne.  The  transm i t  
an tenna i s  placed  at  the  desi red  location .  The  transm i t  an tenna height  i s  set  to  h1  (see  
Tables  8,  9 ,  and  1 0  for the  values  of  h1 )  and  the  desi red  polarization  i s  selected.  I f  a  tunable  
d ipole  i s  used,  the  leng th  i s  ad justed  for the  requ i red  frequency.  For broadband  antennas,  the  
an tenna heights  shal l  be  h1  = h2m in  =  1  m .  

The  receive  antenna i s  mounted  on  a mast  that  al lows  scann ing  over the  height  range  h2,m in  to  
h2,max,  p laced  at  a  d i stance  d  from  the  transm i t  an tenna,  and  connected  to  the  measuring  
receiver or  spectrum  analyzer via a su i table  leng th  of  cable.  The  same polarization  as  that  for 
the  transm i t  an tenna i s  selected;  i f  a  tunable  d ipole  i s  used,  the  antenna i s  ad justed  to  the  
requ i red  frequency.  The  25  cm  g round  clearance  i s  main tained  for vertical ly oriented  tuned  
d ipoles  (see  Table  9) .  

For al l  NSA measurements  using  tunable  d ipoles,  these  antennas  shal l  be  tuned  for each  
frequency,  i nclud ing  those  between  30  MHz and  80  MHz.  

5.4.5.1 .2  Measurement  procedure 

The fol lowing  steps  shal l  be  used  for each  frequency ind icated  i n  Tables  8,  9 ,  and  1 0.  The  
measurements  are  f i rst  made  for an tennas  horizontal ly al i gned  and  then  for an tennas  vertical ly 
al igned  wi th  the  transm i t  an tenna heigh t  set  at  h1 .  

( 1 )  Ad just  the  ou tpu t  l evel  of  the  s ignal  generator  to  g ive  a received  vol tage  d isplay wel l  above  
ambient  and  measuring  receiver or  spectrum  analyzer noise.  

(2)  Raise  the  receiving  antenna on  the  mast  th rough  the  h2  scan  range  as  speci f ied  i n  
Tables  8,  9 ,  and  1 0,  as  appropriate.  

(3)  Record  the  maximum  s ignal  level ;  th is  value  i s  VSITE  for  Equation  (26)  (see  5. 4.3) .  

(4)  D isconnect  the  transm i t  and  receive  cables  from  thei r  an tennas.  Connect  these  cables  
d i rectly together wi th  a straigh t- through  adapter.  

(5)  Record  the  s ignal  level  wi th  the  transm i t  and  receive  cables  connected .  Th is  value  i s  
VDIRECT  for  Equation  (26) .  

(6)  At  each  frequency and  for each  polarization ,  en ter the  values  from  steps  (3)  and  (5)  i n  
Equation  (26) .  

(7)  I nsert  the  transm i t  and  receive  antenna factors  at  the  measurement frequency in  Equation  
(26) .  

(8)  I nsert  the  mutual  impedance  correction  factor DATOT  from  Table  1 1 ,  wh ich  appl ies  on ly for 
the  speci fi c  geometry of  vertical  and  horizontal  polarization  us ing  tunable  d ipoles  
separated  by 3  m .  For al l  other geometries,  DATOT  =  0 .  

(9)  Solve  Equation  (38)  for  AN ,  wh ich  i s  the  NSA for  the  measurement  frequency and  
polarization  used.  

(1 0)  Subtract  the  value  i n  s tep  (9)  from  the  appropriate  NSA contained  in  Tables  8,  9 ,  and  1 0,  
as  appropriate,  to  obtain  DAS .  

(1 1 )  I f  the  DAS  resu l ts  from  step  (1 0)  are  less  than  ±  4  dB,  the  s i te  i s  deemed  to  be  acceptable  
at  that  frequency and  polarization .  

(1 2)  Repeat steps  (1 )  th rough  (1 1 )  for  the  next  frequency and  polarization  combination .  

NOTE  For both  d i screte-  and  swept- frequency NSA measurement  methods,  an  impedance  m i smatch  at  the  ou tpu t  
of  the  s i gnal  source  or at  the  i npu t  of  the  measuri ng  receiver or  spectrum  analyzer may resu l t  i n  refl ecti ons  wh i ch  
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cou ld  cause  errors .  Th i s  shou ld  be  avoided  by use  of  padd i ng  attenuators  of  1 0  dB,  i . e .  one  at  the  ou tpu t  end  of  
each  transm i tt i ng  and  receivi ng  an tenna cable.  These  attenuators  shou ld  remain  i n  the  cables  du ri ng  the  en ti re  
NSA measurement  process.  

5.4.5.2  Swept  frequency method  

5.4.5.2.1  Measurement  set-up  

The  set-up  i s  s im i lar to  that  con tained  i n  5. 4.5. 1 ,  except  that  on ly broadband  antennas  are  
used.  No  restrictions  on  vertical  polarization  antenna height  scan  are  necessary due  to  the  
physical ly smal l  s i ze  of  such  broadband  antennas.  The  antenna heigh ts  shal l  be  
h1  = h2m in  = 1  m .  

5 .4.5.2.2  Measurement  procedure 

The fo l lowing  steps  shou ld  be  made us ing  au tomatic  measuring  equ ipment  having  a peak hold  
( ‘max.  hold ’ ) ,  s torage  capabi l i ty,  and  tracking  generator.  I n  th is  method,  both  receive  antenna 
height  h2  and  frequency are  scanned  or swept over the  requ i red  height  and  frequency ranges.  
The  frequency ranges  are  usual ly determ ined  by the  type  of  broadband  antenna used.  The  
frequency sweep speed  shal l  be  much  g reater than  the  antenna height  scan  rate.  Set  the  
transm i t  an tenna heigh t  to  h1 .  

( 1 )  Ad just  the  ou tpu t  l evel  of  the  tracking  generator to  g ive  a  received  vol tage  d isplay wel l  
above  ambient  and  scann ing  receiver or  spectrum  analyzer noise.  

(2)  Raise  the  receiving  antenna on  the  mast  to  the  maximum  height  of  the  scan  range,  as  
speci f ied  i n  Table  1 0.  

(3)  Set  the  spectrum  analyzer to  sweep the  desi red  frequency range.  Ensure  that  the  spectrum  
analyzer i s  ad justed  so  that  a  s im i lar s ignal  up  to  60  dB h igher can  be  d isplayed  on  the  
same ampl i tude  scale.  Th is  wi l l  accommodate  the  levels  to  be  recorded  i n  s tep (5) .  

(4)  Slowly l ower the  receiving  antenna to  the  m in imum  height  of  the  scan  range,  as  speci f ied  i n  
Table  1 0  for  the  appropriate  s i te  geometry.  Store  or record  the  maximum  received  vol tage  
d isplay VSITE  i n  dB(µV) .  (The  time  i t  takes  to  lower the  antenna shou ld  be  much  longer than  
the  frequency sweep t ime. )  

(5)  D isconnect  the  transm i t  and  receive  cables  and  connect  them  d i rectly together wi th  a 
straight- through  adapter.  Store  or record  the  resu l ti ng  vol tage  d isplay VDIRECT  i n  dB(µV) .  

(6)  At  each  frequency,  subtract  the  vol tage  measured  in  s tep (4)  from  the  vol tage measured  i n  
s tep (5) .  Also  subtract  the  an tenna factors  of  the  transm i t  and  receive  antennas,  FaT  
i n  dB(m - 1 )  and  FaR  i n  dB(m - 1 ) ,  respectively (antenna factors  as  a  continuous  function  of  
frequency can  be  obtained  by using  s imple  l i near curve  f i tt ing  on  a set  of  d iscrete  antenna 
factor values) .  The  resu l t  i s  the  measured  AN  over the  range  of  frequencies  used,  wh ich  
shou ld  be  plotted.  Also  plot  the  theoretical  NSA for  an  ideal  s i te  shown  in  Table  1 0 .  

(7)  The  d i fferences  DAS  found  shal l  fal l  wi th in  the  ±  4  dB  cri terion .  

NOTE  For NSA measurement  methods,  an  impedance  m i smatch  at  the  ou tpu t  of  the  s i gnal  source  or at  the  i npu t  
of  the  measuri ng  receiver or  spectrum  analyzer may resu l t  i n  refl ect i ons  wh i ch  cou ld  cause  errors .  Th i s  shou ld  be  
avoided  by use  of  padd i ng  attenuators  of  1 0  dB,  i . e .  a  1 0  dB  attenuator between  each  transm i tt i ng  and  receivi ng  
an tenna connector and  the  correspond ing  an tenna cables.  These  attenuators  shou ld  remain  i n  the  cables  du ri ng  the  
en ti re  NSA measurement  process.  

5.4.5.3  Possible causes for exceeding  si te  acceptabi l i ty l imi ts  

I f  the  deviation  DAS  u s ing  Equation  (26)  [or  Equation  (27)  when  the  RSM  is  used]  exceeds  the  
±  4  dB  cri terion ,  i nvestigate  as  fo l lows.  

First  check the  measurement  system  cal ibrations.  I f  the  s ignal  generator and  measuring  
instrumentation  do  not  dri ft  du ring  the  measurements,  the  prime suspects  are  the  an tenna 
factors.  Antennas  may also  be  defective.  I f  these  are  al l  acceptable,  repeat  the  measurement.  
I f  the  d i fferences  are  sti l l  g reater than  ±  4  dB,  the  s i te  and  the  su rrounding  area are  suspect.  
The  vertical  SA shou ld  i n  general  be  the  most  sensi ti ve  to  s i te  anomal ies.  I f  so,  use  that  
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measurement  as  the  basis  for  tracking  down  the  problem .  Possible  problems  include  
i nadequate  g round  plane  construction  and  s ize,  reflecting  objects  too  close  by ( fences,  
bu i ld ings,  l i gh t  towers,  etc. ) ,  degraded  performance  of  al l -weather enclosures  due  to  
i nadequate  construction  and  main tenance  techn iques,  and  such  long- term  effects  as  
penetration  of  res idue  from  ai rborne  conductive  contam inants.  

5.4.5.4  Antenna cal ibration  

The antenna factors  of  broadband  antennas  used  to  make SA measurements  shou ld  be  
traceable  to  a national  s tandard.  Manufactu rers’  an tenna factors  may not  be  su ff iciently 
accurate  to  ach ieve  good  agreement between  measured  and  calcu lated  NSAs.   

NOTE  1  A separate  new standard  on  an tenna cal i brati on  ( i . e.  proposed  CISPR 1 6-1 -6)  i s  under development  by 
CISPR/A/WG1 .  

Antenna factors  usual ly account  for l osses  due  to  the  balun .  I f  a  separate  balun  i s  used,  i ts  
effects  shal l  be  accounted  for.  Experience  has  shown  that  variations  of  an tenna factors  wi th  
geometry and  polarization  are  general ly neg l ig ible  for the  types  of  broadband  an tennas  
commonly used  for EMC measurements  below 1  GHz (e. g .  bicon icals,  th ick d ipoles  and  log -
period ics)  as  long  as  the  transm i t  an tenna i s  at  least  1  m  above  the  g round  plane.  I f  an tenna 
factor variations  are  suspected  because  of  the  use  of  unusual  an tennas  or measurement 
geometries,  or  from  effects  such  as  mutual  coupl ing ,  or  transm ission  l i ne  scattering  for 
vertical ly polarized  an tennas,  especial ly at  a  3  m  measurement  d istance,  the  antenna factors  
shou ld  f i rst  be  measured  us ing  these  geometries.  

Normal ly,  the  SA i s  measured  us ing  a 50  Ω  system ,  i . e.  the  s ignal  generator and  measuring  
receiver have  an  impedance  of  50  Ω,  and  the  rad iation  impedances  of  the  transm i tting  and  
receiving  antennas  are  balanced  and  matched  via a balun .  

Manufactu rer's  an tenna factors  are  normal ly also  speci f ied  for an  impedance  of  50  Ω ,  i . e .  the  
conversion  factor for a  no- loss  match ing  of  the  50  Ω  impedance  to  the  rad iation  impedance  of  
the  antenna,  and  i f  appl icable,  the  loss  of  the  balun  used  i s  also  contained  i n  the  g iven  antenna 
factor.  

I f  tuned  hal f-wave d ipoles  are  used,  thei r  free-space  antenna factors  can  be  calcu lated,  us ing  
the  fo l lowing  equation :  

 

( ) 9,31lg20
50
73

lg1 0
2

lg20a −=







+








= fF

λ
π

 i n  dB(m -1 )  (31 )  

where  f i s  i n  MHz.  

NOTE  2  I n  pract i ce,  the  an tenna factor wi l l  be  affected  by the  hei gh t  of  the  d i pole  an tenna above  g round  due  to  
the  mu tual  impedance  of  the  d i pole  and  i ts  image  i n  the  g round.  

The  average  balun  loss  for a  wel l -designed  tuned  hal f-wave d ipole  i s  approximately 0 , 5  dB.  
Equation  (31 )  then  becomes:  

 
( ) 4,31lg20a −= fF  i n  dB(m -1 )  (32)  

Th is  balun  loss  shal l  be  measured  by connecting  the  transm i t  and  receive  d ipole  balun  portions  
back-to-back before  they are  instal led  i n  thei r  housings.  The  loss  per balun  i s  one-hal f  of  the  
total  measured  loss,  assum ing  both  baluns  are  equ ivalent.  

I t  i s  importan t  to  check that  the  calcu lated  Fa  values  are  representative  of  the  values  for the  
particu lar tuned  d ipoles  used  for the  NSA measurements.  The  s implest  check i s  to  measure  
the  VSWR wi th  the  antennas  assembled  and  the  d ipole  elements  tuned  to  resonance.  The  
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antenna shal l  be  placed  at  l east  4  m  above  the  g round,  h igher i f  possible,  to  m in im ize  antenna 
to  g round  coupl ing ,  and  i ts  e lements  tuned  to  resonance  using  the  measurements  shown  in  
Table  9 .  I t  i s  su ffi cient  to  check the  VSWR of  the  antennas  at  spot  frequencies  i n  the  low,  
m idd le  and  h igh  ends  of  thei r  frequency ranges.  

Below 1 00  MHz,  the  function  of  the  baluns  may also  be  checked  by removing  the  elements,  
placing  a 70  Ω  res istor across  the  term inals  of  the  element mounting  block,  and  measuring  the  
VSWR of  the  term inated  balun .  The  VSWR shou ld  be  less  than  1 , 5  to  1 .  

5.4.6  Val idation  of  a  weather-protection-enclosed  OATS or a  SAC 

For an  OATS wi th  a weather-protection  enclosure,  or  a  SAC,  a s ing le  s i te  attenuation  
measurement  i s  i nsu ff icient  to  pick up  possible  reflections  from  the  construction  materials  
and/or the  RF-absorbing  materials  compris ing  the  wal ls  and  cei l i ng  of  the  faci l i ty.  For these  
s i tes  a “test  volume”  i s  defined  as  that  volume traced  ou t  by the  largest  EUT or  system  to  be  
tested  as  i t  i s  rotated  abou t  i ts  centre  location  th rough  360° ,  such  as  by a  tu rn table.  Evaluating  
horizontal  and  vertical  polarizations,  such  as  i l l ustrated  i n  Figures  35  and  36,  may requ i re  a 
maximum  of  20  separate  SA measurements,  i . e.  f i ve  posi tions  in  the  horizontal  plane  (centre,  
l eft,  ri gh t,  front,  and  rear,  measured  wi th  respect  to  the  cen tre  and  a l i ne  drawn  from  the  centre  
to  the  posi tion  of  the  measuring  antenna) ,  for  two  polarizations  (horizontal  and  vertical ) ,  and  for 
two  heights  (1  m  and  2  m  for horizontal ,  1  m  and  1 , 5  m  for  vertical ) .  

These  measurements  are  performed  wi th  a broadband  antenna,  and  d istances  are  measured  
wi th  respect  to  the  centre  of  the  antenna.  The  transm i t  and  receive  antennas  shal l  be  al i gned  
wi th  the  an tenna elements  paral lel  to  each  other,  and  orthogonal  to  the  measurement  axis .  

For  vertical  polarization ,  the  off-centre  posi tions  of  the  transm i t  an tenna are  at  the  periphery of  
the  test  volume.  Furthermore,  the  lower tip  of  the  an tenna shal l  be  g reater than  25  cm  from  the  
f loor,  wh ich  may requ i re  the  centre  of  the  antenna to  be  s l i gh tly h igher than  1  m  for the  lowest  
height  measurement.  

For  horizontal  polarization  measurements  i n  the  left  and  righ t  posi tions,  i f  the  d istance  between  
the  construction  and/or absorbing  materials  on  the  wal ls  and  EUT periphery i s  l ess  than  1  m ,  
the  centre  of  the  antenna i s  moved  towards  the  central  posi tion  so  that  the  extreme tip  of  the  
antenna i s  e i ther at  the  periphery,  or  i s  d istan t  from  the  periphery by not  more  than  1 0  % of  the  
test  volume d iameter.  The  front  and  rear posi tions  are  at  the  periphery of  the  test  volume.  

The  number of  requ i red  measurements  can  be  reduced  under the  fo l lowing  cond i tions.  

a)  The  vertical  and  horizon tal  polarization  measurements  i n  the  rear posi tion  may be  om i tted  
i f  the  closest  poin t  of  the  construction  and/or absorbing  materials  i s  at  a  d istance  g reater 
than  1  m  from  the  rear boundary of  the  test  volume.  

 NOTE  Rad iated  em iss ion  sou rces  l ocated  near d i e lectri c  i n terfaces  have  been  shown  to  have  variati ons  i n  
cu rren t  d i s tri bu ti on  that  can  affect  the  rad iated  propert i es  of  the  sou rce  at  that  l ocat i on .  When  an  EUT can  be  
l ocated  near these  i n terfaces,  add i t i onal  SA measurements  are  necessary.  

b)  The  total  number of  horizon tal  polarization  measurements  along  the  test  volume d iameter 
j o in ing  the  left  and  ri gh t  posi tions  may be  reduced  to  the  m in imum  number necessary for 
the  antenna footprin ts  to  cover 90  % of  the  d iameter.  

c)  The  vertical  polarization  measurements  at  the  1 , 5  m  height  may be  om i tted  i f  the  top of  the  
EUT,  i nclud ing  any table  mounting ,  i s  l ess  than  1 , 5  m  h igh .  

d )  I f  the  test  volume is  no  larger than  1  m  deep by 1 , 5  m  wide  by 1 , 5  m  h igh ,  i nclud ing  a set-
up table  i f  used,  horizontal  polarization  measurements  need  on ly be  made at  the  centre,  
front  and  rear posi tions,  bu t  at  both  1  m  and  2  m  heights.  I f  the  cond i tion  of  i tem  a)  
appl ies,  the  rear posi tion  may be  om i tted.  Th is  wi l l  requ i re  a m in imum  of  e igh t  
measurements:  four posi tions  wi th  vertical  polarization  ( left,  centre,  ri gh t,  and  front)  for  
one  height,  and  four posi tions  wi th  horizontal  polarization  (centre  and  front)  for  two  
heigh ts;  see  Figures  37  and  38.  



 – 46  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

The  receive  antenna shal l  be  re-posi tioned  to  main tain  the  appropriate  separation  along  a 
l i ne  towards  the  tu rn table  cen tre  (see  Figures  35,  36,  37,  and  38) .  The  test  s i te  i s  
considered  su i table  for  perform ing  rad iated  em ission  testing  i f  al l  measurements  
prescribed  above  meet the  requ i rements  of  5 . 4.2.  
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Figure 35  – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC –  
Vertical  polarization  val idation  measurements 
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Figure 36  – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC – 
Horizontal  polarization  val idation  measurements  
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NOTE  EUT does  not  exceed  a  vol ume of  1  m  depth ,  1 , 5  m  wid th ,  1 , 5  m  hei gh t,  wi th  the  peri phery g reater 
than  1  m  from  the  cl osest  material  that  may cause  undes i rable  refl ect i ons.  

Figure 37 – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC –  
Vertical  polarization  val idation  measurements for a  smal ler EUT  
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NOTE  EUT does  not  exceed  a  vo l ume of  1  m  depth ,  1 , 5  m  wid th  and  1 , 5  m  hei gh t,  wi th  the  peri phery g reater than  
1  m  from  the  cl osest  material  that  may cause  undesi rable  refl ect i ons.  

Figure 38 – Typical  antenna posi tions for a  weather-protected  OATS or a  SAC – 
Horizontal  polarization  val idation  measurements  for a  smal ler EUT 
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5.4.7 Si te  val idation  for FARs 

5.4.7.1  General  

The NSA shal l  sati sfy the  requ i rement of  5. 4.7.4  over a cyl i ndrical  test  volume generated  by the  
rotation  of  the  EUT on  the  tu rn table.  I n  th is  context,  “ the  EUT”  includes  al l  components  of  a  
mu l ti -un i t  EUT and  the  i n terconnecting  cables.  Table  1 4  defines  the  maximum  heigh t  and  
d iameter (hmax  =  dmax)  of  the  test  volume as  a  function  of  test  d i stance.  Th is  ratio  between  
d iameter and  test  d istance  ensures  an  acceptable  uncertain ty i n  EUT em ission  testing .  

Table  1 4  – Maximum d imensions of  test  volume versus test  d istance 

Maximum  d iameter dmax   
and  height  hmax   

of  the  test  volume 

m  

Test  d istance 

dnominal  
 
m  

1 , 5   3 , 0   

2 , 5   5 , 0   

5 , 0   1 0 , 0   

 

A s ing le-posi tion  SA measurement  may not  be  su ffi cient  to  pick up  possible  reflections  from  
the  sh ielded  room  construction  materials  and/or absorbing  materials  l i n ing  the  wal ls ,  f loor,  
cei l ing  and  tu rn table  of  a  FAR.  

Therefore  FAR s i te  val idation  measurements  shal l  be  performed  at  f i fteen  measurement  
posi tions  for both  horizontal  and  vertical  an tenna polarizations  of  the  transm i t  an tenna i n  the  
test  volume  (see  Figure  39) :  

– at  th ree  heights  of  the  test  volume:  bottom ,  m idd le  and  top;  

– at  f i ve  posi tions  in  al l  th ree  horizon tal  planes:  centre,  left,  ri gh t,  front  and  rear posi tions  i n  
each  horizon tal  plane.  The  rear pos i tion  may be  om i tted  i f  the  d istance  between  rear 
posi tion  and  absorbers  i s  more  than  0 , 5  m .  During  EUT testing ,  the  rear posi tion  on  the  
tu rn table  i s  also  tu rned  to  the  front,  and  the  con tribu tion  of  the  back reflection  wi l l  then  not  
affect  the  maximum  s ignal .  

For SA  measurements,  two  broadband  an tennas  shal l  be  used:  one  transm i t  an tenna wi th  i ts  
reference  poin t  at  the  measurement posi tions  of  the  test  volume,  and  one  receive  an tenna 
ou ts ide  th is  test  volume  at  a  prescribed  orientation  and  posi tion .  The  transm i t  an tenna shal l  
have  an  approximately omn id i rectional  H -plane  pattern ,  typical ly a  smal l  b icon ical  an tenna.  

NOTE  1  The  maximum  d imension  of  the  transm i t  an tenna shou ld  not  exceed  40  cm  for  a  3  m  test  d i s tance;  at  
l arger d i stances,  the  t i p- to-t i p  l eng th  of  the  bi con i cal  an tenna can  be  a  maximum  of  44  cm  for  a  cage  des i gn ,  or  
50  cm  i f  i t  i s  the  col l aps ible  type  or  a  spun  cone.  

Typical  receive  antennas  are  hybrid  (bicon ical /LPDA combination )  an tennas  for 30  MHz to  
1  000  MHz,  or  separate  antennas  (bicon ical  for  30  MHz to  200  MHz,  and  LPDA for  200  MHz to  
1  000  MHz) .  

NOTE  2  Use  of  a  hybri d  (bi con i cal /LPDA combinati on )  an tenna i s  not  recommended  for  e i ther EUT em iss ion  
test i ng  or FAR s i te  val i dat i on  at  3  m  d i stance,  due  to  the  relati vel y  l arge  phys i cal  s i ze  of  typi cal  hybri d  an tennas.  

The  same an tennas  used  to  measure  the  SA of  a  FAR,  shal l  be  used  to  measure  the  reference  
SA at  a  quasi  free-space  test  s i te  (5.4. 7.2) .  The  receive  antenna used  during  the  FAR 
val idation  shal l  be  of  the  same type  as  used  du ring  rad iated  em ission  testing  of  the  EUT.   

For test  volume val idation ,  both  i n  horizon tal  and  vertical  polarizations,  and  for al l  transm i tting  
antenna posi tions  in  the  test  volume,  the  height  posi tion  of  the  receiving  antenna in  a  FAR shal l  
remain  f i xed  at  the  m idd le  level  of  the  test  volume,  as  shown  in  Figures  39  and  40.  Ti l t i ng  the  
antennas  i s  necessary to  al i gn  the  boresight  axes  of  both  antennas  i n  one  measurement axis  
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along  the  l i ne  between  the  test  poin ts.  The  d istance  between  the  antenna reference  poin t  
(defined  by antenna cal ibration)  and  the  front  posi tion  of  the  test  volume  is  dnom inal .  When  the  
transm i t  an tenna i s  moved  to  other posi tions  i n  the  test  volume,  the  receive  antenna shal l  be  
translated  along  the  measurement  axis  to  main tain  dnom inal  constant.  The  measurement  axis  i s  
the  l i ne  between  the  transm i t  an tenna and  the  receive  antenna,  along  wh ich  dnom inal  i s  
establ ished.  For al l  posi tions  and  polarizations,  the  receiving  antenna and  the  transm i tting  
antenna shal l  face  one  another wi th  the  elements  of  both  antennas  paral lel  (using  ti l t ing  – see  
Figure  40) .  Any antenna masts  and  supporting  f loors  shal l  be  i n  place  du ring  the  s i te  val idation  
measurements.  
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Figure 39  – Measurement  posi tions for FAR si te  val idation  

For al l  posi tions  of  the  transm i tting  an tenna i n  the  test  volume,  i n  both  hori zontal  and  vertical  
polarizations,  the  transm i tting  and  receiving  antennas  shal l  be  al i gned  along  the  measurement  
axis .   

  i s  the  EUT test  d i stance  associated  wi th  the  l im i t;  

dnom inal  i s  the  f i xed  an tenna d istance  i n  the  s i te  val idation  measurements;  

 i s  the  an tenna separation  used  during  measurement of  the  reference  SA i f  the  
RSM  i s  used.  

The  transm i t  an tenna height  posi tion  in  the  test  volume  shal l  be  determ ined  as  fo l lows:  
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– “M idd le”  (hm )  posi tion :  where  possible,  along  a vi rtual  axis  posi tioned  at  m id-heigh t  and  
m id-width  of  a  FAR;   

– “Top (ht) ”  and  “Bottom  (hb) ”  posi tions:  hal f  of  hmax  (see  Table  1 4)  m inus  hal f  of  the  transm i t  
an tenna d imension  (e. g .  20  cm  for a  smal l  bicon ical  an tenna) .  

These  ad justed  posi tions  shal l  be  used  for  both  vertical  and  horizon tal  polarizations.  The  
d istance  between  the  top and  bottom  planes  and  the  cei l i ng  and  f loor absorbers,  respectively,  
i s  g iven  by the  absorber performance  as  determ ined  by the  volumetric  NSA test;  the  d istance  
shal l  be  at  l east  0 , 5  m ,  to  avoid  EUT to  absorber coupl ing .  
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NOTE  Hori zontal  an tenna po lari zat i ons,  top  ri gh t  pos i t i on .  

Figure 40  – Example of  one measurement  posi tion  and  antenna ti l t  
for FAR si te  val idation  

The maximum  step s ize  for d iscrete- frequency measurements  shal l  be  as  l i s ted  in  Table  1 5:  

Table 1 5  – Frequency ranges and  step  sizes  for FAR si te  val idation  

Frequency range 

MHz 

Maximum  frequency step  

MHz 

30  to  1 00  1  

1 00  to  500  5  

500  to  1  000  1 0  

 

Two  methods  are  acceptable  for FAR s i te  val idation :  

a)  the  RSM  (5. 4.7. 2) ,  wh ich  i s  requ i red  for test  d istances  less  than  5  m ;  or  
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b)  the  NSA  method  (5.4.7.3) ,  wh ich  is  preferred  for test d istances greater than  or equal  to  5  m .  

NOTE  3  At  separati ons  l ess  than  5  m ,  an tenna mu tual  coupl i ng  cannot  be  neg lected .  Add i t i onal l y  i t  i s  impract i cal  
to  determ ine  AAPR  at  d i s tances  l arger than  5  m .  

The  s i te  val idation  measurement methods  are  in tended  to  provide  0  dB deviation  from  the  SA 
that  wou ld  resu l t  on  an  ideal  s i te.  The  s i te  val idation  cri terion  i s  defined  in  5 . 4.7.4.  Any means  
to  reduce  measurement uncertain ty can  be  u ti l i zed,  as  long  as  these  do  not  contrad ict  the  
defined  set-up and  procedures  or mask any s i te  deficiencies,  e. g .  shal l  not  i nappropriately 
smooth  resonant  responses  in  resu l ts.   

S i te  val idation  measurement uncertain ty can  be  reduced  by the  fo l lowing  measures.  

– For a vertical ly-polarized  an tenna,  sh ielded  cables  shal l  be  extended  by at  l east  2  m  beh ind  
each  an tenna before  dropping  the  cable  to  the  g round.  I f  possible,  cables  shal l  extend  
straight  back to  the  bu lkhead  connectors  i n  the  wal l  of  the  FAR.  Another possibi l i ty i s  the  
use  of  cl ip-on  ferri tes  on  the  cables.  Another al ternative  for reducing  the  i n fluence  of  RF 
cables  i s  by i nstead  us ing  optical  l i nks.  

– Attenuators  at  the  antenna connectors  (e. g .  6  dB  or 1 0  dB)  wi l l  reduce  the  i n fluence  of  any 
large  impedance  m ismatch  at  the  antennas.   

– Antennas  wi th  good  balance  of  the  balun  shal l  be  used  ( i . e.  such  that  the  receiver reading  
changes  less  than  ±  0 , 5  dB  when  the  an tenna i s  rotated  th rough  1 80º  wi th  respect  to  i ts  
boresight  axis .  An tenna balance  veri f i cation  methods  are  described  in  4. 5.4) .  

– Separate  bicon ical  and  LPDA antennas  for FAR val idation  may be  used  (d i fferen t  an tenna 
types  below and  above  200  MHz) ,  i f  these  wi l l  be  used  for EUT testing .  A hybrid  
(bicon ical /LPDA combination)  an tenna i s  a  combination  of  these  two  types,  and  may be  
used  instead  i f  the  mechan ical  d imensions  are  su ff iciently smal l  relative  to  the  test  
d i stance.  

FAR s i te  val idation  measurements  shal l  be  performed  at  regu lar i n tervals,  to  detect  long- term  
changes  i n  FAR characteristics,  and  when  changes  occur that  m ight  i n f luence  the  
electromagnetic-wave transm ission  characteristics  i n  a  FAR.  

5.4.7.2  RSM   

The RSM  accounts  for an tenna near f ie ld  effects  and  f ield  taper,  wh ich  can  have  a s ign i f i cant  
i n fluence  on  resu l ts  at  3  m  test  d istance  involving  a bicon ical  receive  antenna.  Wh i lst  these  
effects  are  present  i n  the  NSA method,  they can  largely be  corrected  for.  The  reference  SA 
AAPR  i s  measured  at  the  nom inal  d istance,  dnom inal ,  between  the  transm i t  an tenna and  the  
receive  antenna.  

The  FAR s i te  val idation  procedure  for each  test  volume posi tion  i s  performed  i n  th ree  steps:  

a)  VDIRECT  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  cables  
connected  d i rectly together,  wh ich  i s  normal ly done  once  before  a  series  of  volumetric  
tests;  

b)  VSITE  i s  the  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  an tennas  in  place;  

c)  the  SA deviation  (ΔAS)  relative  to  the  antenna pai r  reference  SA (AAPR) ,  i n  dB,  i s  
calcu lated  us ing  Equation  (33) .  

 
APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (33)  

For accurate  s i te  val idations  at  d istances  less  than  5  m ,  i t  i s  recommended  that  a  ded icated  
pai r  of  an tennas  ( transm i t  and  receive  antennas)  be  used  to  determ ine  the  reference  SA.  A 
quasi  free-space  test  s i te,  defined  in  3 . 1 . 1 2,  i s  requ i red.  A quasi  free-space  test  s i te  i ncludes  
two  non-metal l ic  an tenna masts  (constructed  from  wood  or plastic  wi th  εr ≤  2,5,  l ow loss,  and  
d iameter at  m in imum  wh i le  retain ing  mechan ical  streng th ) ,  wh ich  al low the  placement  of  
an tennas  at  a  su ff icient  height  above  g round  level  (Figure  41 ) .  One  method  to  real i ze  the  
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±  1  dB  SA performance  of  the  reference  s i te  i s  to  choose  the  height  (h)  of  the  antennas  as  
fo l lows:  

 

3
8

×≥ dh  (34)  

where  d i s  the  antenna separation  in  m .  

A height  of  h  =  d ×  8/3  i s  recommended  to  suppress  the  i n fluence  of  the  g round;  al ternatively a 
su i table  coverage  area of  RF absorbers  effective  for frequencies  down  to  30  MHz shal l  be  
placed  on  the  g round.  

NOTE  At  3  m  separat i on  and  30  MHz,  there  i s  a  s i gn i f i can t  effect  from  the  near-f i e l d  componen t  (1 /d2)  that  al one  
con tri bu tes  an  error of  0 , 8  dB  for  a  hei gh t  o f  d  ×  5/3,  as  veri f i ed  by the  UK Nati onal  Physi cal  Laboratory (NPL) .  For 
a  reference  SA wi th  an  uncertai n ty of  l ess  than  ±  0 , 5  dB,  a  hei gh t  of  d  ×  8/3  i s  recommended  when  absorber i s  not  
p laced  on  the  g round .  

The  test  d i stance  at  the  reference  s i te  shal l  be  equal  to  the  actual  d istance  dnom inal  between  
the  antennas  to  be  used  subsequently i n  a  FAR.  The  antennas  are  polarized  vertical ly 
(horizontal  polarization  shal l  not  be  used  because  of  stronger i n terference  wi th  the  g round-
reflected  s ignal ) ,  provid ing  a good  approximation  to  free-space  condi tions.  Clearance  from  
bu i ld ings,  trees,  etc. ,  shal l  be  g reater than  d ×  8/3,  due  to  thei r  i n fluence  on  vertical ly polarized  
an tenna measurements.  

Care  shal l  be  taken  that  the  antenna feed  cables  do  not  affect  the  test  resu l t.  Th is  i s  best  
avoided  by a cable  arrangement as  shown  i n  Figure  41 ,  or  i nstead  using  RF-optical  l inks.  The  
qual i ty of  the  reference  set-up d i rectly i n fluences  the  subsequent  FAR evaluation  resu l ts.  The  
antenna-pai r  reference  SA (AAPR)  i s  determ ined  i n  th ree  steps,  as  fo l lows:  

a)  VDIRECT RS  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  cables  
connected  together;  

b)  VSITE  RS  i s  the  level  measured  by the  receiver i n  dB(µV)  wi th  the  an tennas  i nstal led  at  the  
requ i red  d istance  dnom inal .  

c)  the  AAPR  i n  dB  i s  calcu lated  accord ing  to  Equation  (35) :  

 RS SITERS DIRECTAPR VVA −=  (35)  

For 3  m  s i te  val idation ,  a  height  of  at  l east  4  m  above  g round  shal l  be  used  for the  an tenna 
pai r,  wh ich  i s  a  typical  capabi l i ty of  remotely control lable  antenna masts  used  for EUT em ission  
measurements.  I n  th is  case,  e lectromagnetic  absorbers  shal l  be  placed  on  the  g round  between  
the  antennas,  wi th  the  absorber patch  extend ing  for a  m in imum  area beyond  the  antennas  i n  al l  
d i rections,  and  i t  shal l  be  demonstrated  that  a  quasi  free-space  cond i tion  i s  fu l f i l led  ( i . e.  SA 
measurement resu l ts  wi th in  ±  1  dB  of  the  i deal  response  at  any frequency) .  For s i te  val idation  
wi th  d >  3  m ,  the  equation  h  >  d ×  8/3  i s  used  to  determ ine  the  set-up configuration ,  or  an  
al ternative  set-up that  has  been  demonstrated  to  fu l f i l  the  ±  1  dB  reference  SA can  be  used.  
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dnomi nal  val i dati on  d i s tance  

h  h e i gh t  o f  the  an tennas  above  a g round  plane  or  above  g round  l evel  

CT ,  CR  coaxial  feed  cables  for transm i t  and  receive  an tenna ori en ted  hori zon tal l y  beh i nd  the  an tenna for a  
d i s tance  as  cl ose  to  2  m  as  phys i cal l y  poss ible.  I n  a  FAR,  rou te  the  cables  hori zon tal l y  as  far  as  poss ible,  
preferably s trai gh t  th rough  a  ho le  i n  the  chamber wal l ,  or  use  opti cal  f i bre  connected  to  an  RF-opti cal  l i nk 
on  the  ou tpu t  of  the  an tenna.  

NOTE  Reference  SA i s  obtai ned  separatel y  for  al l  geometri es  of  Fi gure  41 .   

Figure 41  – Typical  quasi  free-space reference SA measurement  set-up  

5.4.7.3  NSA method   

This  subclause  describes  the  NSA method  appl ied  to  FARs.  The  antenna geometry i s  g iven  i n  
5. 4. 7. 1 .  Si te  attenuation  (SA;  AS  as  a  quanti ty i n  dB)  i s  the  transm ission  loss  measured  
between  the  connectors  of  two  an tennas  on  a particu lar s i te.  For free-space  s i tes,  no  antenna 
height  scann ing  i s  appl ied ,  wh ich  i s  denoted  by the  term  “s i te  i nsertion  loss”  (see  3. 1 . 1 8) .  

For a free-space  envi ronment,  AS  ( i n  dB)  can  be  approximated  by Equation  (36)  [22] :   
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 (36)  

where   

 FaR ,  FaT  are  the  antenna factors  of  the  receive  and  transm i t  an tennas  in  dB(m -1 ) ;   

 d i s  the  d istance  between  the  phase  centres  of  both  an tennas  in  m ;  

 Z0  i s  the  system  impedance  ( i . e.  50  Ω) ;  

 β  i s  defined  as  2π  /λ; and  

 fM  i s  the  frequency in  MHz.  
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The  theoretical  NSA (AN theo)  i n  dB(m
2)  i s  defined  as  SA wi th  respective  antenna factors  

subtracted,  thus:  
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 (37)  

Below 60  MHz at  a  5  m  d istance,  or  below 1 1 0  MHz at  a  3  m  d istance,  i t  i s  necessary to  apply 
near f i e ld  correction  factors  for  each  of  the  requ i red  test  posi tions  of  Table  1 4,  for  comparison  
wi th  the  theoretical  NSA values  of  Figure  42  and  Equation  (37) .  Near f ie ld  correction  factors  
are  speci f i c  to  the  an tennas,  test  d i stance,  and  test  volume used;  wh i le  these  factors  can  be  
obtained  by using  a  numerical  model l i ng  code  such  as  NEC [4] ,  su ffi ciently l ow uncertain ties  
are  obtained  by the  use  of  Equation  (37) .  Al ternatively,  the  RSM  of  5 . 4.7.2  provides  
cancel lation  of  near f ie ld  terms  i f  the  same antennas  and  frequencies  are  used  for  both  the  
reference  SA measurement and  subsequent  FAR val idation .   

For measurement d istances  of  1 0  m  and  30  m ,  the  near-field  terms  in  Equation  (37)  may be  
om i tted,  and  the  equation  s impl i f ies  as  fo l lows:  

 
( )M
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theo N lg20
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lg20 f
π

dZ
A −








=  (38)  

I f  s impl i f ied  Equation  (38)  i s  used  i nstead  of  Equation  (37) ,  the  error i n troduced  i s  l ess  than  
0, 1  dB  at  frequencies  above  60  MHz for 5  m  d istance,  and  above  1 1 0  MHz for 3  m  d istance.  
The  error wi l l  be  g reater than  0, 1  dB  below these  frequencies,  due  to  near- field  effects.  For a  
3  m  d istance,  the  maximum  error i s  1  dB  at  30  MHz.  To  reduce  th is  error to  l ess  than  ±  0 , 3  dB,  
Equation  (37)  shou ld  be  used.  
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Figure 42  – Theoretical  free-space NSA as a  function  of  frequency  
for d i fferent  measurement  d istances [see Equation  (38)]  

NOTE  1  Frequencies  below 1 1 0  MHz  for  3  m  measurement  d i stances,  and  below 60  MHz  for  5  m  measurement  
d i s tances,  i ncl ude  near f i e l d  effects .  These  are  cal cu lated  for  each  i nd i vi dual  test  s i te.  

The  free  space  antenna factors  of  the  transm i t  and  receive  antennas  are  requ i red  for th is  
procedure.  Si te  val idation  for each  measurement  posi tion  shal l  be  performed  i n  th ree  steps  as  
fo l lows.   

a)  VDIRECT  i s  the  reference  level  measured  by the  receiver wi th  the  cables  connected  d i rectly 
together;  

b)  VSITE  i s  the  level  measured  by the  receiver wi th  the  antennas  in  place;  

c)  the  SA deviation  (ΔAS)  i s  calcu lated  i n  dB  as  fo l lows:  

 aRaTtheo NSITEDIRECTS FFAVVA −−−−=D  (39)  

where  AN  theo  i s  calcu lated  us ing  Equation  (38) ,  and  the  resu l t  i s  compared  wi th  the  appl icable  
cri terion ,  as  speci f ied  in  5. 4.7. 4.  

NOTE  2  The  d i stance  d  between  the  reference  poi n ts  of  the  transm i t  and  receive  an tennas  (defi ned  du ri ng  
an tenna cal i brat i on )  i s  u sed  as  dnom i nal .  The  effecti ve  d i s tance  between  the  an tennas  vari es  wi th  frequency due  to  
thei r  phase  centre  pos i t i ons .  The  transm iss ion  l oss  shou ld  be  compensated  by the  rati o  of  the  effect i ve  d i s tance  to  
dnom inal .  Because  an  an tenna cal i brati on  i s  not  defi ned  for  the  nom inal  test  d i s tance,  the  variati on  i n  effecti ve  
measurement  d i stance  due  the  variat i on  of  phase  centre  l ocati ons  when  LPDA an tennas  are  used  shou ld  be  appl i ed  
as  a  correct i on .  The  add i t i onal  uncertai n ty due  to  th i s  correcti on  and  due  to  any mu tual  coupl i ng  of  the  an tennas  
can  be  avoided  by us i ng  the  RSM.  
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5.4.7.4  Si te  val idation  cri teria  for FAR si tes 

The SA deviation  ΔAS  shal l  be  less  than  ±  4  dB  for both  horizon tal  and  vertical  polarizations  
and  for each  measurement posi tion  and  measurement frequency range.  

5.5  Evaluation  of  set-up  table and  antenna tower 

5.5.1  General  

A set-up  table  as  speci f ied  i n  Clause  D.5  typical ly posi tions  the  EUT for f ie ld  streng th  
measurements.  The  shape,  construction  and  material  perm i ttivi ty of  the  set-up table  can  
in f luence  the  f ie ld  streng th  measurement resu l ts  (see  [2] ,  [6] ,  [7] ,  [1 0] ) .  The  fol lowing  
subclause  ( i . e.  5. 5. 2)  describes  a procedure  to  determ ine  the  i n fluence  of  the  set-up table  for 
the  30  MHz to  1 8  GHz frequency range  and  to  estimate  i ts  related  uncertain ty contribu tion  to  
f i e ld  streng th  measurements.  An  evaluation  shal l  be  performed  on  any set-up table  wi th  a  
height  of  more  than  0, 1 5  m .  

NOTE  On ly hori zontal  po lari zat i on  of  a  transm i t  an tenna above  the  set-up  table  i s  used  i n  the  evaluati on .  
Hori zon tal  polari zat i on ,  as  opposed  to  vert i cal ,  accoun ts  for  the  worst-case  effects  from  the  table.  

The  antenna tower does  not  requ i re  add i tional  evaluation  because  any pertu rbation  effects  wi l l  
be  i ncluded  i n  the  s i te  val idation  measurement  (see  5.4)  and  in  the  SVSWR  measurement  
(see  8. 3) .  

5.5.2  Evaluation  procedure for set-up  table  in fluences  

To evaluate  the  i n fluence  of  the  set-up table,  two  transm ission  measurements  are  performed:  
one  wi th  the  set-up  table  present,  the  second  wi th  the  set-up table  absent.  During  the  two  
measurements,  a  transm i t  an tenna i s  main tained  i n  a  speci fi c  arrangement.  The  d i fference  
between  the  measurement resu l ts  wi th  and  wi thout  the  set-up table  g ives  an  estimate  of  the  
i n f luence  caused  by the  set-up table.  The  measurement  procedure  i s  as  fo l lows.  

The  set-up table  shal l  be  placed  i n  the  typical  posi tion  on  the  test  s i te  wi th  the  largest  
d imension  ( i . e.  the  d iagonal  for  a  set-up table  wi th  a rectangu lar  top,  or  the  radius  for a  table  
wi th  a ci rcu lar top)  oriented  i n  the  d i rection  of  the  receive  antenna (see  Figure  1 4) .   

For frequencies  up  to  1  GHz,  a  smal l  b icon ical  an tenna wi th  an  overal l  l eng th  of  less  than  
0, 40  m  shal l  be  used.  For frequencies  above  1  GHz,  an  antenna i n  accordance  wi th  8. 3. 3. 1  ( for 
example  a broadband  d ipole)  shal l  be  used.  

Refer to  Figure  1 4  and  Figure  1 5  for placement of  the  transm i t  an tenna.  The  antenna shal l  be  
placed  above  the  set-up table  i n  a  horizontal  polarization  wi th  a  d istance  of  0 , 1  m  between  the  
table  surface  and  the  antenna reference  poin t  (balun) .  The  antenna shal l  be  posi tioned  wi th  the  
reference  poin t  m idway between  the  centre  and  the  edge  of  the  set-up table  top  i n  the  d i rection  
of  the  receive  antenna.  A s ignal  generator shal l  feed  the  antenna.  The  transm i t  and  receive  
antennas  shal l  be  al i gned  wi th  the  an tenna elements  paral lel  to  each  other and  orthogonal  to  
the  measurement  axis.  During  measurement,  frequency steps  shal l  be  less  than  or equal  to  
0 , 5  % of  the  h ighest  frequency used.  The  receive  antenna vol tage  shal l  be  at  l east  20  dB  above  
the  noise  level  of  the  measurement equ ipment.  The  i n f luence  of  cabl ing  can  be  m in im ized  by 
us ing  long  cables  or by us ing  ferri te  tubes.  Rou ting  the  cables  horizontal ly to  the  rear a  
m in imum  of  2  m  i s  typical ly su ff icien t.  E i ther way,  the  in f luence  shal l  be  defined  as  neg l ig ible  i f  
the  receive  vol tage  does  not  change  by more  than  0, 3  dB  when  the  cable  rou ting  i s  changed  by 
more  than  0, 5  m  from  i ts  orig inal  posi tion .  

EXAMPLE  A cable  wi th  ferri te  tubes  i s  rou ted  hori zontal l y  for  a  d i s tance  of  1 , 6  m .  To  check the  cable  i n fl uence,  
the  cable  i s  re-rou ted  to  drop  vert i cal l y  from  a  poi n t  2 , 1  m  from  the  connecti on  to  the  an tenna.  Then  the  f i e l d  
s treng th  i s  re-measured  to  determ ine  i f  the  i n fl uence  i s  no  more  than  0 , 3  dB.  

The  aim  i s  that  there  are  no  changes  in  the  measurement set-up apart  from  the  table  being  
present  or  absent.  The  transm i t  an tenna,  and  i ts  cable  connecting  to  the  s ignal  generator,  shal l  
be  supported  i n  such  a way that  they retain  i den tical  posi tions  i n  space  wi th  and  wi thout  the  
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table.  A mast,  tripod  or tower as  used  during  NSA/RSM  measurements  (see  5.4)  or  SVSWR  
shal l  be  used  to  support  the  transm i t  an tenna and  cable.  

Antenna heights  and  d istances  shal l  be  as  fo l lows:  

•  For al l  frequencies,  the  d istance  between  the  receive  and  transm i t  an tennas  shal l  be  as  
requ i red  for the  rad iated  d isturbance  measurement.  

•  At  or  below 1  GHz,  measurements  shal l  be  made  from  at  l east  200  MHz to  1  GHz.  I n  an  
OATS or SAC,  the  receive  antenna height  shal l  be  scanned  as  requ i red  i n  the  rad iated  
d isturbance  measurement ( typical ly between  1  m  and  4  m ) .  I n  a  FAR,  the  receive  antenna 
shal l  be  f i xed  at  the  height  requ i red  for the  rad iated  d isturbance  measurement.  

NOTE  Below 200  MHz the  i n f l uence  of  the  set-up  table  i s  neg l i g i ble  when  applyi ng  th i s  veri f i cat i on  procedure.  

•  Above  1  GHz,  measurements  shal l  be  performed  over the  same frequency range  (e. g .  
1  GHz to  1 8  GHz) ,  and  the  antenna height  shal l  be  set  (e. g .  1  m  to  4  m ) ,  as  requ i red  for the  
rad iated  d istu rbance  measurement.  

The  magn i tude  of  the  d i fference  between  the  two  measurement resu l ts  at  each  frequency step,  
wri tten  as  Δ(f)  and  expressed  i n  dB ,  shal l  be  calcu lated  us ing  Equation  (1 7) .  

 )()()( withoutR,withR, fVfVf −=D  ( 1 7)  

where  

 
VR,wi th  (f)  i s  the  maximum  vol tage  at  the  receive  antenna at  a  speci f ic  frequency,  

expressed  in  dB(µV) ,  measured  i n  the  presence  of  the  set-up table;  

 
VR,wi thou t  (f)  i s  the  maximum  vol tage  at  the  receive  antenna at  a  speci f ic  frequency,  

expressed  i n  dB(µV) ,  measured  i n  the  absence  of  the  set-up table.  

The  maximum  magn i tude  of  the  d i fference  between  the  two  measurement resu l ts  recorded  
across  the  frequency range,  wri tten  as  Δmax  and  expressed  in  dB,  shal l  be  used  as  the  
estimated  maximum  deviation .  Th is  shal l  be  calcu lated  in  accordance  wi th  Equation  (1 8) .  

 )()(max withoutR,withR,max fVfV −=D  ( 1 8)  

The  standard  uncertain ty utable  caused  by the  set-up table  i s  estimated  by assum ing  a 
rectangu lar  d istribu tion  for the  measured  maximum  d i fference  Δmax.  So  utable  ( i n  dB)  can  be  
calcu lated  using  Equation  (1 9) .  

 
maxtable

3

1
D=u  ( 1 9)  

The  value  utable  shal l  be  measured  and  considered  i n  the  uncertain ty budget  (see  
CISPR 1 6-4-2)  i n  the  fo l lowing  frequency ranges:  

•  200  MHz to  1  GHz;  

•  1  GHz to  6  GHz;  

•  6  GHz to  1 8  GHz.  
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Figure 1 4  – Posi tion  of  the antenna relative to  
the edge above a  rectang le set-up  table  

(top  view)  
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Figure 1 5  – Antenna posi tion  above 
the set-up  table  

(side view)  

NOTE  Set-up  table  construct i on  and  the  type  of  material s  wi l l  vary among  test  l aboratori es .  I t  i s  su ff i c i en t  to  
determ ine  the  worst-case  value  of  ∆ (or VR,wi th )  i n  the  determ inati on  of  utable.  

6 Reverberating  chamber for total  radiated  power measurement  

6.1  General  

For some types  of  equ ipment  operating  i n  the  m icrowave frequency range,  because  of  the  
existence  of  complex th ree-d imensional  rad iation  patterns  wh ich  are  sensi ti ve  to  equ ipment 
operating  cond i tions  and  i ts  surround ings,  the  measurement of  total  rad iated  power i s  
considered  to  be  a  s ign i f i cant  parameter related  to  d isturbance  control .  I t  can  be  measured  by 
placing  the  equ ipment i n  a  su i table  chamber wi th  metal  wal ls .  To  avoid  effects  of  s tand ing  
waves  that  wou ld  otherwise  produce  non-un i form  d istribu tion  of  energy densi ty wi th  posi tion  i n  
the  chamber,  rotating  sti rrers  are  instal led .  W i th  proper s i ze,  shape  and  posi tion ,  the  energy 
densi ty at  any posi tion  i n  the  chamber varies  random ly wi th  a constant  stati stical  d i stribu tion  
law in  phase,  ampl i tude  and  polarization .  

6.2  Chamber 

6.2.1  Chamber size  and  shape 

The l i near d imensions  of  the  chamber shal l  be  large  relative  to  the  wavelength  of  the  lowest  
frequency of  i n terest.  I t  shal l  also  be  large  enough  to  accommodate  the  equ ipment  under test,  
the  sti rrers  and  the  measuring  antennas.  M icrowave  equ ipment varies  i n  s ize  from  the  smal l  
table  top oven  having  a volume of  abou t  0 , 2  m 3  to  large  un i ts  1 , 7  m  h igh  wi th  a 760  mm  base.  
The  chamber may be  of  any shape  provided  i ts  th ree  d imensions  are  of  the  same order.  The  
th ree  d imensions  shou ld  preferably be  d i fferent.  For a  l owest  frequency of  1  GHz,  the  chamber 
shal l  have  a volume at  least  8  m3 .  The  actual  d imensions  wi l l  depend  on  the  physical  
characteristics  of  the  chamber.  See  6.2.4  for method  of  test  of  the  su i tabi l i ty of  the  chamber.  

The  wal ls  and  the  sti rrers  shal l  be  metal l i c.  Join ts  between  the  metal l i c  members  shal l  be  
mechan ical ly sound  and  of  low electrical  res istance  along  the  whole  leng th ,  and  there  shal l  be  
no  surface  corrosion .  No  absorbing  material ,  such  as  wood,  shal l  be  placed  ins ide  the  
chamber.  

6.2.2  Door,  openings in  wal ls,  and  mounting  brackets  

The enclosure  door shal l  be  large  enough  to  al low the  passage  of  operators  and  equ ipment.  
I t  shal l  open  ou tward,  and  f i t  t i gh tly to  m in im ize  energy losses.  For conven ience  i n  mounting ,  
transm i tting  and  receiving  an tennas  inside  the  chamber,  mounting  brackets  may be  f i xed  to  
the  wal ls .  
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6.2.3  Sti rrers  

6.2.3.1  General  

The fol lowing  describes  two  examples  of  sti rrers.  Other shapes  are  perm issible  provided  
sti rring  eff iciency meets  the  cri teria i n  6. 2. 4.  

6.2.3.2  Rotating  vanes 

I f  rotating  vanes  are  used,  two  vanes  are  placed  on  ad jacent  wal ls  of  the  chamber spaced  at  
l east  1 /4  of  the  maximum  waveleng th  used  from  the  wal ls  and  of  su ffi cient  th ickness  to  be  
rig id .  They shal l  be  of  the  maximum  leng th  al lowed  by the  wal l  s i zes  and  thei r  width  shal l  be  
about  1 /5  of  the  leng th .  

6.2.3.3  Rotating  paddles  

I f  rotating  paddles  are  used,  two  or th ree  paddles  are  mounted  on  the  wal ls  of  the  chamber.  
The  padd les  shal l  be  mutual ly at  ri gh t  ang les.  The  paddles  may be  of  the  shape  shown  in  
Figure  1 6  and  rotate  abou t  an  axis  paral lel  to  thei r  leng th .  The  d iameter of  the  swept  tubu lar  
space  shal l  be  at  least  equal  to  the  maximum  waveleng th  used,  and  the  leng ths  shal l  be  the  
maximum  al lowed  by the  wal l  s izes.  The  structure  shal l  be  ri g id .  

Dimensions in millimetres 
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Figure 1 6  – Example of  a  typical  paddle  sti rrer 

6.2.3.4  Rotating  speed  

The  rotation  speeds  of  the  sti rrers  shal l  be  d i fferent.  The  longest  t ime  for one  rotation  of  the  
sti rrers  shal l  be  less  than  1 /5  of  the  i n tegrating  time  of  the  measuring  i nstrument.  For the  
measuring  equ ipment described  in  6. 2. 5,  a  su i table  rate  i s  between  50  r/m in  and  200  r/m in .  
The  motors  used  to  rotate  the  sti rrers,  together wi th  thei r  reduction  gear,  shou ld  preferably be  
ou ts ide  the  wal ls  of  the  chamber.  

6.2.4  Test  for the  efficiency of  the  sti rrers 

The desi red  un i form  d istribu tion  of  energy in  the  chamber i s  shown  by the  smoothness  of  the  
variation  wi th  frequency of  coupl ing  attenuation  (described  in  6. 2.5) .  At  l ow frequencies,  due  to  
the  longer wavelengths,  i t  i s  more  d i ff icu l t  to  ach ieve  th is  un i form i ty and  there  exist  pronounced  
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maxima and  m in ima.  The  g reater the  eff iciency of  the  sti rrers ,  the  smal ler  are  these  maxima 
and  m in ima and  hence  the  usable  frequency i s  l ower.  

The  coupl ing  attenuation  i s  measured  over the  usable  frequency range  of  the  chamber.  At  the  
lower frequencies  where  the  maxima and  m in ima are  observable,  values  shal l  be  measured  at  
about  1 00  MHz i n tervals.  The  receiving  antenna then  remains  f ixed,  the  transm i tting  antenna i s  
rotated  at  45°  i n tervals  and  the  test  i s  repeated  for each  posi tion  and  at  each  frequency.  The  
whole  test  shal l  be  repeated  again  wi th  the  receiving  antenna rotated  at  90° .  The  sti rrers  are  
considered  satisfactory when :  (1 )  the  envelope  of  the  g raph  of  the  maxima and  the  m in ima 
does  not  exceed  2  dB in  any posi tion  of  the  transm i tting  antenna,  and,  (2)  the  means  of  the  
four  g raphs  are  wi th in  an  envelope  of  2  dB  or l ess.  Figure  1 7  shows  a typical  resu l t.  
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NOTE  Al l  measured  po i n ts  shou ld  l i e  i ns i de  the  2  dB  envelope  marked  by the  dotted  l i ne.  

Figure 1 7  – Range of  coupl ing  attenuation  as  a  function  of  frequency  
for a  chamber using  the sti rrer shown  in  Figure 1 6  

6.2.5  Coupl ing  attenuation  

The coupl ing  attenuation  of  a  chamber i s  the  insertion  loss  measured  between  the  term inals  of  
the  transm i tting  and  the  receiving  antennas  i n  the  chamber.  A cal ibrated  s ignal  generator 
whose  power ou tpu t  can  be  accurately measured  i s  used  to  feed  power to  a  l ow- loss  
transm i tting  antenna (e. g .  a  horn  antenna)  l ocated  i ns ide  the  chamber or on  a chamber wal l .  A 
receiving  antenna may be  placed  at  any poin t  i n  the  chamber provided  i t  i s  at  l east  1 /4  
wavelength  from  the  wal ls  and  not  poin ting  toward  the  transm i tting  antenna,  towards  the  
nearest  chamber wal l ,  or  al i gned  wi th  any of  the  chamber axis.  

A l ow-noise  RF ampl i f ier  i s  connected  to  the  receiving  antenna via a h igh-pass  f i l ter;  i ts  ou tpu t  
i s  connected  th rough  a  band-pass  f i l ter to  a  d iode  detector.  The  band-pass  f i l ter shal l  be  tuned  
to  the  frequency of  i n terest  and  be  of  the  speci fied  bandwidth .  The  ou tpu t  of  the  detector  i s  
connected  to  a  peak reading  vol tmeter wi th  a speci fied  peak-hold  t ime  ( the  hold  t ime  wi l l  
depend  on  the  equ ipment  being  measured) .  A spectrum  analyzer may also  be  used  for th is  
measurement.  The  power absorbed  by the  transm i tting  antenna,  P,  i s  noted .  The  s ignal  
generator i s  then  connected  to  the  i npu t  of  the  low-noise  ampl i f ier,  and  i ts  power ou tpu t,  p ,  i s  
ad justed  to  g ive  the  same vol tmeter read ing .  The  power absorbed  by the  low-noise  ampl i f ier  i s  
noted.  The  coupl ing  attenuation  i s  g iven  by 1 0  l og  (P/p)  dB.  
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7 TEM cel ls  for immuni ty to  radiated  d isturbance measurement  

Radiated  immun i ty measurements  may be  performed  in  TEM  wavegu ides  using  the  methods  
speci fied  in  IEC  61 000-4-20.  

8 Test  si tes for measurement  of  radio  d isturbance field  strength   
for the frequency range 1  GHz to  1 8  GHz 

8.1  General  

The test  s i te  shal l  rely on  reflection- free  condi tions.  I t  may be  necessary to  use  absorbing  
material  and/or to  raise  the  height  of  the  EUT to  ach ieve  these  free-space  condi tions.  

NOTE  I n  the  case  of  f l oor s tand ing  equ ipment  tests ,  refl ect i on -free  cond i t i ons  may not  be  ach ieved  cl ose  to  the  
g round.  

8.2  Reference test  si te  

The  reference  test  s i te  shal l  be  a free-space,  open  area test  s i te  (FSOATS)  wi th  precautions  to  
ensure  that  reflections  do  not  i n f luence  the  measurement.  

NOTE  The  FSOATS i s  the  concept  of  the  test  s i te .  A  practi cal  approximati on  i s  a  FAR that  meets  the  val i dat i on  
requ i rements  g i ven  below.  

8.3  Val idation  of  the test  si te  

8.3.1  General  

A test  s i te  shal l  be  considered  acceptable  for rad iated  electromagnetic  f i e ld  measurements  in  
1  GHz to  1 8  GHz i f  i t  satisfies  the  cri terion  provided  i n  8 . 3. 2;  8 . 3. 3  provides  the  s i te  val idation  
procedure.  For the  purposes  of  testing  per CISPR standards,  s i te  val idation  measurements  
shal l  be  performed  from  1  GHz to  the  maximum  frequency in  use  at  the  test  faci l i ty;  the  
maximum  frequency shal l  be  at  l east  2  GHz.   

Test  s i tes  used  for  measurements  in  1  GHz to  1 8  GHz shal l  have  a design  that  m in im izes  the  
in f luence  of  reflections  upon  the  received  s ignal ,  for  example  an  anechoic  chamber.  I f  the  s i te  
i s  not  designed  to  provide  fu l ly-anechoic  cond i tions,  for  example  a sem i -anechoic  chamber,  
use  of  absorbing  material  to  cover part  of  the  metal  g round  plane  i s  requ i red,  as  described  
below.  

I n  cases  where  the  test  volume extends  from  the  conducting  f loor of  the  faci l i ty to  above  the  
EUT,  as  may be  typical  for  faci l i t i es  used  primari ly for testing  f loor-standing  EUTs,  absorber 
shal l  be  placed  in  the  test  volume for the  val idation  as  necessary.  To  accommodate  testing  of  
f loor-standing  equ ipment  that  cannot  be  posi tioned  above  the  g round  plane,  i l l um ination  of  the  
test  volume for a  height  of  up  to  30  cm  may be  obstructed  by absorber placed  on  the  g round  
plane.   

When  measuring  the  d isturbance  of  an  EUT s ize  smal ler than  the  val idated  d iameter,  the  
d iameter of  the  val idated  test  volume  is  assumed  to  apply.  I n  th is  case  the  antenna posi tion  i s  
ad justed  such  that  the  d istance  between  the  EUT and  the  an tenna reference  poin t  i s  i den tical  
to  the  d istance  used  for SVSWR  val idation .  

NOTE  3  For EUTs  smal l er than  the  val i dated  test  vo l ume,  the  rati onale  i s  that  the  RX an tenna pos i t i on  i n  re lat i on  
to  the  fron t  o f  the  EUT be  ad justed  to  remain  at  the  d i stance  used  i n  SVSWR  val i dati on .  I t  i s  assumed  that  a  smal l er  
EUT wi l l  remain  wi th i n  the  hal f  power beam-wid th  of  the  RX an tenna and  s i nce  the  chamber i s  val i dated  for  the  
l argest  EUT and  therefore  the  widest  beam-wid th  of  the  RX an tenna,  the  requ i rements  of  7. 6. 6. 1  i n  CISPR 1 6-2-
3:201 0  are  met.  
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During  the  em ission  testing  of  a  f loor-standing  EUT,  f loor absorber used  during  the  s i te  
val idation  may be  removed  in  the  immediate  area ( footprin t)  of  the  EUT,  and  for up  to  1 0  cm  
surrounding  the  EUT footprin t.   

I n  faci l i t ies  where  the  test  volume i s  above  the  height  of  the  absorber,  as  may be  typical  of  
faci l i t ies  used  for testing  table- top equ ipment,  absorber may be  placed  under the  test  volume 
for both  s i te  val idation  and  equ ipment tests.  Photographs  showing  the  s i te  absorber 
configuration  and  transm i t/receive  antenna locations  shal l  be  i ncluded  in  the  s i te  val idation  
report.  

Si te  val idation  i s  performed  by measurements  of  the  so-cal led  s i te  vol tage  stand ing-wave ratio  
(SVSWR) .  The  s i te  val idation  method  evaluates  a  g iven  test  volume for  the  speci f i c  combination  
of  s i te,  receive  antenna,  test  d i stance  (described  i n  CISPR 1 6-2-3) ,  and  absorbing  material  
placed  on  the  g round  plane,  i f  needed  to  meet  the  cri terion  of  8. 3. 2.   

I n fluences  of  the  receive  an tenna mast  located  as  used  for the  s i te  val idation  tests,  and  
permanently- fi xed  objects  i n  the  test  volume  (such  as  a permanently- instal led  tu rn table) ,  are  
evaluated  by and  i ncluded  i n  th is  s i te  val idation  procedure.  Removable  objects,  such  as  a 
removable  test  table,  are  not  requ i red  to  be  in  place  du ring  the  s i te  val idation  tests  i f  thei r  
i n fluence  i s  to  be  evaluated  separately using  the  add i tional  procedures  of  5. 4  of  th is  standard.  

CISPR 1 6-2-3  provides  a description  of  the  EUT measurement  method  used  for testing  in  
1  GHz to  1 8  GHz.  The  purpose  of  the  SVSWR  procedure  i s  to  check for  the  i n fluence  of  
reflections  that  may be  incident  upon  an  EUT of  arbi trary s ize  and  shape  placed  wi th in  the  test  
volume as  evaluated  using  th is  procedure.   

The  SVSWR  i s  the  ratio  of  maximum  received  s ignal  to  m in imum  received  s ignal ,  caused  by 
in terference between  d i rect  ( i n tended)  and  reflected  s ignals,  or  

 

min

max

min

max
VSWR

V

V

E

E
S ==  (20)  

where   

 Emax  and  Emin  are  the  maximum  and  m in imum  received  s ignals,  and  

 Vmax  and  Vmin  are  the  corresponding  measured  vol tages  when  a receiver or  spectrum  
analyzer i s  used  for reception .  

For the  procedures  that  fo l low,  decibels  (dB)  are  typical ly employed  for measurements  and  
calcu lations.  I n  th is  case,  SVSWR  i s  g iven  by 
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NOTE  1  When  decibel s  are  employed,  SVSWR,dB  may be  taken  as  the  d i fference  of  maximum  to  m in imum  s i gnal  
received  i n  un i ts  of  dBm ,  dB(µV) ,  or  dB(µV/m ) ,  as  appropriate  for  the  i nstrumentat i on  or s i gnal  detector used .  

NOTE  2  The  value  of  SVSWR or SVSWR,dB  i s  compu ted  separatel y  from  the  maximum  and  m in imum  s i gnal  
obtai ned  at  each  frequency and  po lari zati on  for a  set  of  s i x measurements  as  described  i n  8 . 3 . 3.  

8.3.2  Acceptance cri terion  for si te  val idation  

The  SVSWR  i s  d i rectly related  to  i n fluences  of  undesi red  reflections.  The  acceptance  cri terion  
for 1  GHz to  1 8  GHz s i te  val idations  i s :  

 1:2VSWR ≤S ,  or  dB0,6dBVSWR, ≤S ,   

for  SVSWR  measured  i n  accordance  wi th  the  procedures  of  8. 3. 3.  
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8.3.3  Si te  val idation  procedures – Evaluation  of  SVSWR  

8.3.3.1  Antenna requ i rements 

8.3.3.1 . 1  General  

To provide  i l l um ination  of  al l  reflecting  su rfaces  during  th is  test,  and  to  s imu late  the  possible  
low-d i rectivi ty rad iation  patterns  exh ibi ted  by many EUTs,  th is  subclause  speci fies  
characteristics  for  equ ipment  used  for SVSWR  testing .   For th is  purpose,  RX and  TX antennas  
are  used.  

The  fol lowing  subclauses  define  the  performance  cri teria for the  TX an tennas  for the  SVSWR  
test.  For the  performance  cri teria of  RX antennas  see  4. 6.2.3.  Type  test  resu l ts  suppl ied  by the  
manufacturer may be  used  to  provide  evidence  that  the  performance  cri teria are  met.  

The  TX and  RX patterns  shal l  be  measured  accord ing  to  Annex I  of  
CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6.  

For both  the  TX and  RX antennas,  one  or more  antennas  can  be  used  to  cover the  whole  
frequency range  for the  SVSWR  test.  

NOTE  I t  i s  assumed  that  both  an tennas  al so  meet  these  requ i rements  at  al l  frequencies  used  for  the  SVSWR  test .  

8.3.3.1 .2   Transmit  antenna 

8.3.3.1 .2. 1  General  

The  antenna used  as  a transm i t  source  shal l  be  l i nearly polarized  and  shal l  have  a rad iation  
pattern  wi th  the  fo l lowing  detai led  characteristics.   

Rad iation  pattern  data shal l  be  avai lable  wi th  a frequency step s ize  less  than  or equal  to  
1  GHz.  

D i fferen t  frequency step  s izes  are  requ i red  due  to  the  change  of  pattern  wi th  frequency.  Typical  
TX antenna patterns  do  not  change  rapid ly wi th  frequency,  wh i le  some LPDA RX antenna 
patterns  do.  

8.3.3.1 .2.2  Transmit  antenna E-plane rad iation  pattern  

An  E-plane  rad iation  pattern  for  an  antenna wi th  s imple  l i near polarization  can  be  measured  at  
one  of  many possible  cu t  planes  (constant  azimuth  ang le)  around  the  rad iation  sphere.  The  cu t  
plane  for pattern  measurements  shal l  be  selected  by the  an tenna manufacturer and  described  
in  the  an tenna characterization  report.  One  conven ient  choice  typical ly i s  the  plane  contain ing  
the  connector and  the  cable  rou ting .  

a)  Choose  a  main  l obe  d i rection ,  designated  as  ΘM ,  for  the  righ t  and  the  left  s ide  of  each  
pattern .  ΘM  shal l  be  between  0°  ±  1 5°  and  1 80°  ±  1 5° ,  respectively.  

b)  Draw the  so-cal led  forbidden  area symmetrical  to  the  main  l obe  d i rections  on  both  s ides  of  
the  pattern 1 )  where  ampl i tude  i s  ≤  –3  dB  for ±1 5°.  

NOTE  Th i s  l im i t  ensures  a  smooth  pattern  i n  the  bores i gh t  reg ion ,  and  an  acceptable  omn id i recti onal  
behaviour.  

c)  The  E-plane  pattern  shal l  not  en ter the  forbidden  area.  

Figure  1 8  shows  an  example  rad iation  pattern  that  meets  the  preceding  E-plane  requ i rements.  

___________ 

1 )   Th i s  l im i t  ensu res  a  smooth  pattern  i n  the  bores i gh t  reg ion ,  and  an  acceptable  omn id i rect i onal  behaviour.   
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NOTE  The  example  pl ot  i s  for an  an tenna that  meets  the  E-plane  requ i rements  of  th i s  subclause.  The  main  l obe  
d i recti ons,  ΘM ,  for  the  ri gh t  and  the  l eft  s i de  of  each  pattern  are  between  0°  ±  1 5°  and  1 80°  ±  1 5°  respecti vel y.  The  
shaded  areas  represent  the  “forbi dden  area”  where  ampl i tude  wou ld  be  ≤  -3  dB  for  ± 1 5°  of  each  main  l obe.  The  
an tenna pattern  does  not  en ter the  forbi dden  area.  

Figure 1 8  – Transmit  antenna E-plane rad iation  pattern  example  
(th is  example is  for in formative purposes on ly)  

 

8.3.3.1 .2.3  Transmit  antenna H-plane rad iation  pattern  

There  i s  on ly one  possible  plane  i n  wh ich  to  measure  the  H-plane  pattern  of  a  d ipole  antenna,  
wh ich  i s  the  plane  orthogonal  to  the  d ipole  axis  i n tersecting  the  centre  of  the  d ipole.  Th is  plane  
may i nclude  a balun ,  an  i npu t  connector,  and  the  i npu t  cable,  depending  whether a metal  or  
optical  f iber i s  used.  The  manufacturer of  the  an tenna shal l  describe  the  set-up used  to  
measure  rad iation  patterns,  i nclud ing  the  feed  cabl ing  and  connector l ocations,  i n  the  test  
report  of  the  antenna.  

a)  Average  the  rad iation  pattern  data ( in  dB)  over the  range  of  ±1 35°  (0°  i s  the  boresight  
ang le,  ΘB) .  The  maximum  step s ize  for th is  pattern  data i s  5°  i n  the  frequency range  of  
1  GHz to  6  GHz,  and  1 °  from  6  GHz to  1 8  GHz.  

b)  The  pattern  shal l  not  exceed  the  fo l lowing  deviations  from  the  ±1 35°-averaged  value:  

Ang le  range 1  GHz  to  6  GHz  6  GHz  to  1 8  GHz  

–60°  to  60°  ±2  dB  ±3  dB  

–60°  to  –1 35° ,  60°  to  1 35°  ±3  dB  ±4 dB  

–1 35°  to  –1 80° ,  1 35°  to  1 80°  <  +3  dB  <  +4  dB  

 

NOTE  Al though  a  l ower bound  on  the  H-plane  pattern  i s  not  speci f i ed  ou ts i de  of  ±1 35° ,  i t  i s  des i rable  for the  
H-plane  pattern  not  to  show a  nu l l  at  ±1 80° ,  bu t  to  be  omn id i rect i onal  as  best  as  poss ible.  Gu i dance  provided  by the  
an tenna manufactu rer on  the  rou t i ng  of  the  feed  cabl i ng  and  an tenna mast  shou ld  be  fo l l owed,  i f  avai l able,  to  
m in im i ze  the  poss ible  i n f l uence  on  H-plane  pattern  ou ts i de  of  ±1 35° .  

Figure  1 9  shows  an  example  pattern  that  meets  the  preceding  H-plane  requ i rements.  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 65  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 
1 05 

1 20 

1 35 

1 50 

1 65 

–1 80  

–1 65 

–1 50 

–1 35 

–1 20 

–1 05 –90 –75 

–60 

–45 

–30 

–1 5 

ΘB  0  

1 5 

30 

45 

60 
75 

90 

6 

3 

0 

–3 

–6 

–9 

IEC   809/10 

 
Figure 1 9a – Transmi t  antenna H-plane rad iation  pattern   – 1  GHz  to  6  GHz  
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Figure 1 9b  – Transmi t  antenna H-plane rad iation  pattern   –  6  GHz  to  1 8  GHz  

NOTE  The  example  pl ot  i s  for  an  an tenna that  meets  the  H-pl ane  requ i rements.  The  shaded  areas  represent  the  
maximum  perm issible  deviat i ons  s tated  i n   th i s  subclause.  Th i s  example  an tenna meets  the  requ i rements  because  
the  pattern  does  not  en ter the  shaded  reg i ons .  

Figure 1 9  – Transmit  antenna H-plane rad iation  pattern  
(th is  example is  for in formative purposes on ly)  
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8.3.3.1 .3  Test  equ ipment  for the reciprocal  SVSWR  procedure (i .e.  8.3.3.4)  

The antenna used  to  transm i t  i n to  the  test  volume shal l  be  the  same type  as  used  later  for 
em issions  measurements  and  shal l  meet  the  requ i rements  of  4. 6. 2.  The  i sotropic  f i e ld  probe  
used  shal l  be  omn id i rectional  wi th  an isotropy of  no  more  than  3  dB.  

8.3.3.2  Required  posi tions for si te  val idation  testing  

8.3.3.2.1  General  

The s i te  val idation  test  shal l  be  performed  for a  volume  in  the  shape  of  a  cyl i nder.  The  bottom  
of  the  cyl i nder i s  establ i shed  by the  surface  that  i s  used  to  support  the  EUT.  The  top of  the  
cyl i nder i s  chosen  as  the  maximum  height  that  an  EUT and  i ts  vertical  overhead  cabl ing  wou ld  
occupy.  The  d iameter of  the  cyl inder i s  the  largest  d iameter requ i red  to  accommodate  an  EUT 
i nclud ing  cables.  For cables  that  leave  the  test  volume,  a  30  cm  section  of  these  cables  shal l  
be  assumed  to  establ ish  the  d imensions  of  the  volume.  To  accommodate  f loor-standing  
equ ipment that  cannot  be  raised  above  the  supporting  surface,  test-volume i l l um ination  for a  
heigh t  of  up  to  30  cm  from  the  bottom  of  the  test  volume  i s  al lowed  to  be  obstructed  by 
absorber placed  on  the  g round  plane.  Accord ing  to  the  procedure  of  8. 3. 3 . 3,  the  SVSWR  i s  
evaluated  by placing  the  receive  antenna at  the  posi tion  for wh ich  the  volume shal l  be  
val idated,  and  varying  the  transm i t  source  location  across  the  defined  posi tions.  Al ternatively,  
us ing  the  reciprocal  SVSWR  procedure  of  8. 3. 3 .4,  the  posi tions  described  in  th is  subclause  are  
used  for the  placement of  the  f ie ld  probe  i n  the  test  volume.  

The  requ i red  locations  to  perform  the  SVSWR  measurements  are  dependent  upon  the  
d imensions  of  the  test  volume.  Detai ls  of  the  cond i tional  test  posi tion  requ i rements  are  g iven  i n  
8. 3. 3 .5.  The  SVSWR  i s  evaluated  for  each  requ i red  location  and  polarization  by a  sequence  of  
s i x  measurements  along  a l i ne  to  the  reference  poin t  of  the  receive  antenna.  Al l  of  the  possible  
requ i red  locations  are  i l l ustrated  in  Figu re  20  and  Figure  21 ,  i nclud ing  the  cond i tional  l ocations  
described  in  8 . 3. 3.5.  The  sequence  of  s ix  measurements  along  the  l i ne  to  the  receive  antenna 
i s  i nd icated  by dots  i n  these  f i gures.  

 
 

F1  to F6  

L1  to L6  

R1  to R6  

d 

Reference point 

C1  to C6  

IEC   811/10 

 
Key  
d  test  d i stance   

Figure 20  – SVSWR  measurement  posi tions in  a  horizontal  plane 
(see 8.3.3.2.2  for description)  
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8.3.3.2.2  Descriptions of  SVSWR  measurement  posi tions in  a  horizontal  plane 
(Figure 20)  

Th is  subclause  describes  how the  SVSWR  measurement posi tions  are  found  in  a  horizontal  
plane  i l l ustrated  i n  Figu re  20.  

a)  Front  posi tions  1  to  6  (F1  to  F6) :  The  front  posi tions  are  on  a l i ne  from  the  centre  of  the  test  
volume  to  the  receive  antenna reference  poin t.  To  locate  these  posi tions,  f i rst  l ocate  F6  at  
the  front  exten t  of  the  test  volume,  on  the  measurement  axis  spaced  away at  the  test  
d istance,  d from  the  reference  poin t  of  the  receive  antenna.  

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

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

2)  F4  =  F6  +  1 0  cm  away from  the  receive  antenna 

3)  F3  =  F6  +  1 8  cm  away from  the  receive  antenna 

4)  F2  =  F6  +  30  cm  away from  the  receive  an tenna 

5)  F1  =  F6  +  40  cm  away from  the  receive  antenna 

b)  Right  posi tions  1  to  6  (R1  to  R6) :  These posi tions  are  located  relative  to  posi tion  R6.  R6  i s  
found  by determ in ing  the  ri gh t  extent  of  the  test  volume (posi tion  R1 ) ,  then  moving  on  a l i ne  
toward  the  receive  antenna reference  poin t  40  cm  (see  Figure  20) .  

 Posi tions  R5  to  R1  are  measured  relative  to  R6  as  fo l lows,  moving  away from  the  receive  
 an tenna:  

1 )  R5  =  R6  +  2  cm  away from  the  receive  antenna 

2)  R4 =  R6  +  1 0  cm  away from  the  receive  antenna 

3)  R3  =  R6  +  1 8  cm  away from  the  receive  antenna 

4)  R2  =  R6  +  30  cm  away from  the  receive  antenna 

5)  R1  =  R6  +  40  cm  away from  the  receive  antenna 

c)  Left  posi tions  1  to  6  (L1  to  L6) :  These  posi tions  are  located  relative  to  posi tion  L6.  L6  i s  
found  by determ in ing  the  left  exten t  of  the  test  volume (posi tion  L1 ) ,  then  moving  on  a l i ne  
toward  the  receive  antenna reference  poin t  40  cm  (see  Figure  20) .  

 Posi tions  L5  to  L1  are  measured  relative  to  L6  as  fo l lows,  moving  away from  the  receive  
 an tenna:  

1 )  L5  =  L6  +  2  cm  away from  the  receive  antenna 

2)  L4  =  L6  +  1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

3)  L3  =  L6  +  1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

4)  L2  =  L6  +  30  cm  away from  the  receive  antenna 

5)  L1  =  L6  +  40  cm  away from  the  receive  antenna 

d )  Centre  posi tions  1  to  6  (C1  to  C6) :  These  posi tions  are  located  relative  to  posi tion  C6.  
Posi tion  C6  i s  at  the  centre  of  the  test  volume.  Posi tions  C1  to  C6  are  requ i red  to  be  tested  
when  the  test  volume d iameter i s  g reater than  1 , 5  m  (see  8. 3. 3.5) .  

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

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

2)  C4 =  C6  +  1 0  cm  away from  the  receive  antenna 

3)  C3  =  C6  +  1 8  cm  away from  the  receive  antenna 

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

5)  C1  =  C6  +  40  cm  away from  the  receive  antenna 
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8.3.3.2.3  Descriptions of  SVSWR  add i tional  measurement  posi tions (Figure 21 )  

I n  add i tion  to  the  locations  ind icated  in  Figure  20,  an  add i tional  SVSWR  test  plane  at  the  top  of  
the  test  volume may be  requ i red  depending  upon  the  height  of  the  test  volume.  Figu re  21  
i l l ustrates  the  add i tional  heigh t  requ i rement  for SVSWR  measurements.  The  test  at  the  second  
height  i s  to  be  performed  at  the  front  posi tion  on ly.  

Table  5  provides  a  summary of  the  test  posi tions.  I n  Table  5,  the  posi tions  are  g rouped  
accord ing  to  height  (h1 ,  h2)  and  location  ( front,  l eft,  ri gh t,  centre) .  For each  location ,  a  
reference  posi tion  i s  designated  for use  in  the  calcu lations  requ i red  by Equation  (22) .  The  
posi tions  are  designated  as  Pmnopq ,  where  the  subscripts  correspond  to  the  posi tion  names  as  
l i s ted  in  the  f i rst  column  of  Table  5.  

 

 

Test 
volume 

h1  = 1 ,0 m  above bottom of volume 

h2  = top of volume  

ha  

 

Bottom 

Top 

Cei l ing  

Floor 

IEC   812/10 

 

Key 

ha  the  port i on  of  the  test  vo l ume  that  i s  obstructed  by absorber placed  on  the  f l oor (30  cm  maximum )  

h1  he i gh t  l ocated  at  the  m idd le  of  the  test  vo l ume,  or 1 , 0  m  above  the  bottom  of  the  test  vo l ume,  wh i chever 
i s  l ower 

h2  he i gh t  l ocated  at  the  top  of  the  test  vo l ume  and  requ i red  to  be  tested  when  h2  i s  separated  by at  l east  
0 , 5  m  from  h1  (see  8 . 3 . 3 . 5  for  detai l s )  

Figure 21  – SVSWR  posi tions (height  requ irements)  
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Table 5  – SVSWR  test  posi tion  designations 

Posi tion  
name 

 

Location  Height  Polari zation  Reference 
posi tion  for  
dref  [see  

Equation  (22)]  

Location  relative to  reference posi tion  

Front  posi tions  (Front,  h1 )  at  fi rst  height  
 

F1 h 1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F1 h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h1 V Fron t  h1  Vert i cal  F6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F6h1 H  Fron t  h1  Hori zontal  F6h1  =  Reference  pos i t i on  (Front,  h1 )  

F6h1 V Front  h1  Vert i cal  F6h1  =  Reference  pos i t i on  (Fron t,  h1 )  

Centre posi tions  (Centre,  h1 )  at  fi rst  height  
( i f  requ i red  -  see  8.3.3.5)  

 

C1 h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

C1 h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

C2h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

C2h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

C3h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

C3h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

C4h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

C4h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

C5h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

C5h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

C6h1 H  Cen tre  h1  Hori zontal  C6h1  =  Reference  pos i t i on  (cen tre,  h1 )  

C6h1 V Cen tre  h1  Vert i cal  C6h1  =  Reference  pos i t i on  (cen tre,  h1 )  
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Table 5  (continued)  

Posi tion  
name 

 

Location  Height  Polari zation  Reference 
posi tion  for  
dref  [see 

Equation  (22)]  

Location  relati ve  to  reference posi tion  

Right  posi tions  at  fi rst  height   

R1 h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
ri gh t  exten t  of  the  vo l ume 

R1 h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
ri gh t  exten t  of  the  vo l ume 

R2h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

R2h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

R3h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

R3h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna  

R4h1 H  Righ t  h1  Hori zontal  R6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

R4h1 V Righ t  h1  Vert i cal  R6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

R5h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

R5h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

R6h1 H  Ri gh t  h1  Hori zontal  R6h1  =  Reference  pos i t i on  (Ri gh t,  h1 )  

R6h1 V Ri gh t  h1  Vert i cal  R6h1  =  Reference  pos i t i on  (Ri gh t,  h1 )  

Left  posi tions  at  fi rst  heigh t    

L1 h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
l eft  exten t  of  the  vo l ume 

L1 h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +40  cm  away from  the  receive  an tenna at  the  
l eft  exten t  of  the  vo l ume 

L2h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

L2h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

L3h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

L3h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna  

L4h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

L4h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

L5h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

L5h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

L6h1 H  Left  h1  Hori zontal  L6h1  =  Reference  pos i t i on  (Left ,  h1 )  

L6h1 V Left  h1  Vert i cal  L6h1  =  Reference  pos i t i on  (Left ,  h1 )  
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Table  5  (continued)  

Posi tion
name 

 

Location  Height  Polari zation  Reference 
posi tion  for  
dref  [see  

Equation  (22)]  

Location  relative to  reference posi tion  

Front  posi tions at  second  height   
( i f  requ i red  – see 8.3.3.5)  

 

F1 h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F1 h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +40  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F2h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +30  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F3h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +1 8  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F4h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +1 0  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F5h2V Fron t  h2  Vert i cal  F6h2  +2  cm  away from  the  receive  an tenna 

F6h2H  Fron t  h2  Hori zon tal  F6h2  =  Reference  pos i t i on  (Fron t,  h2 )  

F6h2V Front  h2  Vert i cal  F6h2  =  Reference  pos i t i on  (Fron t,  h2 )  

NOTE  These  SVSWR  measurements  may be  performed  i n  any sequence.  

 

8.3.3.3  SVSWR  s i te  val idation  – standard  test  procedure 

I n  the  fo l lowing  procedure,  the  posi tions  are  designated  as  Pmnopq ,  where  the  subscripts  
correspond  to  the  posi tion  names  as  l i sted  in  the  f i rst  column  of  Table  5.  The  measured  s ignal ,  
M,  i s  the  received  E- f ie ld  or  vol tage  measurement at  each  posi tion ,  and  i s  s im i larly denoted  by 
subscripts  as  Mmnopq .  For example,  PF1 h1 H  i s  the  posi tion  F1 ,  at  heigh t  1 ,  horizontal  
polarization ,  and  i ts  measured  s ignal  ( in  dB)  i s  referred  to  as  MF1 h1 H .  

a)  Locate  the  transm i t  source  wi th  i ts  reference  poin t  at  front  posi tion  6,  heigh t  1 ,  i n  horizon tal  
polarization  (PF6h1 H ) .  Locate  the  receive  antenna,  also  in  horizon tal  polarization ,  at  the  test  
d istance  d,  measured  from  the  source  to  the  reference  poin t  of  the  receive  antenna.  Note  
that  the  receive  antenna height  shal l  be  l ocated  at  the  same height  as  the  transm i t  source  
for al l  measurements.  

b)  Veri fy that  the  received  s ignal  d i splayed  wi l l  be  at  l east  20  dB  above  the  ambien t  and  above  
the  measuring  receiver or  spectrum  analyzer d isplayed  noise  across  the  enti re  frequency 
range  to  be  measured.  I f  not,  i t  may be  necessary to  use  d i fferent  equ ipment (antennas,  
cables,  s ignal  generator,  preampl i f ier)  and/or use  partial  frequency ranges  as  appropriate  
to  main tain  a l evel  of  20  dB  above  the  d isplayed  noise  f loor.  

c)  Record  the  measured  s ignal  level ,  MF6h1 H  at  each  frequency.  Swept measurement or  
stepped  frequency i ncrements  may be  used.  I f  stepped  i ncrements  are  used,  the  frequency 
increment  shal l  be  50  MHz or  less.   

d )  Repeat  steps  a)  and  b)  wi th  the  transm i t  source  at  the  other f ive  posi tions  shown  i n  Table  6  
(see  8. 3. 3.6)  for  the  front,  height  1 ,  horizontal  polarization .  I n  total ,  there  wi l l  be  s ix  
measurements  for front,  height  1 ,  horizontal  polarization  (MF1 h1 H  th rough  MF6h1 H )  varying  
in  separation  d istance  from  the  receive  antenna by the  increments  shown  in  Table  5.  

e)  Change  the  polarization  of  the  transm i t  source  and  receive  antenna to  vertical  and  repeat  
the  above  procedure  for  posi tions  PF1 h1 V  th rough  PF1 h6V  i n  order to  obtain  MF1 h1 V th rough  
MF1 h6V .  

f )  For al l  measurements,  normal ize  the  measured  E- f ield  or  vol tage  data to  the  d istance  of  
the  reference  posi tion  shown  i n  Table  5,  us ing  Equation  (22) :  
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where   

 dmnopq  i s  the  actual  separation  d istance  for  the  measurement location ;  

 dref  i s  the  separation  d istance  measured  to  the  reference  posi tion ;   

 Mmnopq  i s  the  measured  s ignal  (E- f ield  or  receiver vol tage)  i n  dB.  Note  that  each  
measurement location  has  a d i fferent  reference  posi tion  corresponding  to  
posi tion  6,  as  i nd icated  in  Table  5  for Pmnopq ;   

 mnopqM ′  i s  normal ized  measured  E- f ie ld  or  vol tage  data relative  to  the  d istance  of  
the  reference  posi tion  shown  i n  Table  5.  

g )  Using  Equation  (20)  or  Equation  (21 ) ,  calcu late  the  SVSWR  for  horizontal  polarization .  Using  
Equation  (21 ) ,  SVSWR,dB  can  be  obtained  by subtracting  the  m in imum  received  s ignal ,  
Mmin , dB ,  from  the  maximum  received  s ignal ,  Mmax, dB ,  after d istance  corrections  have  been  
appl ied  [ i . e .  step f) ]  for  the  s ix  posi tions.  Repeat the  calcu lation  for read ings  obtained  us ing  
vertical  polarization .   

h )  The  SVSWR  for  each  polarization  shal l  fu l f i l  the  acceptance  cri teria  of  8. 3. 2.  

i )  Repeat steps  a)  to  h )  for  the  left  and  ri gh t  posi tions  of  the  test  volume.  Note  that  when  the  
transm i t  source  antenna i s  moved  to  the  left  or  righ t,  i ts  boresight  d i rection  shal l  be  aimed  
towards  the  receive  antenna.  However,  the  receive  antenna shal l  remain  facing  towards  the  
centre  (not  aimed  at  the  s ide  posi tions) ,  wh ich  i s  the  same d i rection  i t  wi l l  be  facing  later 
during  measurements  performed  on  EUTs.   

j )  I f  requ i red  by 8. 3 . 3.5,  repeat  the  above  procedure  for the  measurements  at  the  centre  
posi tion ,  and  for the  measurements  requ i red  at  the  second  height.  When  measurements  
are  performed  at  the  second  height,  the  receive  antenna shal l  be  at  the  same height  as  the  
transm i t  antenna.  

8.3.3.4  SVSWR  s i te  val idation  – reciprocal  test  procedure using   
an  isotropic  field  probe 

For sh ielded  faci l i t ies  ( i . e.  fu l l y-anechoic  or  sem i -anechoic  chambers) ,  i t  i s  perm i tted  to  
evaluate  SVSWR  u s ing  an  i sotropic  f ie ld  probe  placed  at  the  requ i red  locations  of  Table  5  and  
i l l um inating  the  test  volume  wi th  the  same antenna that  i s  used  later as  the  receive  antenna for 
em issions  testing .  For the  purposes  of  th is  standard ,  th is  method  i s  termed  the  “reciprocal ”  
method  of  SVSWR  determ ination .  I n  th is  SVSWR  reciprocal  procedure,  the  antenna to  later  be  
used  as  the  receive  antenna in  EUT em issions  testing  i s  termed  the  “transm i t”  an tenna,  
because  i t  wi l l  be  used  to  transm i t  to  a  probe  located  in  the  test  volume.  The  i sotropic  f i e ld  
probe  i s  requ i red  to  fu l f i l  the  rad iation  pattern  speci f ications  of  8. 3. 3. 1 .  The  probe  shal l  be  
capable  of  being  al igned  wi th  the  polarization  of  the  transm i t  an tenna,  i . e.  the  location  and  
orientation  of  the  sensing  e lements  wi th in  the  probe  shal l  be  known.  

The  reciprocal  SVSWR  s i te  val idation  test  procedure  using  an  i sotropic  f i e ld  probe  i s  as  fo l lows.  

a)  P lace  the  f ie ld  probe  at  the  front  posi tion  6,  height  1 ,  i n  horizontal  polarization  (PF6h1 H ) .  
P lace  the  transm i t  an tenna at  the  test  d istance  d  as  measured  from  the  perimeter of  the  
test  volume to  the  reference  poin t  of  the  antenna.  The  transm i t  an tenna height  shal l  be  at  
the  same heigh t  as  the  probe  for  al l  posi tions.  

b)  Veri fy that  f i e ld  streng th  magn i tude  i s  su ff icien t  to  al low proper function ing  of  the  probe.  For 
gu idance  on  the  equ ipment and  procedures  necessary to  establ ish  appropriate  f ie ld  
streng ths,  refer to  the  manufacturers  operating  speci fi cations  for the  probe  (adequate  
sensi tivi ty and  measurement uncertain ty) .  I n  add i tion ,  the  transm i t  system  and  probe  
system  shou ld  be  checked  for l i neari ty,  and  harmon ics  shal l  be  suppressed  to  a level  of  at  
l east  1 5  dB  below the  primary s ignal .  Use  of  a  d i rectional  coupler i s  recommended  to  
mon i tor forward  power during  the  test,  because  variations  i n  the  ou tpu t  power level  wi l l  
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produce  variations  in  the  test  resu l ts.  I t  i s  important  to  provide  stable  ou tpu t  s ignals,  
because  any s ignal  variation  due  to  i nstabi l i ty of  the  s ignal  source  (e. g .  bad  cable  
connections,  variations  wi th  warm -up time  of  the  preampl i f ier,  etc. )  wi l l  resu l t  i n  add i tional  
variations  of  the  resu l ts  ( i . e.  arti f i cial ly h igh  SVSWR  resu l ts) .  

c)  Record  the  measured  s ignal  level ,  MF6h1 H ,  at  each  frequency.  Swept measurement  or  
stepped  frequency i ncrements  may be  used.  I f  s tepped  i ncrements  are  used,  the  frequency 
increment shal l  be  50  MHz or less.   

d )  Repeat step c)  wi th  the  f ie ld  probe  at  the  other f i ve  posi tions  shown  i n  Table  6  (see  8. 3. 3.6)  
for  the  front,  heigh t  1 ,  horizontal  polarization .  I n  total ,  there  wi l l  be  s ix  measurements  for 
fron t,  height  1 ,  horizontal  polarization  (MF1 h1 H  th rough  MF6h1 H )  varying  i n  separation  
d istance  from  the  receive  an tenna by the  increments  shown  in  Table  5.  

e)  Change  the  polarization  of  the  f ie ld  probe  and  antenna to  vertical ,  and  repeat the  above  
procedure  for posi tions  PF1 h1 V  th rough  PF1 h6V ,  i n  order to  obtain  MF1 h1 V through  MF6h1 V.  

f )  For al l  measurements,  normal ize  the  obtained  data using  Equation  (22) .  

g )  Using  Equation  (20)  or  Equation  (21 ) ,  calcu late  the  SVSWR  for  horizontal  polarization .  Using  
Equation  (21 ) ,  SVSWR,dB  can  be  obtained  by subtracting  the  m in imum  received  s ignal ,  
Mmin , dB ,  from  the  maximum  received  s ignal ,  Mmax, dB ,  after d istance  corrections  have  been  
appl ied  [ i . e .  step f) ]  for  the  s ix  posi tions.  Repeat  the  calcu lation  for the  readings  obtained  
using  vertical  polarization .  

h )  The  SVSWR  for  both  polarizations  shal l  fu l f i l  the  acceptance  cri teria of  8 . 3. 2.  

i )  Repeat the  above  procedure  for the  left  and  ri gh t  posi tions  of  the  test  volume.  Note  that  for 
th is  reciprocal  SVSWR  procedure  the  probe  may be  ad justed  to  main tain  a constant  d i rection  
facing  at  the  reference  poin t  of  the  transm i t  an tenna.  However,  the  transm i t  an tenna shal l  
remain  facing  toward  the  centre  of  the  volume (not  aimed  at  the  s ide  posi tions)  i n  the  same 
d i rection  i t  wi l l  be  facing  during  later measurements  of  EUTs.   

j )  I f  requ i red  by 8. 3 . 3.5,  repeat  the  above  procedure  for the  measurements  at  the  cen tre  
posi tion ,  and  for any measurements  requ i red  at  the  second  height.  When  measurements  
are  performed  at  the  second  heigh t,  the  probe  shal l  be  at  the  same height  as  the  transm i t  
an tenna.  

8.3.3.5  Condi tional  test  posi tion  requ irements  

As  ind icated  i n  Figure  20,  Figure  21  and  Table  5,  add i tional  test  posi tions  are  requ i red  to  be  
tested  depending  upon  the  s ize  of  the  test  volume.  Figure  22  presents  a  f low chart  speci fying  
when  these  add i tional  measurements  are  requ i red.  

When  add i tional  test  posi tions  are  requ i red,  SVSWR  i s  to  be  determ ined  at  each  test  frequency 
from  each  g roup of  s ix  measurements  i ndependently for horizontal  and  vertical  polarization  
us ing  the  procedures  of  8 . 3. 3 . 3  or  8. 3 . 3. 4.  
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1 .  Measure 
F1 h1 H. .F6h1 H 
F1 h1 V..F6h1 V 

Pass 

Fai l  

Yes 
3.  Measure 

C1 h1 H. .C6h1 H  
C1 h1 V. .C6h1 V 

Pass 
2.  Measure 

L1 h1 H. .L6h1 H 
L1 h1 V. .L6h1 V 

and 
R1 h1 H. .R6h1 H 
R1 h1 V. .R6h1 V 

Fai led 

Fail  

Fai l  I s h2  – h1  > 0,5 m 
4.  Measure  

F1 h2H. .F6h2H 
F1 h2V..F6h2V 

Is test volume  
diameter >1 ,5 m  

Pass 

Yes 

Pass 

Passed 

C  

No 

No 

Fai l  
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NOTE  The  measurements  are  not  requ i red  to  be  performed  i n  the  sequence  shown ,  and  may proceed  i n  any order 
such  that  al l  the  requ i red  data i s  obtai ned .  

Figure 22  – Condi tional  test  posi tion  requ i rements  

8.3.3.6  SVSWR  s i te  val idation  test  report  

Table  6  l i s ts  a summary of  al l  of  the  possible  requ i red  SVSWR  measurements  and  calcu lations  
(normal ized) ,  i nclud ing  the  resu l ts  from  the  requ i red  posi tions  and  the  condi tional  posi tions  of  
8 . 3. 3 .5.  

The  SVSWR  calcu lations  and  reporting  requ i rements  apply for each  test  frequency.  

Table 6  – SVSWR  reporting  requ irements 

Location  Height  Polari zation  Type SVSWR   

dB  

Front  h1  Hori zontal  Requ i red  =  Max M′F1 h 1 H…M′F6h 1 H )  – M in  (M′F1 h 1 H…  M′F6h 1 H )  

Fron t  h1  Vert i cal  Requ i red  =  Max (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  – M in  (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  

Ri gh t  h1  Hori zontal  Requ i red  =  Max (M′R1 h 1 H…  M′R6h1 H )  – M in  (M′R1 h 1 H…  M′R6h1 H )  

R i gh t  h1  Vert i cal  Requ i red  =  Max (M′R1 h 1 V…  M′R6h 1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′R6h1 V)  

Left  h1  Hori zontal  Requ i red  =  Max (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  – M in  (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  

Left  h1  Vert i cal  Requ i red  =  Max (M′L1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  

Centre  h1  Hori zontal  Cond i t i onal  =  Max (M′C1 h 1 H…  M′C6h1 H )  – M in  (M′C1 h 1 H…  M′C6h1 H )  

Cen tre  h1  Vert i cal  Cond i t i onal  =  Max (M′C1 h 1 V…  M′C6h 1 V)  – M in  (M′C1 h 1 V…  M′C6h1 V)  

Fron t  h2  Hori zontal  Cond i t i onal  =  Max (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  – M in  (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  

Fron t  h2  Vert i cal  Cond i t i onal  =  Max (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  – M in  (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  
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8.3.3.7 Limi tations of  the SVSWR  si te  val idation  method  

The  measurement  poin ts  chosen  for 8. 3. 3.2  and  contained  i n  the  preceding  procedures  are  
in tended  to  provide  an  overal l  measure  of  the  SVSWR  o f  the  test  s i te  across  the  frequency 
range  of  1  GHz to  1 8  GHz.  Note  however that  the  peak SVSWR  may not  always  be  captured  
using  the  procedures  of  8. 3. 3 . 3  or  8. 3. 3.4  at  any speci fi c  frequency f.  Therefore,  statements  
about  SVSWR  compl iance  based  on  measurements  at  any s ing le  frequency shou ld  be  avoided.  
However,  the  peak found  by the  above  procedures  wi th in  ad jacent  octaves  (0,5f to  2f)  i s  
typical ly representative  of  the  worst  case  SVSWR  for  al l  frequencies  i nclus ive  i n  the  band.   

I n  cases  where  more  accuracy of  the  SVSWR  resu l t  i s  desi red  at  a  s ing le  frequency,  the  above  
method  can  be  improved  by measuring  more  than  s ix  l ocations  along  the  l i nes  shown  Figure  20  
and  Figure  21 .  The  add i tional  data col lection  poin ts  shou ld  be  spaced  unequal ly,  and  chosen  
based  on  a d istance  translation  of  the  source  antenna (or f ie ld  probe  i n  the  reciprocal  SVSWR  
method)  using  quarter-wavelength  steps  at  the  frequency of  i n terest.  

8.4  Al ternative test  si tes 

Any measurement s i te  that  ach ieves  free-space  condi tions  i s  a  possible  al ternative  test  s i te.  

9 Common  mode absorption  devices 

9.1  General  

Common  mode absorption  devices  (CMADs)  are  appl ied  on  cables  leaving  the  test  volume 
during  a  rad iated  em ission  measurement.  CMADs  are  used  i n  rad iated  em ission  
measurements  to  reduce  variations  i n  the  measurement  resu l ts  between  d i fferen t  test  s i tes,  
due  to  possible  d i ffering  values  of  common  mode impedance  and  symmetry at  the  poin t  where  
cables  leave  the  test  s i te  (e. g .  tu rn table  cen tre) .  The  basic  characteristics  of  CMADs can  be  
expressed  in  terms  of  S-parameters.  Derived  performance  quanti ties  such  as  i nsertion  loss  or 
reflection  coefficient  can  be  determ ined  from  these  S-parameters.  Th is  clause  speci fies  the  
measurement method  for the  veri f ication  of  the  S-parameters  of  a  CMAD.  

9.2  CMAD S-parameter measurements   

S-parameters  measured  i n  a  test  j i g ,  as  described  i n  9 . 3,  are  used  to  characterise  the  
properties  of  a  CMAD.  The  values  of  the  complex  S-parameters  are  evaluated  at  the  reference  
planes  i nd icated  in  Figure  23.  The  reference  method  for the  measurement of  S-parameters  wi th  
the  h ighest  possible  accuracy uses  a  vector  network analyzer (VNA)  and  the  TRL cal ibration  
method,  as  described  i n  9 . 4.   

9.3  CMAD test  j ig  

A test  j i g  used  for  measuring  the  S-parameters  of  a  CMAD under test  shal l  have  a cyl indrical  
metal  rod  above  a metal  g round  plane,  as  shown  in  Figure  23.  The  metal  rod  between  the  
vertical  f langes  of  the  test  j i g  consists  of  th ree  sections:  one  section  form ing  a  transm ission  
l i ne  in  the  j i g  between  the  two  reference  planes,  and  two  adaptor sections  between  the  
reference  planes  and  the  adaptor ports.   

The  effects  on  the  measurement of  a  CMAD  from  the  adaptor sections  and  the  adaptor ports  
can  be  el im inated  by using  the  TRL cal ibration  method  described  i n  9 . 4,  provid ing  a l ow 
uncertain ty for the  f i nal  measurements.  Any type  of  adaptor may be  used  for the  
measurements  of  9 . 4.  Examples  of  adaptors  are  shown  i n  Figures  26  to  28  (see  9 . 6) .  

The  d iameter d o f  the  cyl i ndrical  rod  shal l  be  4  mm .  The  height  above  the  g round  plane,  h,  i s  
defined  by the  d imensions  of  the  CMAD.  Typical  values  are  30  mm ,  65  mm ,  and  90  mm .  The  
measurement shal l  be  performed  at  the  height  defined  by the  construction  of  the  CMAD.  The  
d istance  between  the  reference  plane  and  the  vertical  f lange  of  the  j i g  (adaptor section ) ,  LA,  
shal l  be  at  l east  2h  (see  Figure  23) .  The  d istances  between  the  reference  planes  and  the  
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CMAD ends,  DA  and  DB ,  shou ld  be  as  smal l  as  possible,  bu t  not  larger than  h .  The  metal  
g round  plane  of  the  test  j i g  shal l  be  g reater than  (L j i g  + 4h)  i n  leng th  and  g reater than  4h  i n  
width .  

The  characteristic  impedance,  Zref ,  i s  g iven  by the  in ternal  d iameter of  the  l i ne,  d,  (defined  to  
be  4  mm) ,  and  by the  height  of  the  centre  of  the  rod  above  the  g round  plane,  h :  
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2
cos
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ref  i n  Ω  (23)  

where  

 Z0  i s  the  free-space  impedance  (i .e.  1 20 π)  i n  Ω;  

 d i s  the  test  conductor d iameter,  defined  to  be  4  mm ;  

 h  i s  the  height  of  the  centre  of  the  test  conductor above  the  g round  plane.  

EXAMPLE  Typical  val ues  of  Zre f  for vari ous  hei gh ts  h are:  

h  =  30  mm  >>  Zre f  =  204  Ω  

h  =  65  mm  >>  Zre f  =  248  Ω  

h  =  90  mm  >>  Zre f  =  270  Ω  

 

 

Figure 23  – Defin i tion  of  the reference planes inside the test  j ig  
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9.4  Measurement  method  using  the TRL cal ibration  

The through-reflect- l i ne  (TRL)  cal ibration  method  i s  recommended  for  measuring  the  
S-parameters  of  CMADs.  Use  of  th is  cal ibration  procedure  al lows  selection  of  the  reference  
plane  i ns ide  the  test  j i g  such  that  i t  i s  i n  close  proxim i ty to  the  location  where  the  CMAD under 
test  wi l l  be  placed  and  hence  d istances  DA  and  DB  can  be  m in im ized  (see  Figure  23) .  The  
cal ibration  requ i res  a metal  rod  ( termed  “ l i ne”)  wi th  the  same d iameter and  height  as  the  
transm ission  l i ne  section  of  the  j i g .  The  characteristic  impedance  and  leng th  of  the  l i ne  section  
have  to  be  known  exactly,  and  are  in troduced  in to  the  cal ibration  data used  by the  f i rmware  of  
the  VNA or by external  correction  calcu lations.   

The  leng th  of  the  l i ne  section ,  used  for  a  TRL cal ibration  process,  determ ines  the  frequency 
range  i n  wh ich  the  TRL cal ibration  can  be  performed.  Th is  frequency l im i tation  resu l ts  from  the  
mathematical  procedure  used  i n  the  TRL cal ibration  method,  where  at  some frequencies  a  
d ivide-by-zero  (or very smal l  values)  cond i tion  i s  possible  and  shal l  be  avoided.  

I f  the  leng th  of  the  “ l i ne”  reference  i s  L ,  the  frequency range  shal l  be  l im i ted  to  between  low 
and  h igh  frequencies  fL  and  fH  as  fo l lows:  

  

L

c
f 05,0L =  (24)  

   
 
 
  

L

c
f 45,0H =  (25)  

where  c  i s  3  ×  1 08  m /s.  A “ l i ne”  l eng th  of  0 , 6  m  i s  appropriate  for cal ibration  in  the  frequency 
range  30  MHz to  200  MHz.  I f  the  measurement has  to  be  extended  to  h igher frequencies,  a  
second  “ l i ne”  cal ibration  i s  necessary.  A second  cal ibration  wi th  a “ l i ne”  leng th  of  0 , 1 2  m  wou ld  
be  appropriate  for the  frequency range  1 50  MHz to  1  000  MHz.  

Four cal ibration  configurations  are  necessary for the  TRL cal ibration  method,  as  fo l lows.  

a)  “reflect”  (port  A) :  Measuring  the  complex value  S1 1  o f  the  adaptor section  and  adaptor 
wi thout  any other connection  (s imu lating  an  open-ci rcu i t  cond i tion)  [Figure  24  a] ;  

b)  “reflect”  (port  B) :  Measuring  the  complex  value  S22  o f  the  adaptor section  and  adaptor 
wi thout  any other connection  (s imu lating  an  open-ci rcu i t  cond i tion)  [Figure  24  b] ;  

c)  “ th rough”:  Measuring  the  complex values  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  wi th  the  two  adaptor sections  
d i rectly connected  together (wi thout  the  l i ne  section  i n  between)  [Figure  24  c] ;  

d )  “ l i ne”:  Measuring  the  complex values  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  wi th  the  l i ne  section  in troduced  
[Figure  24  d ]  

These  cal ibration  measurements  yield  1 0  complex  numbers  for  each  frequency poin t.  I f  the  
VNA includes  a f i rmware  for TRL cal ibration ,  i t  wi l l  use  these  reference  measurements  to  
calcu late  the  proper corrections  for the  TRL measurement.  I f  the  VNA does  not  support  the  
TRL cal ibration ,  the  necessary corrections  may be  made i ndependent  of  the  VNA accord ing  to  
the  procedure  described  in  CISPR/TR 1 6-3.  

The  properties  of  the  adaptor sections  and  adaptor ports  ou tside  of  the  cal ibration  planes  do  
not  need  to  be  known  for the  TRL cal ibration ;  rather,  these are  measured  in  the  cal ibration  
procedure  and  are  compensated  correctly by the  TRL cal ibration .  D i fferen t  types  of  adaptors  
may be  used.  I t  i s  recommended  to  use  the  same type  of  adaptors  and  the  same leng th  of  the  
adaptor section  on  both  ends  of  the  test  j i g .  I t  i s  also  recommended  that  the  two  adaptor 
sections  are  the  same leng th ,  i . e.  that  LA  =  LB .  

After  cal ibration ,  the  CMAD under test  i s  i n troduced  i n to  the  l i ne  section  of  the  test  j i g .  The  
adaptor sections  and  adaptors  have  to  be  exactly the  same as  used  for the  cal ibration .  The  
leng th  of  the  metal  rod  can  be  d i fferen t  from  the  leng th  of  the  “ l i ne”  used  for the  cal ibration ,  bu t  
the  d iameter (4  mm )  and  the  heigh t  above  the  g round  plane  shal l  be  the  same as  used  for the  
cal ibration .  The  metal  rod  i ns ide  the  CMAD shou ld  be  posi tioned  as  accurately as  possible  i n  
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the  centre  of  the  CMAD open ing .  The  leng th  of  the  metal  rod  can  be  selected  such  that  the  
reference  plane  corresponds  wi th  the  physical  ends  of  the  CMAD ( i . e.  DA  as  smal l  as  possible) .  
Typical  CMADs have  a l eng th  of  0 , 6  m .  I n  th is  case,  the  4  mm  l ine  section  can  be  used  for  
cal ibration  covering  the  frequency range  of  30  MHz to  200  MHz,  as  wel l  as  for the  
measurement of  the  CMAD (also  i nclud ing  the  frequency range  above  200  MHz,  cal ibrated  by a 
shorter l i ne  section ) .  The  measurement  resu l ts  for a  CMAD under test  using  the  VNA 
measurement corrected  by the  TRL cal ibration  i s  a  set  of  the  fou r S-parameters  referenced  to  
the  characteristic  impedance  of  the  transm ission  l i ne  section  (empty j i g ) ,  Z0, j i g .  

 

NOTE  The  l eng th  L  o f  the  reference  l i ne  for  the  cal i brati on  needs  not  to  be  the  same  as  the  l eng th  used  for  the  
measurement  of  the  CMAD.  The  l eng th  of  the  reference  l i ne  for  the  cal i brat i on  procedure  i s  be  selected  accord i ng  
to  the  frequency range  needed.  

Figure 24 – The four configurations for the TRL cal ibration  
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Figure 24a – Configuration  for  the  cal ibration  measurement  “ refl ect  port  A”  

Figure 24b  – Configuration  for  the  cal ibration  measurement  “ reflect  port  B”  
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Figure 24c – Configuration  for  the  cal ibration  measurement  “ through”  
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Figure 24d  – Configuration  for  the cal ibration  measurement  “ l i ne”  
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9.5  Speci fication  of  ferri te  clamp-type CMAD 

Ferri te  clamp-type  CMADs  are  used  during  rad iated  measurements  below 1  GHz for the  
purpose  of  reducing  compl iance  uncertain ty.  The  characteristics  of  a  CMAD are  measured  
accord ing  to  provis ions  of  9 . 1  to  9 . 3  and  referenced  to  the  characteristic  impedance  of  the  
empty j i g  Z0, j i g .  

A comparison  of  avai lable  ferri te  clamp-type  CMADs  has  shown  that  a  magn i tude  of  S21  l ess  
than  0, 25  i s  requ i red  to  provide  su ff icient  decoupl ing .  These  values  can  be  ach ieved  wi th  
CMADs  having  a  magn i tude  of  S1 1  as  shown  i n  Figure  25.   

Ferri te  clamp CMADs  shal l  meet  the  fo l lowing  speci f ications:  

a)  the  magn i tude  of  S21  shal l  be  less  than  0, 25  i n  the  frequency range  30  MHz to  200  MHz;   

b)  the  magn i tude  of  S1 1  shal l  be  wi th in  the  fo l lowing  l im i t  range  i n  the  frequency range  30  MHz 
to  200  MHz:  

– upper l im i t  0 , 75  at  30  MHz and  0, 55  at  200  MHz (decreasing  l i nearly wi th  the  logari thm  
of  the  frequency) ;  

– l ower l im i t  0 , 6  at  30  MHz and  0, 4  at  200  MHz (decreasing  l i nearly wi th  the  logari thm  of  
the  frequency) .  
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Figure 25  – Limi ts  for the magni tude of  S1 1 ,  
measured  according  to  provisions of  9. 1  to  9.3  

A speci f ication  in  the  frequency range  from  200  MHz to  1  000  MHz i s  not  requ i red,  because  
rad iated  em ission  measurements  are  not  seriously affected  by cable  term ination  cond i tions  at  
these  frequencies.  

A rationale  for using  S-parameters  for the  speci f ication  of  ferri te- type  CMADs  is  provided  i n  
CISPR/TR 1 6-3.  

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

The  complex S-parameters  of  a  CMAD cannot  be  measured  wi thout us ing  a VNA.  However,  
VNA instruments  may not  be  avai lable  i n  al l  EMC test  laboratories.  For laboratories  that  do  not  
have  access  to  VNA instruments,  a  s impler method  to  check the  function ing  of  a  CMAD i s  
defined  in  th is  subclause,  us ing  a spectrum  analyzer wi th  tracking  generator.  Th is  
i nstrumentation  set-up measures  on ly the  magn i tude  of  the  insertion  loss,  bu t  th is  measured  
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value  wi l l  not  be  d i rectly related  to  the  S-parameters  measured  at  the  reference  planes  shown  
i n  Figure  23.  Nonetheless,  an  EMC laboratory can  period ical ly repeat the  same i nsertion  loss  
measurement  wi th  thei r  i n -house  test  set-up,  us ing  the  exact  same condi tions  ( impedance  and  
geometry of  the  test  set-up) ,  and  record  and  compare  the  h istory of  the  resu l ts  to  decide  
whether the  CMAD i s  sti l l  i n  acceptable  cond i tion .  Degradation  of  CMAD performance  can  be  
detected  in  th is  way.  I f  some degradation  becomes  apparent,  a  reference  measurement  shal l  
be  performed  using  a VNA wi th  the  TRL cal ibration  method  of  9 . 4.  

Any adaptor construction  (Figures  23  and  24,  Figures  26  to  28)  can  be  used  for th is  
performance/degradation  check.  To  avoid  resonance  effects  i n  cables  between  test  j i g  and  
measurement  i nstrument,  i t  i s  necessary to  i nclude  two  1 0  dB  attenuators  close  to  the  test  j i g  
connection  during  th is  performance  check.  

h )  When  50  Ω  adaptors  are  used  (Figure  26) ,  the  i nsertion  loss  measurement for the  
performance/degradation  check i s  the  d i fference  in  dB  between  attenuation  measurements  
for the  fo l lowing  two  configurations:  

1 )  configu ration  1 :  d i rect  connection  of  the  two  attenuators  wi thout the  test  j i g ;  

2)  configuration  2:  the  two  attenuators  connected  to  the  test  j i g  wi th  the  CMAD included.  

i )  I f  match ing  adaptors  (Figure  27  or Figu re  28)  are  used,  the  i nsertion  loss  measurement 
for the  degradation  check i s  the  d i fference  between  the  attenuation  measured  for the  
fo l lowing  two  configu rations:  

1 )  con figuration  1 :  the  two  attenuators  connected  to  the  test  j i g  wi thout  the  CMAD (empty 
j i g ) ;  

2)  configuration  2:  the  two  attenuators  connected  to  the  test  j i g  wi th  the  CMAD included.  

 

NOTE  The  bottom  s i des  of  the  vert i cal  f l ange  are  e l ectri cal l y  bonded  to  the  metal l i c  g round  pl ane.  

Figure 26  – Example of  a  50  Ω  adaptor construction  in  the vertical  flange of  the  j ig  
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NOTE  I f  the  cen tre  tap  of  the  balanced  port  i s  connected  to  the  balun  case,  i t  shou ld  be  d i sconnected.  

Figure 27 – Example of  a  match ing  adaptor wi th  balun  or transformer 
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Figure 28  – Example of  a  match ing  adaptor wi th  resistive match ing  network 
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Annex A  
(normative)  

 
Parameters  of antennas 

 

A.1  General  

Various  CISPR publ ications  speci fy particu lar  an tennas  to  be  used  in  making  measurements.  
Other types  of  an tennas  can  be  used  provided  the  resu l ts  are  equ ivalent  to  those  obtained  wi th  
the  speci fied  an tenna.  The  comparison  of  these  antennas  to  the  speci fied  an tennas  wi l l  be  
aided  by l i sting  appropriate  parameters.  These  parameters  shal l  be  speci f ied  as  part  of  any 
CISPR acceptance  of  a  new antenna type.  An tenna manufactu rers  shal l  also  use  th is  
i n formation  as  gu idance  in  speci fying  the  most  usefu l  aspects  of  an tennas  used  for rad iated  
em issions  measurements.  Manufacturers  are  recommended  to  supply generic  i n formation  on  
each  an tenna model  i nclud ing  the  fo l lowing  parameters:  free-space  antenna factor i n to  a  50  Ω  
system ,  return  loss,  rad iation  patterns  at  su ff icien t  frequency in tervals  to  i nd icate  s ign i f icant  
changes  (wh ich  include  beamwidth  i n formation) ,  and  frequency dependent  uncertain ty values  
to  account  for the  deviation  from  free-space  an tenna factor caused  by mutual  coupl ing  to  a  
g round  plane  when  the  antenna i s  scanned  i n  height  between  1  m  and  4  m .  

A.2 Preferred  antennas 

A.2.1  General  

I f  there  i s  an  al leged  non-compl iance  to  the  E- f ield  l im i t,  the  value  measured  by a  l ow-
uncertain ty antenna i s  preferred.  A l ow-uncertain ty antenna i s  one  wi th  wh ich  the  f ie ld  streng th  
on  a CISPR test  set-up can  be  measured  wi th  a  lower uncertain ty than  i s  requ i red  for  other 
an tennas  that  meets  the  f ie ld  streng th  accuracy cri terion  of  4. 2.  The  low-uncertain ty antennas  
are  described  i n  A.2.3.  

A.2.2  Calcu lable  antenna 

The calcu lable  standard  d ipole  antenna ach ieves  the  lowest  uncertain ty for E- f ield  
measurements.  The  an tenna factor can  be  calcu lated  for  free-space  and  at  any height  and  
polarization  above  a  wel l -defined  g round  plane.  The  principle  of  the  calcu lable  standard  d ipole  
i s  described  in  CISPR 1 6-1 -5,  i n  wh ich  on ly the  resonant  cond i tion  i s  described.  However,  
us ing  widely avai lable  numerical  e lectromagnetic  model l i ng ,  the  antenna factor for a  s ing le  
d ipole  leng th  can  be  calcu lated  over a broad  frequency band  wi th  uncertain ties  less  than  
±0,3  dB.  For example,  for  a  measurement at  30  MHz,  the  d ipole  that  i s  resonant  at  80  MHz can  
be  used.  The  principle  can  be  extended  to  mu l ti -wi re  an tennas,  wh ich  cover an  even  broader 
bandwidth .  

A.2.3  Low-uncertainty antennas 

Low-uncertain ty antennas  are  the  bicon ical  and  LPDA antennas,  whose  basic  parameters  are  
described  i n  the  next  paragraph .  They are  broadband  and  have  reasonable  sensi ti vi ty,  i . e.  thei r  
an tenna factors  are  not  too  h igh .  Calcu lable  d ipoles  can  be  used  and  potential l y have  the  
lowest  uncertain ty.  The  cross-polar response  shal l  meet  requ i rements  in  4. 5. 5  and  any balun  
shal l  meet  the  requ i rements  i nd icated  in  4. 5.4.  The  antenna factor shal l  be  determ ined  by a 
cal ibration  laboratory that  provides  traceabi l i ty to  national  s tandards,  and  i s  selected  to  
m in im ize  the  uncertain ty of  an tenna factor  determ ination .  

Approved  types  are  the  bicon ical  an tenna used  over the  frequency range  30  MHz to  250  MHz 
and  the  LPDA antenna over the  range  250  MHz to  1  GHz.  The  reasons  for th is  cross-over 
frequency are  that  the  LPDA antenna has  a phase  cen tre  error due  to  i ts  leng th ,  wh ich  i s  
reduced  by starting  at  250  MHz,  and  most  bicon ical  an tennas  are  affected  by a resonance  
above  290  MHz,  and  exh ibi t  rad iation  pattern  d istortion  above  260  MHz,  un less  the  open  
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structu re  elements  (portable  or  col lapsible)  are  used.  The  cross  over frequency between  
bicon ical  and  LPDA antennas  can  be  between  200  MHz and  250  MHz,  wi th  a s l i gh t  i ncrease  in  
phase  centre  uncertain ties  associated  wi th  LPDA an tennas  below 250  MHz.  The  hybrid  
an tenna,  wh ich  covers  the  whole  frequency band  30  MHz to  1  000  MHz,  i s  not  a  preferred  type  
because  the  uncertain ties  are  h igher than  for bicon ical  and  LPDA antennas,  main ly because  of  
the  g reater l eng th  of  the  an tenna,  especial ly when  used  at  a  d istance  of  3  m  from  the  source  
(as  opposed  to  1 0  m ) .  

The  low-uncertain ty bicon ical  an tenna has  a an  element t ip- to-tip  leng th  of  approximately 
1 , 35  m  ±  0 , 03  m  (depending  on  balun  width ) ,  s ix  wi re  elements  emanating  in  a  cone  shape,  
wi th  a  broadest  d iameter of  approximately 0 , 52  m .  The  balun  shal l  be  a 200  Ω  des ign  (200  Ω  to  
50  Ω  transformer ratio) ,  wh ich  ensures  better sens i tivi ty at  30  MHz,  and  lower mu tual  coupl ing  
wi th  the  envi ronment.  

NOTE  The  bi con i cal  an tenna i s  based  on  the  ori g i nal  shown  i n  M I L STD  461 A [8]  ,  des i gned  to  operate  from  
20  MHz to  200  MHz.  The  col l aps ible  e l ement  vers ion  g i ves  better performance  than  the  cl osed  “cage”  e l ement  
vers ion  above  250  MHz.  

The  low-uncertain ty LPDA i s  designed  to  have  a l owest  frequency of  200  MHz ( i . e.  the  longest  
e lement  i s  resonant  at  200  MHz,  approximately 0 , 75  m )  and  a leng th  of  0 , 75  m  ±  0 , 1 2  m ,  
between  the  longest  and  shortest  e lements,  the  latter being  resonant  above  1  GHz.  The  reason  
for  not  having  the  longest  e lement at  250  MHz i s  that  i t  i s  not  bounded  by an  array and  the  
rad iation  pattern  i s  d istorted.  The  antenna leng th  of  0 , 75  m  d istingu ishes  i t  from  antennas  of  
twice  the  leng th  that  ach ieve  a h igher gain  bu t  wi l l  have  a  g reater phase  centre  error,  and  
antennas  of  l ess  than  0, 6  m  i n  leng th  that  are  not  l i kely to  have  an  an tenna factor that  
i ncreases  smooth ly and  monoton ical ly wi th  frequency (wi th  any sharp ri ses  in  an tenna factor 
deviating  by no  more  than  1 , 5  dB  from  a regression  l i ne  across  the  whole  frequency range) .  

A.3 Simple d ipole antennas 

A.3.1  General  

I f  a  laboratory i s  not  able  to  get  an  an tenna cal ibrated,  an  al ternative  i s  to  use  a d ipole  
antenna,  e i ther i n  the  form  of  a  calcu lable  d ipole  or  a  tuned  d ipole.  A tuned  d ipole  i s  relatively 
s imple  to  construct  and  g ives  a low uncertain ty for f i e ld  streng th  measurement comparable  to  
the  antennas  described  i n  Cause  A.2.  The  antenna factors  of  a  tuned  d ipole  shal l  be  veri f ied  
ei ther by a laboratory that  provides  traceabi l i ty to  national  standards  and  tries  to  m in im ise  the  
uncertain ty of  an tenna factor determ ination ,  or  by measuring  the  s i te  i nsertion  loss  between  a  
pai r  of  s im i lar d ipoles  above  a g round  plane  ( that  con forms  to  Annex D)  and  comparing  i t  wi th  
the  calcu lated  coupl ing ,  al lowing  for the  loss  of  the  baluns  -  see  Annex C  of  CISPR 1 6-1 -5.  A 
drawback of  the  tuned  d ipole  i s  i ts  long  leng th  at  the  lower end  of  the  frequency range,  for  
example  i t  i s  4, 8  m  long  at  30  MHz,  wh ich  at  a  measurement d istance  of  3  m  wi l l  resu l t  i n  
errors  caused  by ampl i tude  and  phase  g rad ients.  Also  a d ipole  i s  most  sensi tive  to  i ts  
su rroundings  when  i t  i s  tuned,  so  that  the  mutual  impedance  wi th  i ts  image  i n  the  g round  plane  
can  change  the  an tenna factor by up  to  6  dB  for a  horizontal ly polarized  30  MHz d ipole  
scanned  i n  heigh t  from  1  m  to  4  m  above  a g round  plane.  For th is  reason ,  a  shortened  d ipole  
tuned  to  80  MHz i s  recommended  for use  below 80  MHz.  

A.3.2  Tuned  d ipole 

A practical  and  s imple  design  of  a  tuned  d ipole  comprises  a hal f-wavelength -resonant  d ipole  
wi th  a series-paral lel  coaxial  s tub balun .  The  t ip- to- tip  d ipole  leng ths  are  approximately 0 , 48  
wavelengths,  depending  on  the  rad ius  of  the  d ipole  e lement.  Free-space  antenna factors  can  
be  computed  from  the  fol lowing  equation ,  wh ich  g ives  the  factor i n  decibels.  Th is  does  not  
i nclude  the  balun  loss,  for  wh ich  an  averaged  value  of  0 , 5  dB  can  be  added  to  the  an tenna 
factor,  and  th is  l oss  factor shal l  be  veri f ied .  

 ( ) ( ) 4,31log20dB Ma −= fF   

where  fM  i s  the  frequency i n  MHz.  
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Because  the  tuned  d ipole  i s  more  sensi tive  to  i ts  surroundings  than  a broadband  an tenna 
(except  at  i ts  resonant  frequency,  exclud ing  LPDAs)  i t  i s  un l ikely that  the  overal l  uncertain ty i n  
the  use  of  a  tuned  d ipole  wi l l  be  less  than  that  of  the  low-uncertain ty antennas  of  4. 5. 2.  

A.3.3  Shortened  d ipole 

A d ipole  shorter than  one  hal f-wavelength  may be  used  provided:  

a)  the  total  leng th  i s  g reater than  1 /1 0  -wavelength  at  the  frequency of  measurement;  

b)  i t  i s  connected  to  a cable  su ffi ciently wel l  matched  at  the  receiver end  to  ensure  a return  
loss  at  the  cable  i npu t  of  g reater than  1 0  dB.  The  cal ibration  shal l  take  account  of  the  return  
loss;  

c)  i t  has  a polarization  d iscrim ination  equ ivalent  to  that  of  a  tuned  d ipole  (see  4. 5. 3) .  To  obtain  
th is,  a  balun  may be  helpfu l ;  

d )  for  determ ination  of  the  measured  f ie ld  streng th ,  a  cal ibration  curve  (an tenna factor)  i s  
determ ined  and  used  i n  the  measuring  d istance  ( i . e.  at  a  d i stance  of  at  l east  th ree  times  the  
leng th  of  the  d ipole) ;  

NOTE  The  an tenna factors  thus  obtai ned  shou ld  make  i t  poss i ble  to  fu l f i l  the  requ i rement  of  measuri ng  
un i form  s i ne-wave  f i e l ds  wi th  an  accuracy not  worse  than  ± 3  dB.  Examples  of  cal i brati on  cu rves  are  g i ven  i n  
Fi gu re  A. 1 ,  wh i ch  shows  the  theoreti cal  re lat i on  between  f i e l d  s treng th  and  receiver i npu t  vo l tage  for  a  receiver 
wi th  i npu t  impedance  of  50  Ω ,  and  for  vari ous  l/d  rat i os .  I n  th i s  f i gu re,  the  balun  i s  cons idered  as  an  i deal  1 : 1  
transformer.  I t  shou ld  be  noted ,  however,  that  these  cu rves  do  not  account  for  the  l osses  of  the  balun ,  the  
cable,  and  any m i smatch  between  the  cable  and  the  receiver.  

e)  i n  spi te  of  the  sensi ti vi ty l oss  of  the  f ie ld -strength  meter due  to  a h igh  antenna factor 
attribu ted  to  the  shortened  leng th  of  the  d ipole,  the  measuring  l im i t  of  the  f ie ld-strength  
meter (determ ined  for example  by the  noise  of  the  receiver and  the  transm ission  factor of  
the  d ipole)  shal l  remain  at  least  1 0  dB  below the  level  of  the  measured  s ignal .  

 

 



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 85  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 

5 ×  1 0
–3
 1 0

–2
 2  3  4 5 1 0

–1
 2  3  4 5 

60 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

1 5 

1 0 

5 –1 4 
–1 2 

–8 

–4 

0 

4 

8 

1 2 

1 6 

20 

24 

28 

0,05 0,1  0,2 0,3 0,4 0,5 1  2 3 4 5 

l 

λ  

Dipole length    (m)  

F
a1
   
dB

 

F
a2
   
(d
B
) 

Field 
strength E 

Dipole 

Balun (1 :1 )  

I 

d 

U 

Voltmeter 

RL= 50 Ω  

Fa =  20 log   E 
U 

Fa =  Fa1  +  Fa2  

Example:  
I = 3 m 
d = 1  cm  
f =  1 5 MHz 

l 

λ  = 0,1 5 

l 

d 
= 300 

Fa1  =  33,6 dB  
Fa2  = –9,5 dB  
Fa =  Fa1  +  Fa2= 24,1  dB 

l 

d 
= 30 1 00 300 1  000 

IEC   823/10 
 

NOTE   See  Note  i n  A. 3. 3  i tem  d ) .  

Figure A.1  – Short  d ipole antenna factors for RL  =  50  Ω  
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A.4 Broadband  antenna parameters 

A.4.1  General  

Broadband  antennas  used  for CISPR measurements  are  those  antennas  that  are  l i nearly 
polarized  and  are  in tended  for use  over a wide  frequency range.  Th is  does  not  prevent  the  use  
of  an tennas  wi th  l im i ted  leng th  ad justment or  the  add i tion  of  an tenna element sections.  The  
inpu t  impedance  of  such  an tennas  typical ly i s  a  complex quanti ty.  Other parameters  that  can  
be  speci fied  are  described  below.  

A.4.2  Antenna type 

A.4.2.1  General  

The  fol lowing  subclauses  describe  the  physical  parameters  of  broadband  antennas  that  shou ld  
be  provided.  Note  that  some parameters  may not  apply to  every antenna.  

A.4.2.2  Antenna style  of  fixed  or variable length  or d iameter 

I f  the  antenna has  a  variable  leng th ,  speci fy the  number of  sections  that  are  added  or 
subtracted  to  change  the  basic  f i xed  leng th .  

NOTE  Fu l l y- tunable  an tennas  are  not  cons idered  to  be  broadband  and  hence  wou ld  not  be  speci f i ed  herei n .  The  
d iameter of  a  l oop  an tenna i s  general l y  not  variable.  

A.4.2.3  Depth  to  width  ratio  or loop d iameter 

Provide  d imension  in  metres.  For a  l og  period ic  array,  for  example,  the  leng th  of  the  boom  
along  the  measurement  axis  and  the  wid th  of  the  largest  e lement wou ld  be  provided.  

A.4.2.4  Active or passive antenna 

A broadband  an tenna i s  considered  an  active  antenna i f  i t  contains  ampl i f iers,  preampl i f iers,  
and  other non- l i near active  devices  wh ich  ampl i fy the  s ignal  and/or shape  the  frequency 
response.  

A.4.2.5  Mounting  arrangement  

Provide  any special  mounting  requ i rements  beyond  those  that  can  be  accommodated  by a 
typical  tripod  or an tenna posi tioner.  

A.4.2.6  Connector type 

Speci fy BNC,  N ,  SMA,  etc.  as  appropriate.  Speci fy the  pin  depth  to lerance  and  state  that  i t  
shou ld  be  veri f ied  wi th  a pin -depth  gauge.  

A.4.2.7 Balun  type 

Speci fy i f  the  balun  i s  d i screte,  d istribu ted,  tunable,  etc.  Speci fy the  balun  transformer ratio.  

A.4.3  Speci fication  of  the antenna 

A.4.3.1  Frequency range 

Speci fy the  frequency range  in  megahertz  or  ki lohertz  where  the  antenna operates  wi th in  i ts  
characteristics.  I f  there  i s  a  defined  fal l -off  characteristic  i n  decibels  per  octave  at  e i ther end  of  
the  range,  so  speci fy.  
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A.4.3.2  Gain  and  antenna factor 

A.4.3.2.1  Gain  

Speci fy typical  or  actual  gain  i n  decibels  re lative  to  an  i sotropic  rad iator (dBi ) .  

A.4.3.2.2  Antenna factor 

Speci fy typical  or  actual  an tenna factor i n  decibels  per metre.  Antenna cal ibration  procedures  
are  under consideration  (see  also  A.4. 4) ,  and  are  being  prepared  for CISPR 1 6- 1 -5.  

Both  gain  and  an tenna factor shou ld  be  measured  us ing  the  cal ibration  procedure  in  A. 4.4.  

A.4.3.3  Di rectivi ty and  pattern  for l inear polarisation  

Speci fy an tenna pattern  and  d i rectivi ty i n  degrees  wi th  a polar plot  i n  both  the  E-  and  H-planes  
at  a  su ffi cient  number of  frequencies  that  show any s ign i f icant  change  wi th  frequency.  For 
an tennas  wi th  relatively l ow d i rectivi ty (e. g .  l ess  than  6  dBi ) ,  speci fy the  front- to-back ratio  i n  
decibels.  I f  omn id i rectional ,  for  example  having  a Hertzian  d ipole  pattern ,  so  state.  

A.4.3.4  VSWR and  impedance 

I nd icate  the  m in imum  return  loss  and  nom inal  i npu t  impedance  in  ohms.  Add i tional ly,  the  
m in imum  return  loss  can  be  expressed  as  maximum  VSWR.  

A.4.3.5  Active antenna performance 

For antennas  wi th  active  ampl i f ied  gain ,  speci fy the  in termodu lation  product  levels,  the  electric  
and  magnetic  f i e ld  streng th  immun i ty l evel  from  ou ts ide  d isturbances,  and  any appropriate  
check to  determ ine  overload  or improper operation .  

A.4.3.6  Power handl ing  

For immun i ty testing  transm i t  use,  speci fy maximum  and  transient  power handl ing  capabi l i ty,  i n  
watts.  

A.4.3.7 Other condi tions 

Speci fy the  temperatu re  and  hum id i ty range  i n  wh ich  the  antenna i s  operated ,  and  any 
precau tions  i f  used  in  an  unprotected  area exposed  to  the  weather.  

A.4.4  Antenna cal ibration  

A.4.4.1  Method  of  cal ibration  for emission  measurements 

I denti fy the  method  used  for cal ibration ,  i . e. :  

a)  calcu lated  ( i nd icate  formu la used) ;  

b)  measured  (speci fy the  method  or standard  used,  or  the  traceabi l i ty to  a  national  cal ibration  
laboratory,  and  whether antennas  are  cal ibrated  i nd ividual ly) .  

NOTE  For immun i ty  measurements,  f i e l d  s treng th  cal i brati ons  are  general l y  made  us i ng  a  cal i brated  receivi ng  
an tenna or  a  f i e l d  probe  l ocated  at  the  pos i t i on  of  the  EUT bei ng  subjected  to  the  rad iat i on .  Hence,  cal i brati ons  are  
not  requ i red  for  the  transm i t  an tenna.  

A.4.4.2  Frequency in terval  

I nd icate  the  frequencies  in  megahertz  or  ki lohertz  used  du ring  the  cal ibration  process;  i f  a  
swept  frequency procedure  i s  used,  so  state.  
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A.4.4.3  Accuracy of  cal ibration  

Speci fy the  uncertain ty of  the  cal ibration  i n  ±  decibels.  I nd icate  the  worst  case  uncertain ty,  and  
the  portion  of  the  frequency band  where  that  occurs.  

A.4.4.4  Correlation  wi th  preferred  or speci fied  antennas 

I f  the  antenna i s  to  be  substi tu ted  for (used  in  place  of)  a  preferred  or speci f ied  antenna ci ted  
in  a  CISPR publ ication ,  i nd icate  al l  correlation  factors  i n  decibels  to  equate  the  broadband  
antenna resu l ts  to  those  of  the  preferred  or speci f ied  antenna.  Also  ind icate  any conversion  
factor used,  e. g .  to  convert  from  magnetic  f ie ld  i n tensi ty or  vice  versa,  or  for  any other 
conversion  to  a measurement  un i t  other than  a f ie ld  streng th  quanti ty.  

A.4.4.5  Uni ts  

Speci fy cal ibration  i n  un i ts  that  are  necessary to  make  magnetic  or  E- f ie ld  streng th  em ission  
measurements.  

A.4.5  Antenna user in formation  

A.4.5.1  Antenna use 

Provide  a description  of  the  use  of  the  an tenna.  Ensure  that  any special  precautions  or 
l im i tations  are  ci ted  to  reduce  the  chance  of  m isuse.  

A.4.5.2  Physical  l im i tations 

I nd icate  i f  there  are  any physical  l im i tations  in  us ing  the  antenna such  as  the  fo l lowing :  

a)  m in imum  height  above  the  g round  plane;  

b)  preferred  polarization  wi th  respect  to  the  g round  plane;  

c)  special  use,  i . e.  use  as  a receive  an tenna or a  transm i t  an tenna on ly.  Normal ly,  th is  i s  
l im i ted  to  the  power-handl ing  capabi l i ty of  the  balun  for passive  an tennas,  or  the  non-
bid i rectional  characteristics  for active  antennas.  State  i f  power handl ing  i s  l im i ted  by arcing  
across  non-welded  antenna e lement connections;  

d )  s imple  ohm ic check to  determ ine  continu i ty i n tegri ty of  an tenna;  

e)  m in imum  separation  of  the  closest  an tenna e lement to  the  EUT being  measured.  
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Annex B   
(normative)  

 
Monopole (1  m  rod)  antenna performance equations 

and  characterization  of the associated  antenna matching  network 
 

B.1  Description   

B.1 .1  In troduction  of  the  monopole (1  m  rod)  antenna system  

Monopole  (rod)  an tennas  are  typical ly used  at  frequencies  below 30  MHz,  bu t  are  sometimes  
used  at  h igher frequencies.  Because  of  the  long  wavelength  associated  wi th  the  low frequency 
range,  methods  used  to  cal ibrate  or characterize  antennas  at  h igher frequencies  are  not  
appl icable.  The  techn iques  defined  i n  th is  annex are  appl icable  for frequencies  up  to  30  MHz.  
Using  due  care,  th is  method  has  been  used  commercial ly wi th  smal l  ( less  than  1  dB)  error.  

NOTE  Th i s  annex i s  based  on  [1 2] .  

The  primary method  for  traceabi l i ty of  an tenna factor to  national  s tandards  i s  to  i l l um inate  the  
whole  antenna by a plane  wave.  An  al ternative  method,  capaci tor substi tu tion  of  the  monopole  
element,  i s  contained  in  th is  annex.  Al though  i t  i s  possible  to  determ ine  the  antenna factor  by 
the  capaci tor substi tu tion  method,  i t  requ i res  expert  knowledge  to  ach ieve  the  true  antenna 
factor to  wi th in  ±1  dB  during  the  actual  cal ibration  process.  Th is  i s  especial ly the  case  when  
design ing  j i gs  for types  of  an tenna whose  monopole  e lement i s  not  attachable  by a coaxial  
connector.  Final ly,  care  in  the  use  of  the  capaci tor substi tu tion  method  i s  requ i red  especial ly at  
frequencies  above  1 0  MHz,  and  for active  antennas.  

B.1 .2  Monopole  (rod)  antenna performance equations 

The  fol lowing  equations  are  used  to  determ ine  the  effective  heigh t,  sel f -capaci tance  and  height  
correction  factor of  rod  or monopole  antennas  of  unusual  d imensions.   

The  equations  are  val id  on ly for cyl indri cal  rod  antennas  shorter than  λ/8  [9] .  
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 ( )h  = Ch elog20  (B. 3)  

where  

 he  i s  the  effective  height  of  the  antenna (m ) ;  

 h  i s  the  actual  height  of  the  rod  element (m ) ;  

 λ  i s  the  wavelength  (m ) ;  

 Ca  i s  the  sel f-capaci tance  of  the  rod  antenna (pF) ;  

 a  i s  the  rad ius  of  the  rod  element (m ) ;  

 Ch  i s  the  heigh t  correction  factor  (dBm) .  
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Other detai ls  concern ing  Equation  (B. 1 )  are  avai lable  i n  [1 2] ,  [1 3] ,  [1 4] ,  and  for Equation  (B. 2)  
i n  [1 4] ,  [1 5] ,  [1 6] ,  [1 7] ,  [1 8] , [1 9] .  

B.2 Matching  network characterization  method  

B.2.1  General  

The  equ ivalent  capaci tance  substi tu tion  method  uses  a dummy antenna in  place  of  the  actual  
rod  element.  The  primary component  of  the  dummy antenna i s  a  capaci tor  equal  to  the  sel f-
capaci tance  o f  th e  rod  o r  m onopo le .  Th i s  dummy an tenna  i s  fed  by a  s i g nal  sou rce  and  
the  ou tpu t  f rom  the  m atch i ng  ne twork  or  base  u n i t  o f  th e  an tenna  i s  m easu red  u s i n g  the  
tes t  con f i g u rat i on  shown  i n  F i g u re  B . 1 .  The  an tenna  factor,  Fa,  i n  dB(1 /m ) ,  i s  g i ven  by 
Equat i on  (B . 4) .   

 hCVVF −−= LDa  (B. 4)  

where  

 VD  i s  the  measured  ou tpu t  of  the  s ignal  generator [dB(µV) ] ;  

 VL  i s  the  measured  ou tpu t  of  the  match ing  network [dB(µV) ] ;  

 Ch  i s  the  heigh t  correction  factor  ( for the  effective  height)  [dB(m ) ] .  

For the  monopole  (1  m  rod)  an tenna commonly used  in  EMC measurements,  the  effective  
heigh t  (he)  i s  0 , 5  m ,  the  height  correction  factor  (Ch)  i s  −6 dBm  and  the  sel f-capaci tance  (Ca)  i s  
1 0  pF.  

NOTE  See  B . 1 . 2  to  cal cu late  the  effecti ve  hei gh t,  hei gh t  correct i on  factor and  sel f-capaci tance  of  rod  an tennas  of  
unusual  d imensions .  

Ei ther of  two  procedures  shal l  be  used:  the  method  of  B.2.2 ,  the  network analyzer,  or  the  
method  of  B.2.3,  the  s ignal  generator  and  rad io-noise  meter method.  The  same dummy 
antenna i s  used  in  both  procedures.  See  Clause  B. 3  for  gu idance  in  making  a dummy antenna.  
Measurements  shal l  be  made at  a  su ffi cient  number of  frequencies  to  obtain  a  smooth  curve  of  
an tenna factor versus  frequency over the  operating  range  of  the  antenna,  or  9  kHz to  30  MHz,  
wh ichever i s  smal ler.  

B.2.2  Network analyzer procedure 

The  network analyzer method  for characterizing  an  antenna match ing  network i s  described  i n  
th is  subclause.  

a)  Cal ibrate  the  network analyzer wi th  the  cables  to  be  used  i n  the  measurements.  

b)  Set  up  the  match ing  network to  be  characterized  and  the  measuring  equ ipment  as  shown  i n  
Figure  B. 1 .  

c)  Subtract  the  s ignal  l evel  [ i n  dB(µV) ]  i n  the  test  channel  from  the  s ignal  l evel  [ i n  dB(µV) ]  i n  
the  reference  channel  and  subtract  Ch  ( i . e.  −6 dB  for a  1  m  rod)  to  obtain  the  antenna factor  
[ i n  dB(1 /m ) ] .  

NOTE  Attenuator pads  are  not  needed  wi th  the  network analyzer because  the  impedances  of  the  channels  i n  the  
network analyzer are  very nearl y  50  Ω ,  and  any errors  are  corrected  du ri ng  network analyzer cal i brati on .  Attenuator 
pads  may be  used ,  i f  des i red ,  bu t  i ncl ud i ng  them  compl i cates  the  network analyzer cal i brati on .  
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NOTE  1  P lace  the  dummy an tenna as  c l ose  to  the  EUT port  as  poss ible.  P lace  the  T-connector as  cl ose  to  the  
dummy an tenna as  poss ible.  Use  the  same l eng th  and  type  of  cables  between  the  T-connector and  the  reference  
channel  i npu t,  and  the  T-connector and  the  50  Ω  measuri ng  port  test  channel .  

NOTE  2  Attenuator pads  are  not  needed  wi th  a  network analyzer and  are  not  recommended .  

Figure B.1  – Method  using  network analyzer 

B.2.3  Measuring  receiver and  signal  generator procedure 

This  subclause  describes  the  method  for  characterizing  a match ing  network us ing  a measuring  
receiver and  a  s ignal  generator.  

a)  Set  up  the  match ing  network to  be  characterized  and  the  measuring  equ ipment as  shown  in  
Figu re  B.2.  

b)  W i th  the  equ ipment connected  as  shown  and  a 50  Ω  term ination  on  the  T-connector (A) ,  
measure  the  received  s ignal  vol tage  VL  [ i n  dB(µV) ]  at  the  RF port  (B) .  

c)  Leaving  the  RF ou tpu t  of  the  s ignal  generator  unchanged,  transfer the  50  Ω  term ination  to  
the  RF port  (B)  and  transfer the  receiver i npu t  cable  to  the  T-connector (A) .  Measure  the  
drive  s ignal  vol tage  VD  [ i n  dB(µV) ] .  

d )  Subtract  VL  f rom  VD ,  and  subtract  Ch  ( i . e.  –6  dB  for a  1  m  rod)  to  obtain  the  antenna factor 
[ i n  dB(1 /m ) ] .  

The  50  Ω  term ination  shal l  have  a very low stand ing-wave ratio  (SWR,  less  than  1 , 05:1 ) .  The  
rad io-noise  meter shal l  be  cal ibrated  and  have  a  low SWR ( less  than  2: 1 ) .  The  ou tpu t  of  the  
s ignal  generator shal l  be  frequency and  ampl i tude  stable.  

NOTE  The  s i gnal  generator need  not  be  cal i brated ,  because  i t  i s  u sed  as  a  transfer s tandard .   
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NOTE  1  Place  the  dummy an tenna as  cl ose  to  the  EUT port  as  poss i ble.  P lace  the  T-connector as  c l ose  to  the  
dummy an tenna as  poss ible.  

NOTE  2  I f  t h e  VSWR  o f  rece i ver  an d  s i g n al  g enerato r  i s  l ow,  pads  m ay  n o t  be  n eeded  o r  m ay  be  redu ced  to  
6  dB  or  3  dB .  

NOTE  3  The  dummy an tenna may i ncorporate  other match i ng  components  to  con tro l  VSWR at  i ts  i npu t  and  s i gnal  
generator l evel  at  measuri ng  ports .  

Figure B.2  – Method  using  measuring  receiver and  signal  generator  

B.3 Dummy antenna considerations  

The  capaci tor used  as  the  dummy (s imu lated)  an tenna shal l  be  mounted  in  a  smal l  metal  box  
or on  a smal l  metal  frame.  The  leads  shal l  be  kept  as  short  as  possible,  bu t  no  l onger than  
8  mm ,  and  spaced  5  mm  to  1 0  mm  from  the  su rface  of  the  metal  box  or frame.  See  Figure  B.3.  

The  T-connector used  i n  the  an tenna factor measurement set-up  may be  bu i l t  i n to  the  dummy 
antenna box.  The  resistor  pad  to  provide  impedance  match ing  to  the  generator  may also  be  
bu i l t  i n to  the  dummy antenna box.  

 

Metal  mounting frame 

Connector,  e.g.  BNC Capacitor leads L 
(both  ends)  

Low capacitance connector 
to mate with  rod input port 

S 

C 

IEC   826/10  

Components  

C    an tenna capaci tance  (Ca)  cal cu lated  from  Equati on  (B . 2) ,  5  %  to l erance,  s i l ver m i ca 

S    l ead  spacing ,  5  mm  to  1 0  mm  (1 0  mm  from  al l  su rfaces  i f  enclosed  i n  a  box)  

L    l ead  l eng th ,  as  short  as  poss ible  bu t  not  g reater than  8  mm  ( total  l ead  l eng th  not  g reater than  40  mm ,  i ncl ud i ng  
both  capaci tor  l eads  and  l eng th  of  rod  port  connector)  

Figure B.3  – Example of  capaci tor mounting  in  dummy antenna 
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B.4 Appl ication  of  the monopole (rod)  antenna 

A monopole  rod  antenna i s  typical ly designed  to  be  used  wi th  a counterpoise  or to  be  mounted  
on  a  g round  plane.  To  obtain  correct  f i e ld  streng th  values,  the  manufacturer's  i nstructions  or 
recommendations  regard ing  the  use  of  the  counterpoise  or g round  plane  shou ld  be  fo l lowed.   

I f  the  antenna uses  a telescoping  rod  element,  the  element  shal l  be  extended  to  the  leng th  
speci fied  in  the  manufactu rer's  i nstructions .  

Many measurement  standards  speci fy that  the  counterpoi se  of  a  monopole  (rod)  an tenna shal l  
be  bonded  to  the  g round  plane  or  test-bench  g round  plane.  The  requ i rements  of  the  
measurement standard  shal l  be  met.  
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Annex C  
(normative)  

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

 

C.1  General  

This  annex sets  forth  i n formation  and  data concern ing  the  loop  antenna system  (LAS)  to  
measure  the  current  i nduced  i n  the  LAS by the  magnetic  f ie ld  em i tted  by a s ing le  EUT,  
posi tioned  i n  the  centre  of  the  LAS,  i n  the  frequency range  of  9  kHz to  30  MHz.  Subclause  4.7  
of  th is  publ ication ,  and  CISPR 1 6-2-3,  refer to  th is  LAS.  See  also  [1 1 ] .  

A description  of  the  LAS is  g iven ,  as  wel l  as  the  method  of  val idation  of  the  antennas  of  the  
LAS.  Conversion  factors  are  g iven  to  re late  magnetic  f i e ld  i nduced  current  data to  magnetic  
f i e ld  data that  wou ld  have  been  obtained  when  the  same EUT was  measured  us ing  a s ing le-
loop magnetic  f i e ld  an tenna posi tioned  at  a  speci f ied  d istance  from  that  EUT.  

C.2 Construction  of  the loop antenna system  (LAS)  

The  LAS (see  Figure  C. 1 )  consists  of  th ree  mutual ly perpendicu lar large- loop an tennas  (LLAs) ,  
described  i n  Clause  C. 3.  The  enti re  LAS is  supported  by a  non-metal l i c  base.   

A 50  Ω  coaxial  cable  between  the  current  probe  of  an  LLA and  the  coaxial  swi tch ,  and  between  
th is  swi tch  and  the  measuring  equ ipment,  shal l  have  a surface  transfer  impedance  smal ler than  
1 0  mΩ/m  at  1 00  kHz and  1  mΩ/m  at  1 0  MHz.  Th is  requ i rement i s  met  when  us ing ,  for  example,  
double-braided  sh ield  RG  223/U  coaxial  cable.   

Al l  connectors  shal l  have  surface  transfer impedance  comparable  wi th  that  of  the  coaxial  cable.  
Th is  requ i rement  i s  met,  for  example,  when  us ing  good  qual i ty BNC col let- lock type  connectors  
(see  [1 ] ) .  

Al l  cables  shal l  be  equ ipped  wi th  ferri te  absorbers,  F  i n  Figure  C. 1 ,  provid ing  a  common-mode 
series  resistance  of  Rs  >  1 00  Ω  at  1 0  MHz.  Th is  requ i rement  i s  met  when  constructing  the  
ferri te  toroid  from ,  for  example,  twelve  rings  of  type  3E1  from  Ferroxcube  (m in imum  s ize:  
29  mm  ou ter d iameter by 1 9  mm  inner d iameter by 7, 5  mm  height) .  

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

A large- loop an tenna (LLA)  of  the  LAS is  constructed  from  coaxial  cable  of  wh ich  the  su rface  
transfer impedance  has  been  speci fied  i n  Clause  C. 2.  I n  add i tion ,  the  resistance  of  the  inner 
conductor of  the  LLA shal l  be  su ff iciently low (see  Note  1 ) .  Both  requ i rements  are  met,  for  
example,  when  using  double-braided  sh ield  RG  223/U  coaxial  cable.  

To  keep the  loop i n  i ts  ci rcu lar  shape  and  to  protect  the  s l i t  construction ,  as  i n  the  example  of  
Figure  C.2,  the  cable  i s  i nserted  i n  a  th in  wal led  non-metal l ic  tube  wi th  i nner d iameter of  
approximately 25  mm .  Other non-metal l ic  constructions  serving  the  same purposes  may be  
used.   
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switch  
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Equipment 
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Base and table:  non-metal l ic 
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Components  

S  an tenna s l i t  

C   cu rren t  probe  

F   ferri te  absorber 

Figure C.1  – The loop-antenna system,  consisting  of  three mutual ly 
perpendicu lar large-loop antennas  
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Slit Sl i t 

Coaxial  cable 
RG 223/U 

∅2 m  

Non-metall ic tube diameter 25 mm (thin-walled)  

IEC   828/10 

 

Figure C.2  – A large-loop antenna contain ing  two opposi te  sl i ts,  
posi tioned  symmetrical ly wi th  respect  to  the current  probe C  

The  loop d iameter has  been  standard ized  to  be  D  =  2  m .  I f  necessary,  e. g .  the  case  of  l arge  
EUT,  D  may be  increased.  However,  i n  the  frequency range  up to  30  MHz,  the  maximum  
al lowable  d iameter i s  4  m .  Further i ncrease  of  the  d iameter wou ld  resu l t  i n  non-reproducible  
resonances  of  the  LAS response  at  the  h igh - frequency end  of  the  measuring  range.  

I t  shou ld  be  noted  that  by i ncreasing  the  d iameter,  i ts  sensi tivi ty to  ambient  noise  i ncreases  
proportional ly to  the  d iameter,  and  i ts  sensi ti vi ty to  wanted  s ignals  i s  i nversely proportional  wi th  
the  d iameter squared.  

An  LLA contains  two  opposi te  s l i ts,  posi tioned  symmetrical ly wi th  respect  to  the  cu rrent  probe  
of  the  LLA (see  Figure  C.2) .  Such  a s l i t,  made  i n  the  ou ter conductor of  the  coaxial  an tenna 
cable  as  shown  in  Figu re  C.3,  shal l  have  a width  of  less  than  7  mm .  The  s l i t  i s  bridged  by two  
paral lel  sets  of  1 00  Ω  res istors  i n  series.  The  centre  of  each  series  ci rcu i t  i s  connected  to  the  
i nner conductor of  the  coaxial  an tenna cable.   

At  each  s ide  of  the  s l i t ,  the  ou ter  conductor of  the  coaxial  an tenna cable  may be  bonded  to  a  
strap of  prin ted  ci rcu i t  board  material  wi th  two  copper rectang les,  separated  by at  least  5  mm ,  
i n  order to  obtain  a ri g id  s l i t  construction  (see  Figure  C.4) .  
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Figure C.3  – Construction  of  the antenna sl i t  

 

 

1 00 Ω  

1 00 Ω  

1 00 Ω  

1 00 Ω  
7 mm max.  

Coaxial  cable 
RG 223/U 

Coaxial  cable 
RG 223/U 

Printed circuit board 
with  two copper 
rectangles soldered 
to the outer conductor 

IEC   830/10 

 

Figure C.4  – Example of  antenna-sl i t  construction  using  a  strap  
of  printed  ci rcu i t  board  to  obtain  a  rig id  construction  

The  curren t  probe  around  the  inner conductor of  the  coaxial  an tenna-cable  shal l  have  a  
sensi ti vi ty of  1  V/A over the  frequency range  of  9  kHz to  30  MHz.  The  insertion  loss  of  the  
cu rrent  probe  shal l  be  su ffi ciently low (see  Note  1 ) .  

The  ou ter conductor of  that  cable  shal l  be  bonded  to  the  metal  box  contain ing  the  current  probe  
(see  Figure  C. 5) .  The  maximum  d imensions  of  th is  box are  the  fo l lowing :  width  80  mm ,  leng th  
1 20  mm  and  height  80  mm .  

NOTE  1  To  obtai n  a  f l at  frequency response  of  the  LLA at  the  l ower end  of  the  frequency range  of  9  kHz  to  
30  MHz,  the  i nsert i on  l oss  Rc ,  of  the  cu rren t  probe  shou ld  be  much  smal l er  than  2π  f Lc  at  f =  9  kHz,  where  Lc  
represents  the  i nductance  of  the  cu rren t  probe.  I n  add i t i on ,  (Rc  +  R i )  <<  Xi  =  2π  f L  at  9  kHz,  where  R i  i s  the  
res i stance  of  the  i nner conductor of  the  l oop  and  L  i s  the  l oop  i nductance.  Th i s  i nductance  i s  abou t  1 , 5  µH/m  of  
c i rcum ference,  hence  for the  s tandard i zed  LLA,  Xi  ≈  0 , 5  Ω  at  f =  9  kHz.  

NOTE  2  To  avoid  unwanted  capaci t i ve  coupl i ng  between  the  EUT and  the  LAS,  the  d i stance  between  the  EUT and  
componen ts  of  the  LLA shou ld  be  at  l east  0 , 1 0  t imes  the  l oop  d iameter.  Part i cu lar atten t i on  shou ld  be  paid  to  the  
l eads  of  an  EUT.  Cables  shou ld  be  rou ted  together and  l eave  the  l oop  vo l ume  i n  the  same octan t  of  the  cel l ,  no  
cl oser than  0 , 4  m  to  any of  the  LAS  l oops  (see  Fi gu re  C. 6) .  
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metal  box 
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Metal  box 
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Figure C.5  – Construction  for the metal  box contain ing  the current  probe 

 

 

EUT  

0,4 m  

2 m  

All  cables pass through a single  
octant of the cell  no closer than  
0,4 m to any of the three loops  

IEC   832/10 

 

Figure C.6  – Example showing  the routing  of  several  cables from  an  EUT  
to  ensure that  there is  no  capaci tive coupl ing  from  the leads to  the loop 

C.4 Val idation  of  a  large-loop antenna (LLA)  

The  val idation  and  cal ibration  of  a  large- loop an tenna (LLA)  of  the  loop antenna system  i s  
carried  ou t  by measuring  the  current  i nduced  i n  the  LLA by the  balun-d ipole  connected  to  a  
50  Ω  RF  generator,  described  in  Clause  C.5.  The  magnetic  f ie ld  em i tted  by that  d ipole  al lows  
veri f ication  of  the  magnetic  f i e ld  sensi tivi ty of  the  LLA.  The  E- f ield  em i tted  by the  balun-d ipole  
shows  that  the  E- f ield  sensi ti vi ty of  the  LLA i s  su ff icien tly low.  

The  i nduced  curren t  shal l  be  measured  as  a function  of  frequency i n  the  range  of  9  kHz to  
30  MHz at  the  eigh t  posi tions  of  the  balun-d ipole  i n  Figure  C.7.  During  th is  measurement,  the  
balun  d ipole  i s  i n  the  plane  of  the  LLA under test.  
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I n  each  of  the  eigh t  posi tions,  the  val idation  factor [expressed  in  dB(Ω)  =  20  log (Vgo/Il ) ]  of  the  
open  ci rcu i t  vol tage  of  the  RF generator (Vgo)  and  the  measured  current  (Il )  shal l  not  deviate  
more  than  ±2  dB  from  the  val idation  factor g iven  i n  Figu re  C.8.  

The  val idation  factor g iven  i n  Figure  C.8  i s  val id  for a  ci rcu lar LLA wi th  a standard ized  d iameter 
D  =  2  m .  I f  the  d iameter of  a  ci rcu lar LLA d i ffers  from  D  =  2  m ,  the  val idation  factor for the  non-
standard ized  LLA can  be  derived  from  the  data g iven  i n  Figure  C. 8  and  Figure  C. 1 1  (see  
Clause  C.6) .  
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Figure C.7 – The eight  posi tions of  the  balun-d ipole  during  val idation  
of  the large-loop antenna 
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Figure C.8 – Val idation  factor for a  large loop-antenna of  2  m  d iameter  
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C.5 Construction  of  the balun-dipole 

The  balun-d ipole,  Figure  C.9,  has  been  designed  to  em i t  s imu l taneously a magnetic  f i e ld ,  
wh ich  shou ld  be  measured  by the  LLA,  and  an  E- f ie ld ,  wh ich  shou ld  be  rejected  by the  LLA.  

The  balun-d ipole  i s  constructed  from  RG  223/U  coaxial  cable.  I t  has  a  width  W =  1 50  cm  and  a 
height  H =  1 0  cm  (cable  cen tre  to  cable  centre  d istances) ,  as  depicted  in  Figu re  C. 9.A s l i t  i n  
the  ou ter conductor of  the  coaxial  cable  d ivides  the  d ipole  i n  two  halves.  One  hal f  of  th is  d ipole,  
the  ri gh t-hand  hal f  i n  Figure  C.9,  i s  short-ci rcu i ted  near the  s l i t  as  wel l  as  near the  connector.  
Short-ci rcu i ted  means  that  the  inner and  ou ter conductors  of  the  coaxial  cable  are  electrical ly 
bonded  together.  Th is  hal f  i s  connected  to  the  reference-ground  of  the  BNC connector.  The  
inner conductor of  the  coaxial  cable,  form ing  the  left-hand  hal f  of  the  d ipole  i n  Figu re  C. 9,  i s  
connected  to  the  centre-pin  of  the  BNC connector and  i ts  ou ter conductor to  the  reference  
g round  of  that  BNC connector.  

A smal l  metal  box  i s  used  to  screen  the  connections  near the  d ipole  connector.  The  ou ter 
conductor of  the  two  halves  of  the  coaxial  d ipole  cable  are  bonded  to  th is  box,  as  i s  the  
reference  g round  of  the  BNC connector.  

To  obtain  a ri g id  construction ,  the  d ipole  i s  supported  by a non-conductive  base.  

 
Outer conductor of right-hand 
side connected to inner conductor 

Right Left 

Right Left 

H =  1 0 cm  

W =  1 50 cm Coaxial  cable 
RG 223/U 

Metal  box 

BNC connector 

Balun  dipole 

IEC   835/10  

Figure C.9  – Construction  of  the balun-d ipole 

C.6 Conversion  factors 

This  clause  deals  wi th  the  factor  that  converts  the  cu rrent  (I)  i nduced  i n  the  LLA by the  EUT 
i n to  a magnetic  f i e ld  streng th  H at  a speci fied  d istance  from  the  EUT (see  Figure  C. 1 0) .  I t  also  
deals  wi th  the  factor wh ich  converts  the  cu rrent  measured  in  an  LLA wi th  a non-standard ized  
d iameter to  a  current  wh ich  wou ld  have  been  measured  using  an  LLA wi th  the  standard ized  
d iameter of  D  =  2  m  (see  Figure  C. 1 1 ) .  

The  conversion  factor i n  Figure  C. 1 0  appl ies  to  a source  of  magnetic  f ie ld  posi tioned  i n  the  
centre  of  the  LLA wi th  i ts  d ipole  moment  perpendicu lar to  the  plane  of  that  LLA.  I t  shou ld  be  
noted  that  wi th  the  loop antennas  speci fied  i n  4. 3 ,  the  loop an tenna i s  always  posi tioned  i n  a  
vertical  plane  and  the  EUT i s  on ly rotated  around  i ts  vertical  axis.  Hence,  i n  that  case  on ly the  
horizontal  d ipole  moments,  i . e .  the  d ipole  moments  paral lel  to  the  g round  plane,  are  measured.  
Consequently,  i n  the  case  of  a  vertical  d ipole  moment,  the  conversion  factor cannot  be  used  to  
compare  resu l ts  of  both  measuring  methods.  However,  the  factor can  be  used  when  i n  the  
magnetic  f i e ld  measuring  method  the  loop antenna wou ld  be  posi tioned  in  a  horizontal  plane,  
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or when  i n  that  method  the  EUT wou ld  be  ti l ted  th rough  90°,  so  that  the  relevant  vertical  d ipole  
moment i s  changed  i n to  a horizontal  one.  

I f  the  actual  posi tion  of  a  d istu rbance  source  inside  an  EUT is  at  a  d i stance  less  than  0, 5  m  
from  the  centre  of  the  standard ized  LAS,  the  measuring  resu l ts  d i ffer by less  than  3  dB  from  
those  wi th  that  source  i n  the  centre.   
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Figure C.1 0  – Conversion  factors CdA  [for conversion  in to  dB(µA/m)]  and  CdV  (for 
conversion  in to  dB(µV/m))  for two  standardized  measuring  d istances d  
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Figure C.1 1  – Sensi tivi ty SD  of  a  large-loop antenna wi th  d iameter D  relative to  
a  l arge-loop antenna having  a  d iameter of  2  m  

The  relation  between  the  magnetic  f ie ld  streng th  H i n  dB(µA/m)  measured  at  a  d i stance  d and  
the  cu rrent  I i n  dB(µA)  i s:  

 
 

dACIH +=   
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where  CdA  i s  the  current- to-field  conversion  factor i n  dB(m
–1 )  for  a  certain  d istance  d when  

expressing  H i n  dB(µA/m) ;  see  also  the  note  below.   

I n  general ,  the  conversion  factor i s  frequency-dependent;  Figure  C. 1 0  presents  CdA  for  
s tandard ized  d istances  of  3  m  and  1 0  m .  For the  standard ized  d istance  d =  30  m ,  the  
conversion  factor  i s  under consideration .  

The  ratio  SD  i n  decibels,  of  the  current  measured  i n  a  LLA wi th  a  d iameter D,  i n  metres,  and  the  
current  wh ich  wou ld  have  been  measured  wi th  an  LLA having  the  standard ized  d iameter D  =  m ,  
are  g iven  i n  Figure  C. 1 1  for  several  values  of  D.  Using  th is  ratio,  the  equation  g iven  above  can  
be  wri tten  as:  

 dAD CSIH +−=   

where  H i s  expressed  i n  dB(µA/m) ,  I i n  dB(µA) ,  SD  i n  dB  and  CdA  i n  dB(m
–1 ) .   

NOTE  For d i s tu rbance  cal cu lat i ons,  CISPR uses  the  magneti c  f i e l d  s treng th  H i n  dB(µA/m )  i nstead  of  dB(µV/m ) .  I n  
th i s  con text,  the  re lati on  between  H expressed  i n  dB(µA/m )  and  E  expressed  i n  dB(µV/m )  i s  g i ven  by:  

 5,51+= HE   

where  E  i s  expressed  i n  dB(µV/m )  and  H i n  dB(µA/m ) .  The  constant  51 , 5,  i n  dB(Ω) ,  i s  
explained  in  the  Note  in  4. 3. 2.   

For conven ience,  the  conversion  factor CdV  converting  I i n  dB(µA)  in to  E  i n  dB(µV/m )  i s  also  
g iven  i n  Figure  C. 1 0.  

The  fol lowing  examples  explain  the  use  of  the  th ree  equations  above  and  of  Figures  C. 1 0  and  
C. 1 1 .  

a)  G iven:  measuring  frequency f = 1 00  kHz,  loop d iameter D  =  2  m ,  current in  loop I =  X dB(µA) .  

 Then  us ing  the  f i rst  equation  and  Figure  C. 1 0,  i t  fo l lows  that:  

 at  d =  3  m :  H [dB(µA/m) ]  =  X [dB(µA) ]  +  C3A  [dB(m–1 ) ]=  (X – 1 9, 5)  dB(µA/m )   

 at  d =  3  m :  E  [dB(µV/m) ]  =  X [dB(µA) ]  +  C3V  [dB(Ω/m ) ]  =  [X +  (51 , 5  – 1 9,5) ]  dB(µV/m )   

b)  G iven:  measuring  frequency f =  1 00  kHz,  loop d iameter D  =  4  m ,  current in  loop I =  X dB(µA) .  

 Then  us ing  Figure  C. 1 1  i t  fo l lows  that  the  same EUT wou ld  have  i nduced  a  current:  

 I [dB(µA) ]  =  X – S3  (dB)  =  (X +  1 3)  dB(µA)  

 i n  the  LLA wi th  the  standard  d iameter D  =  2  m .  

c)  G iven:  val idate  an  LLA wi th  d iameter D  =  3  m .  

 Then  the  val idation  factor i s  found  by subtracting ,  at  each  frequency,  S3 ,  the  value  of  the  
relative  sensi ti vi ty as  g iven  in  Figure  C. 1 1 ,  from  the  val idation  factor as  g iven  i n  Figure  C. 8.  
Hence,  i f  the  measuring  frequency i s  1 00  kHz,  the  val idation  factor for  the  LLA wi th  D  =  3  m  
equals  [73,5  – (–7,5) ]  =  81  dB(Ω) .  
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Annex D  
(normative)  

 
Construction  detai ls  for open  area test  si tes in  
the frequency range of 30  MHz to  1  000  MHz 

(see  Clause  5)  

D.1  General  

Subclauses  5. 2. 1  th rough  5. 2.5  provide  major construction  considerations  for open  area test  
s i tes.  Add i tional  detai ls  that  are  helpfu l  i n  assuring  a wel l -constructed  s i te  and  an  al l -weather 
enclosure  are  described  in  th is  annex.  The  best  way to  assure  the  su i tabi l i ty of  these  
construction  practices  i s  to  perform  s i te  val idation  measurements,  as  described  in  5. 4.  

D.2 Ground  plane construction  

D.2.1  Material  

Metal  i s  the  recommended  g round  plane  material  for  f i e ld  streng th  test  s i tes.  However,  for  
practical  reasons,  metal l i c  g round  planes  cannot  be  speci f ied  for measurement  of  al l  
equ ipment.  Some examples  of  metal l i c  g round  planes  include  sol id  metal  sheets,  metal  fo i l ,  
perforated  metal ,  expanded  metal ,  wi re  cloth ,  wi re  screen  and  metal  g rating .  The  g round  plane  
shou ld  have  no  voids  or  gaps  wi th  l i near d imensions  that  are  an  appreciable  fraction  of  a  
wavelength  at  the  h ighest  measurement frequency.  The  recommended  maximum  open ing  s ize  
for  screen ,  perforated  metal ,  g rating  or  expanded  metal  type  g round  planes  i s  1 /1 0  of  a  
wavelength  at  the  h ighest  frequency of  measurement (about  3  cm  at  1  000  MHz) .  Material  
comprised  of  i nd ividual  sheets,  ro l ls ,  or  pieces  shou ld  be  soldered  or welded  at  the  seams 
preferably con tinuously bu t  i n  no  case  wi th  gaps  longer than  1 /1 0  wavelength .  Th ick d ielectric  
coatings,  such  as  sand,  asphal t,  or  wood  on  top of  metal  g round  planes  may resu l t  i n  
unacceptable  s i te  attenuation  characteristics.  

D.2.2  Roughness 

The  Rayleigh  roughness  cri terion  provides  a usefu l  estimate  of  maximum  al lowable  r.m . s.  
g round  plane  roughness  (see  Figure  D. 1 ) .  For most  practical  test  s i tes,  especial ly for 3  m  
separation  appl ications,  up  to  4, 5  cm  of  roughness  i s  i ns ign i f icant  for measurement purposes.  
Even  more  roughness  i s  al lowed  for 1 0  m  and  30  m  s i tes.  The  s i te  val idation  procedure  in  5. 4  
shal l  be  performed  to  determ ine  whether the  roughness  i s  acceptable.  

D.3 Services to  EUT 

Electrical  service  or mains  wi ring  to  the  EUT shou ld  be  run  under the  g round  plane  to  the  
maximum  extent  possible  and  preferably at  ri gh t  ang les  to  the  measurement  axis .  Al l  wi res,  
cables,  and  plumbing  to  the  tu rn table  or  mounting  of  the  EUT shou ld  also  be  run  under the  
g round  plane.  When  underground  rou ting  i s  not  possible,  service  to  the  EUT shou ld  be  placed  
on  top of,  bu t  f lush  wi th ,  and  bonded  to  the  g round  plane.  
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Figure D.1  – The Rayleigh  cri terion  for roughness in  the g round  plane 

Table D.1  – Maximum roughness for 3  m,  1 0  m  and  30  m  measurement  d istances 

 
 

Measurement  
d i stance  d  

m  

 
 

Source 
heigh t,  h1  

m  

 
Maximum  

receiving  antenna 
height,  h2  

m  

Maximum  r.m .s.  
roughness 

b  

I n  waveleng ths  
 

At  1  000  MHz  
cm  

3  

1 0  

30  

1  

1  

2  

4  

4  

6  

0 , 1 5  

0 , 28  

0 , 49  

4, 5  

8 , 4  

1 4, 7  

 
The  values  of  b  are  calcu lated  accord ing  to  the  formu la:  

 

β
λ
sin8

=b   

D.4 Weather-protection  enclosure construction  

D.4.1  Materials  and  fasteners 

Up to  1  000  MHz,  th in  sections  of  f i breg lass  and  most  other plastics,  special ly treated  woods,  
and  fabric  material  wi l l  not  cause  appreciable  attenuation  of  EUT em issions.  Moisture  
absorption  in  some materials  (e. g .  wood  and  nylon) ,  however,  can  cause  transm ission  losses  
that  are  particu larly cri ti cal  i f  EUT em issions  are  measured  through  such  material .  Care  shou l d  
be  taken  to  ensure  that  ai r-deposi ted  conductive  particles  and  stand ing  water and  i ce  do  not  
bu i ld  up  on  the  structu re  or wi th in  the  material  form ing  the  structure.  I nspections  shou ld  be  
made period ical ly for foreign  objects  that  m ight  l odge  on  the  structu re,  causing  measurement  
errors.  

Use  of  metal  above  the  g round  plane  shou ld  be  kept  to  a  m in imum .  Use  of  plastic  or  fabric  
fasteners  i s  h igh ly recommended.  Any anchors,  pi l i ngs,  or  s im i lar foundations  shou ld  be  far 
enough  removed  from  the  test  area so  as  not  to  affect  the  measurement.  

D.4.2  In ternal  arrangements 

Al l  s tructural  members  shou ld  be  non-reflective.  Any blowers  or ducts  for  heating ,  cool ing  or  ai r  
support  shou ld  be  ou ts ide  the  test  area or ou tside  the  structure,  un less  they are  made  of  non-
conductive  material  or  run  below a metal l i c  g round  plane  or  wel l  below a non-metal l i c  g round  
plane.  Temperature  and  hum id i ty con trol  may be  requ i red  for the  operation  of  the  equ ipment.  
Any insu lation  or windows  shou ld  be  free  of  metal  backing  or fram ing .  Any safety rai ls  or  stai rs  
shou ld  also  be  non-conductive  i f  l ocated  above  the  g round  plane.  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 05  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

D.4.3  Size 

The s ize  of  a  weather protection  enclosure  wi l l  depend  upon  the  s i ze  of  the  EUT and  whether 
or  not  the  en ti re  antenna range  i s  to  be  enclosed  or on ly the  area over the  EUT,  the  area over 
the  measuring  set,  or  the  area enclosing  the  receive  antenna posi tioner and  the  h ighest  extent  
of  the  receiving  antenna when  making  vertical  polarization  measurements.  

D.4.4  Uni formity wi th  t ime and  weather 

I t  i s  recommended  that  period ic  normal i zed  s i te  attenuation  measurements  be  made i n  order to  
detect  anomal ies  caused  by degradation  of  the  al l -weather protection  due  to  weather cond i tions  
(e. g .  moisture  absorption )  or  contam ination  of  enclosure  materials .  Th is  measurement also  
checks  the  cal ibration  of  RF cabl ing  and  test  i nstrumentation .  A s ix-month  in terval  i s  general ly 
adequate  un less  physical  s igns  ind icate  material  degradation  sooner,  i . e.  material  changes  
colour due  to  ai r-borne  con tam inants.  

D.5 Turntable and  set-up table 

A tu rn table  and  a table  for supporting  the  EUT are  recommended  for conven ience  i n  measuring  
electromagnetic  em issions  from  al l  s ides  of  the  EUT.  The  tu rn table  contains  the  rotation  
assembly,  and  the  set-up table  i s  used  for posi tion ing  the  EUT on  the  test  s i te.  The  fol lowing  
th ree  set-up and  tu rn table  configu rations  are  considered  i n  th is  clause.  

– For tu rn tables  wi th  rotation  assembly below the  g round,  the  rotating  surface  ( top)  shal l  be  
f l ush  wi th  and  electrical ly-connected  to  the  g round  plane.  The  rotating  top carries  the  actual  
set-up table.   

•  For table- top equ ipment,  the  height  of  the  set-up table  shal l  be  0 , 8  m  ±  0 , 01  m ,  and  the  
set-up table  i s  placed  such  that  i ts  centre  i n  the  horizon tal  plane  i s  at  the  centre  of  the  
tu rn table  wh ich  i s  the  un i t  perform ing  the  rotation .  The  set-up table  shal l  be  removed  for 
the  s i te  val idation  measurement.  

•  For f loor-standing  equ ipment,  the  EUT i s  to  be  insu lated  from  the  conductive  surface  of  
the  tu rn table  (wh ich  i s  f l ush  wi th  the  g round  plane) .  The  height  of  the  i nsu lating  support  
shal l  be  up  to  0 , 1 5  m ,  or  as  requ i red  by the  product  comm i ttee.  The  insu lating  support  i s  
not  requ i red  when  non-metal l ic  ro l ler  casters  are  provided  by the  product.  The  insu lating  
support  shal l  be  removed  for the  s i te  val idation  measurement.  

– For tu rn tables  wi th  the  rotation  assembly i n tegrated  i n to  the  set-up table  and  placed  on  the  
tu rn table  (wh ich  i s  f l ush  wi th  the  g round  plane)  or  on  the  g round  plane  wi thout  tu rn table,  the  
set-up  table  shal l  have  ei ther a heigh t  of  0 , 8  m  ±  0 , 01  m  for table- top equ ipment,  or  a  
height  not  exceeding  0, 1 5  m  for f loor-standing  equ ipment.  The  set-up  table  shal l  be  
removed  for the  s i te  val idation  measurement.  

– I n  a  FAR,  the  height  of  the  EUT set-up table  i s  not  defined  and  depends  on  the  
performance  of  the  absorbing  material  and  test  volume of  the  FAR.  The  set-up table  shal l  
be  removed  for  the  s i te  val idation  measurement.  

NOTE  An  EUT/system  that  i ncl udes  a  support  table  as  part  o f  the  con fi gurat i on  under test  shou ld  use  the  support  
table  suppl i ed  wi th  the  system ,  not  the  generi c  set-up  table  at  the  test  s i te.   

D.6 Receiving  antenna mast  instal lation  

The  receiving  an tenna shou ld  be  mounted  on  a non-conducting  support  wh ich  wi l l  al low the  
antenna to  be  raised  between  1  m  and  4  m  for measurement d istances  of  1 0  m  and  less,  and  
between  1  m  and  4  m ,  or  between  2  m  and  6  m  for d i stances  g reater than  1 0  m .  The  cable  
shal l  be  connected  to  the  antenna balun  such  that  for horizontal ly polarized  antennas ,  the  cable  
i s  orthogonal  to  the  axis  of  the  antenna e lements  at  al l  an tenna heigh ts  i n  order to  main tain  
balance  wi th  respect  to  g round.   
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The  cabl ing  from  the  receiving  an tenna balun  shou ld  drop vertical ly to  the  g round  plane  
approximately 1  m  or more  to  the  rear of  the  receiving  antenna.  From  that  poin t,  i t  shou ld  be  
kept  on  or  under the  g round  plane  i n  a  manner so  as  not  to  d isturb the  measurement.  The  
cable  between  the  antenna and  d isturbance  analyzer shou ld  be  as  short  as  practical  to  ensure  
acceptable  received  s ignal  l evels  at  1  000  MHz.   

For vertical ly polarized  d ipole- type  an tennas,  the  cabl ing  to  the  measuring  receiver shou ld  be  
main tained  horizontal ,  i . e.  paral lel  to  the  g round  plane,  for  a  d i stance  of  approximately 1  m  or 
more  to  the  rear of  the  receiving  an tenna (away from  the  EUT)  before  dropping  to  the  g round  
plane.  An  antenna boom  approximately 1  m  in  leng th  wi l l  su ff ice.  The  remain ing  cable  rou ting  
to  the  analyzer i s  the  same as  for the  horizontal ly-polarized  case.  

For both  cases,  the  an tenna factor cal ibration  shou ld  not  be  affected  by the  presence  of  the  
antenna posi tioners  and  d isposi tion  of  the  coaxial  cabl ing  attached  to  the  antenna.  
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Annex E   
 

(Void)  
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Annex F  
( in formative)  

 
Basis  for 4  dB  si te  acceptabi l i ty cri terion  

(see  Clause  5)  

F.1  General  

This  annex shows  the  basis  for the  acceptabi l i ty cri terion  of  ±4 dB for the  normal ized  s i te  
attenuation  measurements  requ i red  i n  5 . 4.  

F.2  Error analysis  

The  error analysis  i n  Table  F. 1  appl ies  to  the  normal ized  s i te  attenuation  measurement 
methods  g iven  i n  5. 4.  The  total  estimated  errors  are  the  basis  for the  ±4 dB  s i te  acceptabi l i ty 
cri terion  consisting  of  approximately 3  dB  measurement  uncertain ty and  an  add i tional  al lowable  
1  dB  for  s i te  imperfections.  

The  error budget  i n  Table  F. 1  does  not  i nclude  uncertain ties  i n  the  ampl i tude  stabi l i ty of  the  
s ignal  generator,  tracking  generator,  or  any ampl i f iers  that  may be  used,  nor does  i t  i nclude  the  
potential  errors  i n  measurement  techn ique.  The  ou tpu t  level  of  most  s ignal  and  tracking  
generators  wi l l  d ri ft  wi th  t ime  and  temperature,  and  the  gain  of  many ampl i f iers  wi l l  d ri ft  as  
temperature  changes.  I t  i s  imperative  that  these  sources  of  error be  held  to  an  i ns ign i f icant  
amount  or  corrected  i n  making  the  measurements,  otherwise  the  s i te  may fai l  to  meet  the  
acceptabi l i ty cri terion  due  to  i nstrumentation  problems  alone.  

Table F.1  – Error budget  

 Measurement  method  

 
Error i tem  

Discrete  frequency 
method  

dB  

Swept  frequency 
method  

dB  

Antenna factor (Tx)a ±1   ±1  

An tenna factor (Rx)a ±1   ±1  

Vol tmeter   0   ±1 , 6b  

Attenuator ±1     0  

S i te  imperfecti ons  ±1   ±1  

Total s  ±4  ±4, 6  

a  At  frequencies  above  800  MHz,  Fa  e rrors  may approach  ±1 , 5  dB.  

b  From  the  operati ng  i nstructi ons .  

 

From  the  operating  instructions  for some au tomatic  spectrum  analyzer,  for  example,  i f  
everyth ing  i s  done  to  remove or compensate  every poten tial  error as  much  as  possible  the  
remain ing  ampl i tude  errors  are:  

1 )  ±0,2  dB cal ibrator uncertain ty,  

2)  ±1 , 0  dB  frequency response  f latness,  

3)  ±1 , 0  dB  i npu t  attenuator swi tch ing ,  

4)  ±0,4  dB  RF and  I F  gain  uncertain ty.  
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Th is  g ives  a total  potential  error of  ±2,6  dB.  Th is  does  not  i nclude  ±0,05  dB/K temperature  dri ft.  
I n  practice,  when  perform ing  substi tu tion  type  measurements,  the  errors  associated  wi th  the  
frequency response  f latness  and  i npu t  attenuator swi tch ing  are  usual ly 1  dB  less,  so  that  the  
total  error  band  for the  spectrum  analyzer as  a two- term inal  vol tmeter i s  ±1 , 6  dB  or l ess,  wh ich  
i s  used  i n  Table  F. 1 .  

Many attenuators  have  far poorer absolu te  accuracy,  bu t  some are  better.  The  total  error 
budget  cou ld  thus  be  increased  or decreased  i n  the  d iscrete  measurements.  I f  an  external  
attenuator i s  used  wi th  the  au tomatic  spectrum  analyzer i n  the  swept frequency measurements  
th is  error budget  i s  also  i ncreased.  

These  error budgets  do  not  contain  errors  from  time  and  temperature  i nduced  dri fts  of  the  
gains,  ou tpu t  l evels,  or  ampl i tude  responses  of  the  test  equ ipment.  Such  errors  may exist  and  
steps  shal l  be  taken  to  avoid  them  by making  the  measurements  as  rapid ly as  possible.   

I n  practice,  the  errors  accounted  for above  seldom  are  al l  i n  the  same d i rection .  Meeting  
the  ±4 dB  cri terion  for a  wel l  constructed  and  located  s i te  may actual ly al low more  than  ±1  dB  
si te  anomaly variation  from  ideal .  
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Annex G   
( in formative)  

 
Examples of uncertainty budgets for si te  val idation  of a  COMTS 

using  RSM wi th  a  cal ibrated  antenna pair 
 

G.1  Quanti ties  to  be considered  for antenna pai r reference si te attenuation  
cal ibration  using  the averag ing  technique 

The  measurand  AAPR  i s  calcu lated  as:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLSDAPRM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G . 1 )  

Table  G .1  – Antenna pair reference si te  attenuation  cal ibration   
using  the averag ing  technique  

Input  quanti ty   Xi  

Uncertainty of  x i  u(x i )  

c i  

c iu(x i )  

dB  
Probabi l i ty  
d i s tri bu ti on  
funct i on  

dB  dB  

Receiver read ing   VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Receiver read ing   VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

M i smatch :       

g enerator-receiver δVM1  ±  0 , 1  U -shaped  0 , 07  1  0 , 07  

generator-an tenna δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenna-receiver  δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Standard  deviat i on  of  mean  AAPR  δVSDAPR  ±  0 , 6  Normal  (k=1 )  0 , 6  1  0 , 6  

Recei ver correct i ons:       

Non l i neari ty   δVNL  ±  0 , 1  Normal  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Noi se  f l oor proxim i ty  δVNF  ±  0  Normal  (k=2)  0  1  0  

Secondary rad iati on  of  an tenna cable:       

Transm i t  an tenna  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Receive  an tenna  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenna Mast   δVAM  ±  0 , 1 5  Rectangu lar 0 , 09  1  0 , 09  

 

The  expanded  uncertain ty i s :  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 37  dB  

G.2  Quanti ties  to  be considered  for antenna pai r reference si te attenuation  
cal ibration  using  the REFTS 

The  measurand  AAPR  i s  calcu lated  as:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLREFTSM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G .2)  
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Table  G .2  – Antenna pair reference si te  attenuation  cal ibration  using  REFTS 

Inpu t  quanti ty   Xi  

Uncertainty of  x i  u(x i )  c i  c iu(x i )  

dB  
Probabi l i ty  
d i s tri bu t i on  
functi on  

dB   dB  

Receiver read ing    VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Receiver read ing    VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

M i smatch :       

g enerator-receiver δVM1  ±  0 , 1  U -shaped  0 , 07  1  0 , 07  

generator-an tenna δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenna-receiver  δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

REFTS  i n fl uence    δVREFTS  ±  1  Rectangu lar 0 , 58  1  0 , 58  

Receiver correcti ons:       

Non l i neari ty   δVNL  ±  0 , 1  Normal  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Noi se  f l oor proxim i ty  δVNF  ±  0  Normal  (k=2)  0  1  0  

Secondary rad iati on  of  an tenna cable:       

Transm i t  an tenna  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Receive  an tenna  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenna Mast   δVAM  ±  0 , 1 5  Rectangu lar 0 , 09  1  0 , 09  

 

The  expanded  uncertain ty i s :  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 34  dB  

G.3  Quanti ties  to  be considered  for COMTS val idation  using  an  antenna pai r  
reference si te attenuation  

The  measurand  ∆AS  i s  calcu lated  as:  

 
SRRXSRTXNFNLM3M2M1APRSITEDIRECTS VVVVVVVAVVA δδδδδδδ +++++++−−=D  (G .3)  
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Table G .3  – COMTS val idation  using  an  antenna pair reference si te  attenuation  

Inpu t  quanti ty   Xi  

Uncertainty of  x i  u(x i )  c i  c iu(x i )  

dB  
Probabi l i ty  
d i s tri bu t i on  
functi on  

dB   dB  

Receiver read ing    VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Receiver read ing    VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lar 0 , 29  1  0 , 29  

Antenna pai r  reference  SA  AAPR  ±  1 , 4  Normal  (k=2)  0 , 7  1  0 , 7  

M i smatch :       

g enerator-receiver δVM1  ±  0 , 1  U -shaped  0 , 07  1  0 , 07  

generator-an tenna δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenna-receiver  δVM2  ±  0 , 2  U -shaped  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Receiver correcti ons:       

Non l i neari ty   δVNL  ±  0 , 1  Normal  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Noi se  f l oor proxim i ty  δVNF  ±  0  Normal  (k=2)  0  1  0  

Secondary rad iati on  of  an tenna cable:       

Transm i t  an tenna  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Receive  an tenna  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lar 0 , 1 7  1  0 , 1 7  

 

The  expanded  uncertain ty i s :  U =  2  uc(∆AS)  =  1 , 54  dB  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

COMITÉ  INTERNATIONAL SPÉCIAL DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES 
___________ 

 
SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS DE MESURE  
DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET DE L' IMMUNITÉ  

AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES –  
 

Partie  1 -4:  Apparei ls  de mesure des perturbations radioélectriques  
et  de  l ' immuni té  aux perturbations radioélectriques –  
Antennes et  emplacements  d ’essai  pour les  mesures  

des  perturbations rayonnées 
 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La Comm iss ion  E lectrotechn ique  I n ternati onale  ( I EC)  est  une  organ i sati on  mond iale  de  normal i sati on  composée  
de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nat i onaux (Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pour objet  de  
favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  quest i ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  de  
l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A  cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci f i cat i ons  techn iques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci f i cati ons  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cat i on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é laborati on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peu t  part i c i per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onales,  gouvernementales  et  non  gouvernementales,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pen t  également  aux 
travaux.  L’ I EC  co l l abore  étroi tement  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onale  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  se lon  des  
cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sat i ons.  

2)  Les  déci s i ons  ou  accords  off i ci e l s  de  l ’ I EC  concernant  l es  quest i ons  techn i ques  représen tent,  dans  l a  mesure  
du  poss ible,  un  accord  i n ternati onal  su r l es  su jets  étud iés ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen tent  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onales  et  son t  ag réées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnables  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cat i ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éventuel l e  mauvai se  u t i l i sati on  ou  i n terprétat i on  qu i  en  est  fai te  par un  quelconque  u t i l i sateur f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ible,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
et  rég ionales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  doi vent  être  i nd i quées  en  termes  clai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC  el l e-même ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  conform i té.  Des  organ i smes  de  cert i f i cat i on  i ndépendants  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'évaluati on  de  con form i té  et ,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ i smes  de  cert i f i cat i on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateurs  do i ven t  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i ai res  ou  mandatai res,  
y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préj ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quelque  
natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pour supporter l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  de  j ust i ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u t i l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

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

9 )  L’atten t i on  est  att i rée  su r l e  fai t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présen te  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  droi ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r  s i gnalé  l eu r exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ  
Cette version  consol idée n ’est  pas  une Norme IEC officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité pour l ’u ti l isateur.  Seu les les  versions courantes de cette norme et  de  
son(ses)  amendement(s)  doivent  être considérées comme les  documents officiels.  
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Cette version  consol idée de la  CISPR 1 6-1 -4  porte le  numéro  d 'éd i tion  3.2.  El le  comprend  
la  troisième éd i tion  (201 0-04)  [documents CISPR/A/885/FDIS et  CISPR/A/891 /RVD]  et  son  
corrigendum  (201 0-1 2) ,  son  amendement  1  (201 2-07)  [documents CISPR/A/995/FDIS et  
CISPR/A/1 005/RVD]  et  son  amendement  2  (201 7-01 )  [documents CISPR/A/1 994/FDIS et  
CISPR/A/1 203/RVD] .  Le  contenu  technique est  identique à  celu i  de l 'éd i tion  de base et  à  
ses  amendements.  

Cette version  Finale  ne  montre pas les  modi fications apportées au  contenu  technique 
par les  amendements 1  et  2.  Une version  Redl ine montrant  toutes les  modi fications est  
d isponible dans cette publ ication .  

La Norme in ternationale  CISPR 1 6-1 -4  a été  établ ie  par le  sous-com i té  A du  CISPR:  Mesures  
des  perturbations  rad ioélectriques  et  méthodes  stati stiques.  

La présente  éd i tion  contient  les  modi f i cations  techn iques  s ign i f i catives  su ivantes  par rapport  à  
l 'éd i t ion  précédente:  des  d isposi tions  sont  ajou tées  pour trai ter l 'évaluation  d 'une  table  d 'essai  
dans  la gamme des  fréquences  supérieures  à 1  GHz.  

El le  a  le  s tatu t  de  publ ication  fondamentale  en  CEM  en  accord  avec le  Gu ide  1 07  de  la IEC,  
Compatibilité électromagnétique – Guide pour la rédaction des publications sur la compatibilité 
électromagnétique.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  D i rectives  ISO/IEC,  Partie  2.  

Une  l i s te  de  tou tes  les  parties  de  la  CISPR 1 6,  sous  le  t i tre  général  Spécifications des 
méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux 
perturbations radioélectriques,  est  d i spon ible  sur  le  s i te  web de  la  IEC.  

Le  com i té  a décidé  que  le  contenu  de  la  publ ication  de  base  et  de  ses  amendements  ne  sera 
pas  mod i f ié  avant  la  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur  le  s i te  web de  l ’ I EC  sous  
"h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  relatives  à la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  la  
publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside"  qui  se trouve sur la  page de couverture de cette 
publ ication  ind ique qu 'el le  contient  des cou leurs qu i  sont  considérées comme uti les  à  
une bonne compréhension  de son  contenu.  Les u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l isant  une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  
(à l 'Amendement 1 )  

Le présent  amendement  présente  la méthode  de  s i te  de  référence  (RSM) .  Outre  l ' i n troduction  
de  nouveau  contenu ,  la  structure  de  l 'Article  5  a  été  largement reman iée.  Le  tableau  ci -
dessous,  qu i  vi se  à aider le  lecteur à parcouri r  le  présent  amendement,  compare  les  
paragraphes  de  l 'Ed i tion  3 . 0  existan te  à ceux  du  présent  amendement.  La présente  
in troduction  sera supprimée avant  la  publ ication  de  la  prochaine  éd i tion .  

Comparaison  de l 'Article  5  de l 'Ed i tion  3.0  in i tiale  et  de celu i  de l 'Amendement  1  

Edi tion  3.0  i n i ti al e  Amendement  1  

5  Emplacements  d 'essai  pou r l a  mesure  du  
champ rad ioél ectri que  pertu rbateu r dans  l a  
gamme de  fréquences  de  30  MHz  à  1  000  
MHz  

5  Emplacements  d 'essai  pou r l a  mesure  du  
champ rad ioélectri que  pertu rbateur dans  l a  
gamme de  fréquences  de  30  MHz  à  1  000  
MHz  

5. 1  Général i tés  5 . 1  Général i tés  

5. 2  OATS  (emplacement  d 'essai  en  zone  
dégagée)  

5 . 2  OATS  (emplacement  d 'essai  en  zone  
dégagée)  

5. 2. 1  Général i tés  5 . 2 . 1  Général i tés  

5. 2. 2  Encein te  de  protecti on  con tre  l es  i n tempéries  5. 2. 2  Encein te  de  protecti on  con tre  l es  i n tempéries  

5. 2. 3  Zone  sans  obstacle  5 . 2 . 3  Zone  sans  obstacle  

5. 2. 4  Envi ronnement  rad iofréquence  ambian t  d 'un  
emplacement  d ’essai  

5 . 2. 4  Envi ronnement  rad iofréquence  ambian t  d 'un  
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SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS DE MESURE  
DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET DE L' IMMUNITÉ  

AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES –  
 

Partie  1 -4:  Apparei ls  de mesure des perturbations radioélectriques  
et  de  l ' immuni té  aux perturbations radioélectriques –  
Antennes et  emplacements  d ’essai  pour les  mesures  

des  perturbations rayonnées 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  la  CISPR 1 6  spéci f ie  les  caractéristiques  et  l es  performances  des  
apparei ls  de  mesure  de  perturbations  rayonnées  dans  la  gamme de  fréquences  de  9  kHz à 
1 8  GHz.  E l le  comprend  les  spéci f ications  pour l es  antennes  et  l es  emplacements  d ’essai .  

NOTE  Con formément  au  Gu ide  1 07  de  l a  I EC,  l a  CISPR 1 6-1 -4  est  une  publ i cati on  fondamentale  en  CEM  
dest i née  à  être  u t i l i sée  par l es  com i tés  de  produ i ts  de  l a  I EC.  Comme i nd i qué  dans  l e  Gu ide  1 07,  l es  com i tés  de  
produ i ts  on t  l a  responsabi l i té  de  déterm iner s ’ i l  convien t  d ’appl i quer ou  non  cette  norme  d ’essai  en  CEM.  Le  CISPR 
et  ses  sous-com i tés  son t  prêts  à  coopérer avec  l es  com i tés  de  produ i ts  à  l ’ évaluat i on  de  l a  valeur des  essai s  
d ’ immun i té  part i cu l i ers  pour l eu rs  produ i ts .  

Les  exigences  de  cette  publ ication  s ’appl iquent  à  tou tes  les  fréquences  et  à  tous  n iveaux de  
perturbation  rayonnée,  dans  les  l im i tes  de  la  plage  de  lecture  des  apparei l s  de  mesure  du  
CISPR.  

Les  méthodes  de  mesure  son t  trai tées  dans  la Partie  2-3,  et  des  i n formations  supplémentai res  
su r l es  perturbations  rad ioélectriques  sont  données  dans  la Partie  3  de  la  CISPR 1 6.  Les  
incerti tudes,  l es  stati stiques  et  la  modél isation  des  l im i tes  son t  couvertes  par la  Partie  4  de  la  
CISPR 1 6.  

2 Références normatives 

Les  documents  de  référence  su ivants  sont  i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent  
document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl ique.  Pour l es  références  non  
datées,  la  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s 'appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements) .  

CISPR 1 6-1 -1 ,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-1: Appareils de 
mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – 
Appareils de mesure  

CISPR 1 6-1 -5:2003,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-5: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Emplacements d'essai pour l'étalonnage des antennes de 30 MHz à 
1  000 MHz 

CISPR 1 6-1 -6:201 4,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-6: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Étalonnage des antennes CEM  
CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6  
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CISPR 1 6-2-3:201 0,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 2-3: 
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité – Mesures des perturbations 
rayonnées 

CISPR/TR 1 6-3,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 3: CISPR technical reports  (d i spon ible  en  ang lais  un iquement)  

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

IEC  60050-1 61 ,  Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 161: Compatibilité 
électromagnétique 

IEC  61 000-4-20,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-20: Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'émission et d'immunité dans les guides d'onde TEM 

3 Termes,  défin i tions et  abréviations 

Pour les  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i t ions  su ivants  s ’appl iquent,  ains i  
que  ceux de  la CISPR 1 6-1 -1 ,  de  la  CISPR 1 6-1 -5  et  de  l ’ IEC60050-1 61 .  

3.1  Termes et  défin i tions 

3.1 . 1   
antenne 
partie  d ’un  système d ’ém ission  ou  de  réception  qu i  est  conçue  pour rayonner ou  pour recevoi r  
des  ondes  électromagnétiques  d ’une  façon  déterm inée  

NOTE  1  Dans  l e  con texte  de  cette  norme,  l e  symétri seur fai t  part i e  de  l ’ an tenne.  

NOTE  2  Ce terme  couvre  d i vers  d i sposi t i fs  te l s  que  l ’ an tenne  f i l ai re,  l e  doublet  résonan t  en  espace  l i bre,  l ’ an tenne  
hybri de  et  l 'an tenne  cornet.  

3.1 .2   
symétriseur 
réseau  électrique  passi f  permettant  la  transi tion  en tre  une  l i gne  de  transm ission  ou  un  
d isposi ti f  symétrique  et  une  l i gne  de  transm ission  ou  un  d isposi ti f  non  symétrique,  ou  le  
contrai re  

3.1 .3   
emplacement  d ’essai  pour l ’ étalonnage 
CALTS 
emplacement d ’essai  en  zone  dégagée  avec un  plan  de  sol  métal l ique  et  un  affaibl i ssement 
d ’emplacement en  polarisation  horizontale  et  verticale  du  champ E  (champ électrique)  très  
précisément spéci fié  

NOTE  1  Un  CALTS  est  u t i l i sé  pour déterm iner l e  facteu r d ’an tenne  en  espace  l i bre  d ’ une  an tenne.  

NOTE  2  Les  mesures  d ’affaibl i ssement  d ’emplacement  d ’ un  CALTS  son t  u t i l i sées  pour l a  comparai son  avec  l es  
mesures  correspondantes  d ’affaibl i ssement  d ’emplacement  d ’ un  emplacement  d ’essai  de  conform i té,  afi n  d ’évaluer 
l es  performances  de  l ’ emplacement  d ’essai  de  con form i té.  

3.1 .4   
d isposi ti f  d ’absorption  en  mode commun  
CMAD 
disposi ti f  qu i  peu t  être  appl iqué  sur  des  câbles  à leur  sortie  du  volume d ’essai  au  cours  des  
mesures  d 'ém issions  rayonnées  pour rédu i re  l ’ i ncerti tude  de  conform i té  
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3.1 .5   
emplacement  d ’essai  de conformité 
COMTS 
envi ronnement qu i  garanti t  des  résu l tats  de  mesure  val ides  et  répétables  des  pertu rbations  en  
champ électrique  produ i tes  par des  apparei ls  en  essai  afin  d ’évaluer leu r conform i té  à  des  
l im i tes  

3.1 .6   
réponse en  polarisation  croisée 
mesure  de  la réjection  par l 'an tenne  du  champ à polarisation  croisée  lorsque  l 'an tenne  subi t  
une  rotation  dans  un  champ électromagnétique  à  polarisation  l i néai re  de  phase  et  d 'ampl i tude  
un i formes  au -dessus  de  l 'ouverture  de  l 'an tenne  en  essai  

3.1 .7  
enceinte complètement  anéchoïque 
FAR 
encein te  bl indée  dont  l es  surfaces  i n ternes  son t  tapissées  par un  matériau  absorbant  l 'énerg ie  
des  rad iofréquences  (c'est-à-d i re  un  absorbant  RF)  qu i  absorbe  l 'énerg ie  électromagnétique  
dans  la gamme de  fréquences  à laquel le  on  s ' i n téresse  

3.1 .8   
doublet  résonnant  en  espace l ibre  
antenne  f i lai re  consti tuée  de  deux  conducteurs  droi ts  et  col inéai res  de  même longueur,  placés  
bout  à  bou t,  séparés  par un  peti t  espacement,  chacun  des  conducteurs  ayant  une  longueur 
d ’envi ron  un  quart  de  longueur d ’onde  de  tel le  sorte  qu ’à la  fréquence  spéci f iée,  l ’ impédance  
d ’en trée  de  l ’an tenne  f i lai re  mesurée  de  part  et  d ’au tre  de  l ’espacement  soi t  un  réel  pu r quand  
le  doublet  est  s i tué  en  espace  l i bre  

NOTE  1  Dans  l e  con texte  de  cette  norme,  cette  an tenne  f i l ai re  connectée  au  symétri seu r spéci f i é  est  auss i  
appelée  «  an tenne  d ’essai  » .  

NOTE  2  Cette  an tenne  f i l ai re  est  auss i  nommée «  doublet  accordé  » .  

3.1 .9   
antenne hybride 
antenne  réseau  de  doublets  log -périod iques  (LPDA)  classique  à  é léments  f i lai res  à  bras  
ral longé  à l ’extrém i té  du  ci rcu i t  ouvert  pour ajou ter un  doublet  à  large  bande  (par exemple,  
bicon ique  ou  panneau) ,  de  man ière  que  le  symétriseur i n f in i  (bras)  de  la  LPDA serve  de  source  
de  tension  pour l e  doublet  à  large  bande   

Normalement,  une  sel f  de  choc en  mode  commun  est  u ti l i sée  à cette  extrém i té  du  bras  pour 
m in im iser les  courants  RF parasi tes  (non  vou lus)  sur l e  conducteur extérieur du  câble  coaxial  
qu i  pénètrent  dans  le  récepteur.  

3.1 .1 0   
perte  d ’ insertion  
perte  due  à l ’ i nsertion  d ’un  d isposi ti f  dans  une  l i gne  de  transm ission ,  exprimée comme le  
rapport  des  tensions  immédiatement avant  et  après  le  poin t  d ’ i nsertion  d ’un  d isposi ti f  en  essai ,  
avant  et  après  l ’ i nsertion   

E l le  est  égale  à  l ’ i nverse  du  paramètre  S de  transm ission ,  | 1 /S21 | .  

3.1 . 1 1   
antenne à  faible  incerti tude 
antenne  bicon ique  ou  LPDA robuste  satisfaisant  aux exigences  de  performance  d 'équ i l ibrage  
et  en  polarisation  croisée  de  la présente  norme et  dont  le  facteur d 'antenne  a une  i ncerti tude  
mei l leure  que  ±  0 , 5  dB,  u ti l i sée  pour la  mesure  du  champ E  en  un  poin t  défin i  de  l ’espace  

NOTE  El le  est  décri te  pl us  en  détai l  en  A. 2. 3.  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 27  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

3.1 .1 2   
si te  d 'essai  en  quasi  espace l ibre 
i nstal lation  pour les  mesures  d ’ém issions  rayonnées,  ou  pour l ’étalonnage  d ’antenne,  destinée  
à réal iser des  condi tions  d ’espace  l i bre   

Les  réflexions  i ndési rables  provenant  de  l ’envi ronnement sont  main tenues  à un  n iveau  m in imal  
af in  de  satisfai re  au  cri tère  d ’acceptation  de  s i te  appl icable  à  la  mesure  d ’ém ission  rayonnée  
ou  à la  procédure  d ’étalonnage  d ’an tenne  considérée.  

3.1 .1 3   
coefficient  de réflexion  
rapport  d ’une  g randeur commune en tre  ondes  progressives  réfléch ies  et  i ncidentes   

Ainsi ,  l e  coeff icient  de  réflexion  en  tension  est  défin i  comme le  rapport  de  la  tension  complexe  
de  l ’onde  réfléch ie  sur la  tension  complexe  de  l ’onde  i ncidente.  Le  coefficient  de  réflexion  en  
tension  est  égal  au  paramètre  de  d ispersion  S1 1 .  

3.1 .1 4   
paramètres de d ispersion  (paramètres S)  
j eu  de  quatre  paramètres  u ti l i sés  pour décri re  les  propriétés  d ’un  réseau  à deux  accès  inséré  
dans  une  l i gne  de  transm ission  

3.1 . 1 5   
chambre semi -anéchoïque 
SAC 
encein te  bl indée  dans  laquel le  tou tes  les  surfaces  à l 'exception  du  plancher métal l ique  son t  
recouvertes  d 'un  matériau  absorbant  l 'énerg ie  électromagnétique  (à savoi r  un  absorbant  RF)  
dans  la gamme de  fréquences  considérée  

3.1 .1 6   
méthode d 'étalonnage «  short-open-load-through  »  
SOLT 
méthode  d 'étalonnage  «  th rough-open-short-match  »  
TOSM  
méthode  d ’étalonnage  pour analyseur de  réseau  vectorie l  u ti l i sant  tro is  impédances  de  
référence  connues  – court-ci rcu i t,  c i rcu i t  ouvert,  et  charge  adaptée,  et  une  norme  de  
transm ission  un ique  – connexion  d i recte   

La méthode  SOLT est  largement u ti l i sée  et  l es  ki ts  d ’étalonnage  nécessai res  avec des  
composants  d ’ impédance  caractéristique  de  50  Ω  sont  très  répandus.  Un  modèle  complet  de  
correction  d ’erreur pour deux  accès  comprend  s ix  termes  d ’erreur pour chacune  des  voies,  
transm ission  et  réflexion ,  soient  douze  termes  d ’erreur d istincts  au  total ,  ce  qu i  exige  douze  
mesures  de  référence  pour réal iser l ’étalonnage.  

3.1 .1 7  
affaibl issement  de l 'emplacement  
perte  d ' insertion  d 'emplacement  m in imale  mesurée  entre  deux antennes  adaptées  en  
polarisation  s i tuées  sur un  emplacement d ’essai  l orsqu ’une  an tenne  est  déplacée  
verticalement  su r une  plage  de  hauteurs  spéci f iée  et  que  l ’au tre  est  placée  à une  hauteur f i xe  

3.1 .1 8  
perte d ’ insertion  de l 'emplacement  
perte  en tre  deux antennes  placées  à des  posi tions  spéci f iées  sur un  emplacement d 'essai  
l orsqu ’une  connexion  électrique  d i recte  en tre  la sortie  du  générateur et  l ’en trée  du  récepteur 
est  remplacée  par des  an tennes  d ’ém ission  et  de  réception  placées  aux posi tions  spéci f iées  
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3.1 .1 9   
volume d 'essai  
volume à l ' i n térieur d ’une  FAR (encein te  complètement  anéchoïque)  dans  laquel le  l 'EUT 
(apparei l  en  essai )  est  placé   

NOTE  A l ' i n téri eu r de  ce  vol ume,  l a  cond i t i on  de  quasi  espace  l i bre  est  sat i sfai te  et  ce  vo l ume se  s i tue  
généralement  à  0 , 5  m  ou  pl us  du  matériau  absorban t   d ’ une  FAR.  

3.1 .20   
étalonnage «  through-reflect-l ine  »  (TRL)  
méthode  d ’étalonnage  pour un  analyseur de  réseau  vectoriel  u ti l i sant  trois  références  
d ’ impédance  connues  «  de  transm ission  » ,  «  de  réflexion  »  et  «  de  l i gne  »  pour l ’étalonnage  
in terne  ou  externe  du  VNA (analyseur de  réseau  vectoriel )   

Quatre  mesures  de  référence  son t  nécessai res  pour cet  étalonnage.  

3.1 .21   
analyseur de réseau  vectoriel  
VNA 
analyseur de  réseau  capable  de  mesurer des  valeurs  complexes  des  quatre  paramètres  S,  S1 1 ,  
S1 2 ,  S21 ,  S22  

3.1 .22  
facteur d 'antenne 
FA 
Fa  
rapport  en tre  le  champ électrique  d 'une  onde  plane  incidente  et  l a  tension  indu i te  sur une  
charge  spéci fiée  (généralement 50  Ω)  connectée  à l 'an tenne  

NOTE  1  Fa  est  affecté  par l ' impédance  de  charge  connectée  aux é l éments  rayonnants  de  l 'an tenne  et  dépend  de  
l a  fréquence.  Pour une  an tenne  bi con ique,  cette  impédance  pourrai t  atte i ndre  200  Ω .  L' impédance  des  an tennes  
sans  symétri seu r est  égale  à  l ' impédance  de  charge  (généralement  de  50  Ω ) .  

NOTE  2  Le  FA est  habi tuel l ement  défi n i  pour l ' onde  plane  i nci den te  provenant  de  l a  d i rect i on  correspondant  au  
gai n  maximum  de  l 'an tenne  et  en  un  poi n t  spéci f i é  de  l 'an tenne.   

NOTE  3  La d imension  phys ique  du  FA est  l ' i nverse  du  mètre  (m - 1 )  e t  l es  données  mesurées  son t  normalement  
exprimées  en  dB(m - 1 ) .  Dans  l es  mesures  d 'ém iss ions  rayonnées,  s i  Fa  est  connu ,  on  peu t  estimer l e  champ 
i nci dent,  E,  à  part i r  d 'un  re levé,  V,  d 'un  récepteu r de  mesure  connecté  à  l 'an tenne  comme su i t:  

 E  =  V +  Fa   

où  E  est  exprimé  en  dB(µV/m ) ,  V en  dB(µV)  et  Fa  en  dB(m - 1 ) .  

3.1 .23  
facteur d 'antenne en  espace l ibre 
Fa fs  
FA d 'une  an tenne  s i tuée  dans  un  envi ronnement en  espace  l ibre  

NOTE  Fa  f s  es t  un  mesurande  pour l e  cal cu l  d ' i ncert i tude  de  l 'étalonnage  de  l 'an tenne.  Pour l es  mesures  de  NSA,  
Fa  f s  est  une  g randeur d 'en trée  pour l e  cal cu l  d ' i ncert i tude.  

3.1 .24 
affaibl issement  de  si te  de  référence avec une paire  d 'antennes 
AAPR  
ensemble  de  résu l tats  de  mesure  d ’affaibl issement de  s i te  correspondant  aux polarisations  
verticale  et  horizontale,  obtenu  avec une  pai re  d 'an tennes  séparées  par une  d istance  défin ie  
sur un  emplacement d ’essai  en  espace  l ibre  idéal ,  une  antenne  se  trouvant  à une  hauteur f i xe  
spéci f iée  au -dessus  du  plan  de  sol  et  l 'au tre  antenne  balayant  une  plage  de  hauteur spéci fiée  
où  la  perte  d ' i nsertion  m in imum  est  enreg istrée  

NOTE  1  AAPR  est  un  mesurande  pour l e  cal cu l  d ' i ncert i tude.  
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NOTE  2  Les  mesures  de  AAPR  son t  comparées  aux mesures  d ’affai bl i ssement  de  s i te  correspondantes  d 'un  
emplacement  d ’essai  de  conform i té  (COMTS)  pou r évaluer l es  performances  de  ce  COMTS.  

3.1 .25  
point  de  référence de l 'antenne 
poin t  médian  d 'une  antenne  à parti r  duquel  on  mesure  la d istance  en tre  cette  antenne  et  
l 'apparei l  en  essai  (EUT)  ou  la  deuxième antenne  

NOTE  Le  poi n t  de  référence  de  l 'an tenne  est  défi n i  so i t  par l e  fabri cant,  à  l 'ai de  d 'un  repère  su r l es  
an tennes  LPDA,  so i t  par l e  l aborato i re  d 'étalonnage.  

3.1 .26  
emplacement  d ’essai  en  espace l ibre idéal  
emplacement d ’essai  en  espace  l i bre  ayant  un  plan  de  sol  parfai tement plat,  parfai tement  
conducteur et  de  surface  i n f in ie,  et  ne  comportant  pas  d 'objet  réfléch issant  à  l 'exception  du  
plan  de  sol  

NOTE  Un  emplacement  d ’essai  en  espace  l i bre  (OATS)  i déal  est  un  concept  théori que  qu i  est  u t i l i sé  dans  l a  
défi n i t i on  du  mesurande  AAPR  e t  dans  l e  cal cu l  de  l ’ affaibl i ssement  normal i sée  théori que  AN  des  s i tes  à  p lan  de  so l .  

3.1 .27 
emplacement  d ’essai  de  référence  
REFTS 
emplacement d ’essai  en  espace  l ibre  à  plan  de  sol  métal l ique  présentant  un  affaibl issement de  
s i te  en  polarisation  horizon tale  et  verticale  du  champ électrique  très  précisément spéci f ié  

3.1 .28 
axe de visée mécanique 
di rection  du  faisceau  principal  défin ie  par l es  propriétés  géométriques  de  l 'an tenne  

3.2  Abréviations 

La l i ste  su ivante  défin i t  l es  abréviations  u ti l i sées  dans  la  présente  norme qu i  ne  sont  pas  déjà 
défin ies  en  3 . 1 .  

EUT Equ ipment  under test  (Apparei l  en  essai )  

FSOATS Free-space  OATS (Emplacement d 'essai  en  zone  dégagée  en  espace  l i bre)  

LAS Loop antenna system  (Système d ’an tennes  cadres)  

LLA Large- loop antenna (Antenne  de  g rand  d iamètre)  

LPDA Log-period ic  d ipole  array (Réseau  de  doublets  log -périod iques)  

NSA Normal ised  s i te  attenuation  (Affaibl i ssement  normal isé  de  l 'emplacement)  

OATS Open-area test  s i te  (Emplacement d 'essai  en  zone  dégagée)  

RSM  

RX 

Reference  s i te  method  (Méthode  de  s i te  de  référence)  

Receive  (Réception)  

SA Si te  attenuation  (Affaibl i ssement  de  l 'emplacement)  

SVSWR Si te  vol tage  stand ing  wave  ratio  (Rapport  d 'ondes  stationnai res  en  tension  de  
l 'emplacement)  

TX Transm i t  (Ém ission)  

VSWR Vol tage  stand ing  wave  ratio  (Rapport  d 'ondes  stationnai res  en  tension )  
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4 Antennes pour la  mesure des perturbations radioélectriques rayonnées 

4.1  Général i tés 

Des  antennes  du  type  de  cel les  qu i  sont  u ti l i sées  pour les  mesures  des  ém issions  rayonnées,  
ayant  été  étalonnées,  doivent  être  u ti l i sées  pour mesurer le  champ,  en  tenant  compte  de  leurs  
d iagrammes  de  rayonnement  et  du  couplage  mutuel  avec leurs  envi ronnements.  L'antenne  et  
les  ci rcu i ts  i nsérés  entre  e l le  et  le  récepteur de  mesure  ne  doivent  pas  affecter  de  man ière  
appréciable  les  caractéristiques  g lobales  du  récepteur de  mesure.  Lorsque  l 'an tenne  est  
connectée  au  récepteur de  mesure,  l e  système de  mesure  doi t  être  conforme aux  exigences  
de  bande  passante  de  la CISPR 1 6-1 -1  pour la  bande  de  fréquences  concernée.  

L'an tenne  doi t  être  polarisée  l i néai rement.  E l le  doi t  être  orientable  de  façon  à pouvoi r  effectuer 
la  mesure  du  rayonnement i ncident  su ivant  tou tes  les  d i rections  de  polarisation .  La hauteur du  
centre  de  l 'an tenne  au-dessus  du  sol  ou  au -dessus  de  l ’absorbant  dans  une  FAR peut  devoi r  
être  rég lable  pour répondre  à  une  procédure  d 'essai  spéci f ique.  

La précis ion  de  mesure  de  champ d 'un  champ un i forme  d 'un  s ignal  s inusoïdal  doi t  être  
mei l leure  que  ±3  dB  lorsqu 'on  u ti l i se  une  antenne  conforme  aux  exigences  du  présent  
paragraphe  avec un  récepteur de  mesure  conforme aux exigences  de  la CISPR 1 6- 1 -1 .  

NOTE  Cette  exi gence  ne  comprend  pas  l ' i n f l uence  de  l ' emplacement  d 'essai .  

Voir  l ’Annexe  A pour plus  d ' i n formations  sur les  paramètres  des  antennes  à  large  bande.  

4.2  Paramètre physique pour les  mesures des  émissions rayonnées 

Le paramètre  physique,  pour les  mesures  des  ém issions  rayonnées  fai tes  par rapport  à  une  
l im i te  d ’ém ission  exprimée en  vol ts  par mètre,  est  le  champ E  mesuré  en  un  poin t  défin i  de  
l ’espace  par rapport  à  la  posi tion  de  l 'apparei l  en  essai  (EUT) .  De  man ière  plus  spéci f ique,  
pour les  mesures  dans  la gamme de  fréquences  de  30  MHz à 1  000  MHz su r un  emplacement  
d 'essai  en  zone  dégagée (OATS)  ou  dans  une  chambre  sem i  anéchoïque  (SAC) ,  l a  g randeur à 
mesurer est  le  champ maximal  en  fonction  des  polarisations  horizon tale  et  verticale  et  à  des  
hauteurs  comprises  entre  1  m  et  4  m ,  et  à  une  d istance  horizontale  de  1 0  m  de  l ’EUT,  tand is  
que  l 'EUT subi t  une  rotation  selon  tous  les  ang les  du  plan  azimutal .  

4.3  Gamme de fréquences de 9  kHz  à  1 50  kHz  

4.3.1  Général i tés 

L'expérience  a montré  que,  dans  cette  gamme de  fréquences,  c'est  la  composante  magnétique  
du  champ qu i  est  à  l 'orig ine  de  la  plupart  des  perturbations  observées.  

4.3.2  Antenne magnétique 

Pour la  mesure  de  la composante  magnétique  du  rayonnement,  on  peut  u ti l i ser soi t  une  
antenne  cadre  bl i ndée  électriquement de  d imensions  tel les  que  l 'an tenne  pu isse  s ' i nscri re  
en tièrement  dans  un  carré  de  60  cm  de  côté  soi t  une  antenne  appropriée  à bâtonnets  de  
ferri te.  

L'un i té  de  champ magnétique  est  l e  µA/m .  En  un i tés  logari thm iques,  H est  exprimé en  dB  
(µA/m) ,  soi t  20  fo is  l e  l ogari thme du  n iveau  de  champ mesuré.  La l im i te  d ’ém ission  associée  
doi t  être  exprimée  dans  les  mêmes  un i tés.  

NOTE  On  peu t  effectuer l a  mesure  d i recte  de  l a  composante  magnéti que  du  champ rayonné,  en  dB  (µA/m )  ou  en  
µA/m  dans  tou tes  l es  cond i t i ons,  c ’est-à-d i re  en  champ proche  ou  en  champ l o i n tai n .  Tou tefoi s ,  de  nombreux 
récepteu rs  de  mesure  de  champ son t  étalonnés  en  termes  de  champ é lectri que  E  équ i valen t  pou r une  onde  plane  
en  dB  (µV/m ) ,  c ’est-à-d i re  en  considéran t  que  l e  rapport  des  composantes  E  e t  H es t  de  1 20  π  Ω  ou  377  Ω .  Les  
cal cu l s  de  H son t  l es  su i van ts :   
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Ω

=
377
E

H  ( 1 )  

où  H est  généralement  exprimé  en  µA/m  et  E  en  µV/m .  

Pour l es  mesures  en  dB:   

 5,51−= EH  (2 )  

où  H est  exprimé  en  dB  (µA/m )  et  E  en  dB  (µV/m ) .  

L’ impédance  u t i l i sée  dans  l es  convers ions  ci -dessus,  Z =  377  Ω ,  avec  20  l og  Z =  51 , 5  dB  (Ω ) ,  est  une  constan te  
provenan t  de  l 'étalonnage  des  apparei l s  de  mesure  de  champ i nd i quant  l e  champ magnéti que  en  µV/m  [ou  en  dB  
(µV/m ) ] .  

4.3.3  Bl indage de l ’antenne cadre 

Un  bl indage  inapproprié  d ’une  an tenne  cadre  peut  donner l i eu  à une  réponse  de  champ E.  La 
d iscrim ination  du  champ E  de  l ’an tenne  doi t  être  évaluée  par une  rotation  de  l ’an tenne  dans  un  
champ un i forme,  de  man ière  que  le  plan  du  cadre  reste  paral lèle  au  vecteur du  champ E.  
Lorsque  le  plan  de  l ’an tenne  cadre  est  perpendicu lai re  au  f l ux  magnétique  et  qu ’ensu i te  
l ’an tenne  subi t  une  rotation  de  man ière  que  son  plan  soi t  paral lèle  au  f lux  magnétique,  la  
réponse  mesurée  doi t  décroître  d ’au  moins  20  dB.  

4.4  Gamme de fréquences de 1 50  kHz  à  30  MHz 

4.4.1  Antenne électrique 

Pour la  mesure  de  la composante  é lectrique  du  rayonnement,  on  peut  u ti l i ser  soi t  une  antenne  
symétrique  soi t  une  antenne  d issymétrique.  Si  on  u ti l i se  une  antenne  d issymétrique,  la  mesure  
se  rapporte  un iquement à  l 'effet  du  champ E  su r  une  antenne  un ipolai re  ( fouet) .  Le  type  
d 'antenne  u ti l i sé  doi t  être  i nd iqué  en  même temps  que  le  résu l tat  des  mesures.  

Les  i n formations  relatives  au  calcu l  des  caractéristiques  de  performance  d ’une  antenne  
un ipolai re  ( fouet)  et  à  la  caractérisation  de  son  réseau  d ’adaptation  sont  données  à l ’Annexe  B.  
L’Annexe  B  ind ique  que  le  facteur d ’antenne  obtenu  avec la méthode  Equ ivalent  Capaci tance  
Substi tu tion  Method  (substi tu tion  d 'une  capaci té  équ ivalente)  (ECSM)  présente  des  i ncerti tudes  
plus  élevées  pour les  l ongueurs  un ipolai res  supérieures  à un  hu i tième de  longueur d ’onde.  

L'un i té  de  champ électrique  doi t  être  le  µV/m .  En  un i tés  logari thm iques,  E  doi t  être  exprimé 
en  dB  (µV/m ) ,  soi t  20  fo is  l e  l ogari thme  du  n iveau  de  champ mesuré.  La l im i te  d ’ém ission  
associée  doi t  être  exprimée dans  les  mêmes  un i tés.  

4.4.2  Antenne magnétique 

Pour la  mesure  de  la composante  magnétique  du  rayonnement,  on  doi t  u ti l i ser  l 'an tenne  cadre  
bl indée  électriquement  décri te  en  4. 3.2.  

NOTE  Les  an tennes  cadres  accordées,  é l ectri quement  symétri ques,  peuven t  être  u t i l i sées  pour effectuer des  
mesures  pou r des  champs  magnéti ques  auss i  fai bles  que  – 51 , 5  dB  (µA/m )  en  u t i l i san t  une  détecti on  QP  dans  l a  
gamme de  fréquences  de  1 , 6  MHz  à  30  MHz,  c 'est-à-d i re  pl us  fai bles  que  l es  an tennes  cadres  non  accordées,  
é l ectri quement  bl i ndées,  où  l e  n i veau  de  bru i t  est  approximati vement  25  dB  pl us  g rand.  

4.4.3  Performance d 'équ i l ibrage et  de  polarisation  croisée des antennes 

Si  une  an tenne  à champ E  symétrique  est  u ti l i sée,  e l le  doi t  satisfai re  aux exigences  de  4. 5. 4.  
Si  une  an tenne  à champ magnétique  symétrique  est  u ti l i sée,  e l le  doi t  satisfai re  aux exigences  
de  4. 3 . 3.  
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4.5  Gamme de fréquences de 30  MHz à  1  000  MHz 

4.5.1  Général i tés 

Dans  cette  gamme de  fréquences,  l es  mesures  concernent  l e  champ E,  c ’est  pourquoi  l es  
antennes  à  champ magnétiques  ne  sont  pas  i ncluses.  L’antenne  doi t  être  une  antenne  
analogue  à un  doublet  conçue  pour mesurer l e  champ E,  et  le  facteur d ’an tenne  en  espace  
l i bre  doi t  être  u ti l i sé.  Les  types  d ’antenne  comprennent:   

des  antennes  doublet  accordées  dont  l es  pai res  d 'é léments  son t  soi t  des  fouets  droi ts  soi t  de  
forme con ique;   

des  doublets  réseau  comme les  antennes  réseaux de  doublets  l og -périod iques  (LPDA) ,  
comprenant  une  série  de  j eux échelonnés  d ’éléments  de  fouet  droi t ;   

et  des  antennes  hybrides.  

4.5.2  Antenne à  faible  incerti tude pour u ti l isation  en  l ’ absence de non-conformité  
présumée du  champ E  

Pour une  incerti tude  de  mesure  in férieure,  l a  valeur du  champ E  mesurée  par une  antenne  
bicon ique  type  ou  une  an tenne  LPDA est  préférable,  en  particu l ier à  cel le  mesurée  par des  
antennes  hybrides.  Les  antennes  types  bicon iques  et  LPDA sont  défin ies  dans  l ’Annexe  A et  
seu les  les  an tennes  étalonnées  doivent  être  u ti l i sées.  

NOTE  1  Des  i ncert i tudes  amél i orées  son t  obtenues  en  u t i l i san t  l ’ an tenne  bi con ique  dans  l a  gamme de  fréquences  
de  30  MHz  à 250  MHz  et  l ’ an tenne  LPDA dans  l a  gamme de  fréquences  de  250  MHz  à  1  GHz.  S i non ,  une  fréquence  
de  transfert  de  200  MHz  peu t  être  u t i l i sée  mai s  l es  i ncert i tudes  dues  aux variat i ons  de  centre  de  phase  de  l a  LPDA 
seront  supéri eu res  et  i l  convien t  de  l es  i ncl u re  dans  l e  bi l an  des  i ncert i tudes  de  mesure  des  ém iss ions  rayonnées  
consi gnées.  

NOTE  2  L’ i ncerti tude  de  mesure  des  ém iss ions  rayonnées  provenan t  d 'un  EUT dépend  de  nombreux facteurs  
d ’ i n fl uence  d i fférents  comme l a  qual i té  de  l ’ emplacement,  l ’ i ncert i tude  du  facteu r d ’an tenne,  l e  type  d ’an tenne  et  l es  
caractéri st i ques  du  récepteur de  mesure.  La rai son  qu i  prévau t  à  l a  défi n i t i on  d ’an tennes  à  fai ble  i ncert i tude  est  de  
l im i ter  d 'au tres  i n fl uences  d 'an tenne  su r l ' i ncert i tude  de  mesure,  comme l 'effet  du  couplage  mu tuel  avec  un  plan  de  
so l ,  l e  d i agramme de  rayonnement  par rapport  au  balayage  de  l a  hau teur et  à  l a  pos i t i on  variable  du  cen tre  de  
phase.  La véri f i cati on  des  effets  de  ces  i n fl uences  est  une  comparai son  des  valeu rs  l ues  des  deux an tennes  à  l a  
fréquence  de  commutati on  choi s i e,  don t  i l  convien t  qu 'e l l e  donne  l a  même valeur de  champ E  dans  l es  l im i tes  d ’ une  
marge  de  ±1  dB.  

4.5.3  Caractéristiques d ’antenne 

Étant  donné  que  pour l es  fréquences  de  la gamme de  300  MHz à 1  000  MHz,  la  sensibi l i té  d 'un  
doublet  s imple  est  faible,  on  peu t  u ti l i ser une  antenne  plus  complexe.  Une  tel le  an tenne  doi t  
avoi r  les  caractéristiques  su ivantes.  

a)  L'an tenne  doi t  être  polarisée  l i néai rement,  ce  qu i  doi t  être  contrôlé  en  appl iquant  la  
procédure  d ’essai  de  polarisation  croisée  de  4. 5.5.  

b)  Les  antennes  à doublets  symétriques,  comme les  doublets  accordés  et  l es  antennes  
bicon iques,  doivent  présenter des  performances  de  symétriseur val idées,  ce  qu i  doi t  être  
contrôlé  en  appl iquant  la  procédure  d ’essai  de  symétrie  de  4. 5.4.  Cela s ’appl ique  aussi  aux  
antennes  hybrides  en  dessous  de  200  MHz.  

c)  On  prend  comme hypothèse  un  s i te  d 'essai  avec un  plan  de  sol  conducteur.  L’ampl i tude  du  
s ignal  reçu  sera rédu i te  s i  l ’ un  ou  l ’au tre  s ignal  ou  les  deux  s ignaux d i rect  et  réfléch i  par l e  
sol  de  l ’EUT vers  l ’an tenne  n ’en trent  pas  dans  le  l obe  principal  du  d iagramme de  
rayonnement  de  l ’an tenne  à sa valeur de  crête.  La valeur de  crête  est  habi tuel lement  dans  
le  sens  de  l ’axe  de  visée  de  l ’an tenne.  Cette  réduction  de  l ’ampl i tude  est  considérée  
comme une  erreur de  l ’ém ission  rayonnée:  la  to lérance  d ' i ncerti tude  qu i  s 'ensu i t  est  fondée  
sur la  largeur de  faisceau ,  2ϕ ,  (voi r  la  Figure  1 ) .  

 Les  cond i tions  pour s ’assurer que  cette  erreur n ’est  pas  supérieure  à  +1  dB  son t  données  
ci -dessous  au  poin t  1 )  pour un  emplacement  de  1 0  m  et  au  poin t  2)  pour un  emplacement 
de  3  m .  En  variante,  une  condi tion  fondée  sur le  gain  d ’antenne  est  donnée  au  poin t  3)  afin  
de  s ’affranch i r  des  condi tions  laborieuses  avec le  d iagramme de  rayonnement.  
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 Des  mesures  d ’ém ission  sont  réal i sées  avec l ’an tenne  en  polarisation  horizon tale  et  
verticale.  Si  l ’on  chois i t  de  mesurer l es  d iagrammes  de  rayonnement  dans  un  seu l  plan ,  l es  
d iagrammes  plus  étroi ts  doivent  être  u ti l i sés,  comme su i t:  l e  d iag ramme de  l 'an tenne  doi t  
être  véri f ié  dans  le  plan  horizontal  lorsque  cel le-ci  est  orientée  en  polarisation  horizon tale.  

 

 

h2  

ϕ  

h1  

d 

IEC   1072/12 
 

NOTE  Les  quanti tés  son t  défi n i es  dans  l 'Équati on  (4) .  

Figure 1  – Représentation  schématique du  rayonnement  de l ’EUT atteignant   
une antenne LPDA d i rectement  et  via  des  réflexions sur le  sol  sur un  emplacement   

de  3  m,  présentant  l a  moi tié  de l ’ouverture de faisceau,  ϕ ,  au  n iveau  du  rayon  réfléch i  

1 )  Pour un  OATS de  1 0  m  ou  une  SAC,  la  réponse  de  l ’an tenne  en  d i rection  du  rayon  
d i rect  d i ffère  de  façon  nég l igeable  de  l ’ampl i tude  su ivant  l ’axe  de  visée,  l orsque  
l ’an tenne  est  al i gnée  de  sorte  que  son  axe  de  visée  soi t  paral lèle  au  plan  de  sol .  La 
composante  de  d i rectivi té  de  l ’ i ncerti tude  dans  la mesure  d ’ém ission  peut  être  
main tenue  in férieure  à +1  dB  s i  la  réponse  de  l ’an tenne  en  d i rection  du  rayon  réfléch i  
n ’est  pas  i n férieure  de  plus  de  2  dB  à la  réponse  su ivant  l ’axe  de  visée  de  l ’an tenne.  
Afin  de  véri f ier  cette  cond i tion ,  l ’ouverture  totale  du  faisceau  vertical  2ϕ  de  l 'an tenne  de  
mesure,  à  l ' i n térieur de  laquel le  l e  gain  d 'antenne  reste  i n férieur à 2  dB de  sa valeur 
maximale,  doi t  être  te l le  que:   
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2)  Pour des  s i tes  avec une  séparation  in férieure  à 1 0  m ,  généralement  de  3  m ,  l ’ouvertu re  
totale  du  faisceau  vertical  2ϕ  de  l 'an tenne  de  mesure,  à  l ' i n térieur de  laquel le  l e  gain  
d 'an tenne  reste  i n férieur  à 1  dB  de  sa valeur maximale,  doi t  être  tel le  que:   
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où  

 h2  est  la  hau teur de  l 'apparei l  en  essai ;   

 h1  est  la  hau teur de  l ’an tenne  de  mesure;   

 d est  la  d istance  horizon tale  en tre  le  cen tre  de  phase  de  l 'an tenne  de  mesure  
et  l e  d i sposi ti f  en  essai .  
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Si  l ’on  n ’a pas  recours  à  l ’ i ncl i naison  de  l ’an tenne  vers  le  bas  susceptible  de  rédu i re  les  
i ncerti tudes  associées,  la  d im inu tion  du  s ignal  reçu  doi t  être  calcu lée  à parti r  des  
d iagrammes  de  rayonnement et  appl iquée  comme correction  avec incerti tude  de  
d i rectivi té  associée.  Des  exemples  de  bi lans  d ’ incerti tude  sont  donnés  dans  la CISPR 
1 6-4-2.  

NOTE  1  En  prenan t  pou r  h ypothèse  un  d i ag ramme  de  rayonnemen t  de  champ E  n ormal i sé  à  l a  val eu r  
u n i té  su r  l ’ axe  de  vi sée  (=  val eu r  de  crête  du  l obe  pri nc i pal ) ,  l i re  l e  champ  E  au x ang l es  de  déc l i nai son  
de  l ’ an tenne  pou r  chacun  des  rayons  d i rects ,  ED,  e t  ré f l éch i s ,  ER.  L’ erreu r,  comparée  à  u n  champ  E  
d ’ ampl i tu de  un i tai re  pou r  chacun  des  rayons  d i rects  e t  ré f l éch i s ,  es t  donnée  en  déc i be l s  par:  20  l og  
[2 /(ED +  ER) ] .  

NOTE  2  La réduct i on  de  l ’ i n tens i té  du  s i g nal  due  à  u ne  d i rect i vi té  rédu i te  aux ang l es  en  dehors  de  
l ’ axe  de  vi sée  de  l ’ an tenne  es t  u ne  erreu r  sys témat i que  e t  peu t  de  ce  fai t  ê tre  corri gée.  S i  u ne  
correct i on  es t  appl i quée,  à  part i r  de  l a  connai ssance  des  d i ag rammes  de  rayonnemen t  à  chaque  
fréquence  et  po l ari sat i on ,  l ’ i n cert i tu de  su r  l ' i n tens i té  du  s i g nal  ém i s  peu t  ê tre  rédu i te  en  conséquence.  

3)  Pour l es  types  d ’antenne  à g rande  ouverture  de  faisceau  u ti l i sées  pour les  essais  
d ’ém issions  rayonnées,  tel les  que  les  antennes  bicon iques,  LPDA et  hybrides,  l ’ouvertu re  
de  faisceau  est  i nversement  l iée  à la  d i rectivi té  de  l ’an tenne.  Une  variante  du  cri tère  
fondé  sur les  ouvertures  de  faisceau  des  poin ts  1 )  et  2)  consiste  à spéci f ier l e  gain  
maximal  d ’une  antenne  et  à  se  référer aux to lérances  d ’ i ncerti tude  génériques  pour la  
composante  de  d i rectivi té  dans  le  bi lan  d ’ i ncerti tudes  pour un  essai  d ’ém issions.  Les 
incertitudes génériques,  fondées sur les ouvertures de faisceaux les plus étroites dans la 
gamme de fréquences uti l isée pour une antenne donnée,  figurent dans la CISPR 1 6-4-2.  Le  
gain  i sotrope  maximal  d ’antenne  pour des  antennes  bicon iques  doi t  être  de  2  dB,  et  i l  do i t  
être  de  8  dB  pour l es  antennes  réseaux de  doublets  l og -périod iques  (LPDA)  et  les  
an tennes  hybrides.  Pour l es  types  d ’an tennes  LPDA en  V,  dont  l ’ouvertu re  de  faisceau  
dans  le  plan  H est  rendue  égale  à l ’ouverture  de  faisceau  dans  le  plan  E,  l e  gain  i sotrope  
adm issible  maximal  doi t  être  de  9  dB.  

d )  L’affaibl issement  de  réflexion  de  l ’an tenne  avec le  câble  d ’al imentation  de  l ’an tenne  
connecté  ne  doi t  pas  être  i n férieur  à 1 0  dB.  Un  atténuateur d ’adaptation  peut  être  i n tégré  
au  câble  d ’al imentation  des  antennes  s i  cela s ’avère  nécessai re  pour satisfai re  à cette  
exigence.  

e)  Un  facteur d 'étalonnage  doi t  être  i nd iqué  pour permettre  de  satisfai re  aux  exigences  de  4. 1 .  

4.5.4  Symétrisation  de l 'antenne 

4.5.4.1  Général i tés 

Dans  les  mesures  des  ém issions  rayonnées,  des  courants  de  mode  commun  (CM)  peuvent  
exister  sur l e  câble  rel ié  à  l 'an tenne  de  réception  ( le  câble  d 'antenne) .  Ces  courants  de  CM  
créent  eux-mêmes  des  champs  électromagnétiques  qu i  peuvent  être  captés  par l 'an tenne  de  
réception .  Les  résu l tats  de  mesure  d 'ém ission  rayonnée  peuvent  de  ce  fai t  être  i n fluencés.  

Les  contribu tions  majeures  aux  courants  de  CM  dans  le  câble  d 'antenne  proviennent  

a)  du  champ électrique  E  produ i t  par l 'EUT,  s i  ce  champ a une  composante  paral lèle  au  câble  
d 'antenne,  et  

b)  de  la  conversion  du  mode  d i fférentie l  (DM)  du  s ignal  d 'antenne  (s ignal  u ti le)  en  un  s ignal  
CM  du  fai t  de  l ' imperfection  du  symétriseur de  l 'an tenne  de  réception .  

En  général ,  l es  antennes  réseaux de  doublets  l og -périod iques  ne  présentent  pas  une  
conversion  de  mode  d i fféren tiel  en  mode  commun  (DM/CM)  s ign i f i cative  et  les  véri f ications  qu i  
su ivent  s 'appl iquent  aux  doublets,  aux antennes  bicon iques  et  aux antennes  hybrides.  

4.5.4.2  Véri fication  de  la  conversion  de mode d i fférentiel  en  mode commun  (DM/CM)  
du  symétriseur 

La méthode  su ivante  décri t  la  mesure  de  deux tensions,  U1  e t  U2 ,  dans  la gamme de  
fréquences  pour laquel le  l 'an tenne  de  réception  est  u ti l i sée.  Le  rapport  de  ces  tensions,  
exprimées  dans  la même un i té,  par exemple  en  dB  (µV) ,  est  une  mesure  de  la conversion  
DM/CM.  
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a)  P lacer l 'an tenne  de  réception  en  essai  en  polarisation  verticale,  la  hau teur de  son  centre  
étant  de  1 , 5  m  au-dessus  du  plan  de  sol .  Sorti r  une  longueur de  1 , 5  m  ±  0 , 1  m  de  câble  
d 'antenne  derrière  l 'é lément  acti f  arrière  de  l 'an tenne  de  réception  à  une  hauteur de  1 , 5  m  
au -dessus  du  plan  de  sol  et  l a  laisser ensu i te  tomber verticalement sur le  plan  de  sol .  

b)  P lacer une  deuxième antenne  (d 'ém ission)  en  polarisation  verticale  à une  d istance  
horizontale  de  1 0  m  du  centre  de  l 'an tenne  en  essai .  L'antenne d 'ém ission  doi t  être  
posi tionnée  de  façon  que  l 'extrém i té  de  son  é lément acti f  l e  plus  g rand  soi t  à  une  hauteur 
de  0, 1 0  m  au -dessus  du  plan  de  sol .  S i  l a  plage  de  l 'emplacement  u ti l i sé  pour l 'essai  
d 'ém ission  est  de  3  m ,  effectuer cette  véri f i cation  à une  d istance  de  3  m  (s i  la  véri f ication  
de  la conversion  a déjà été  effectuée  à 1 0  m  de  d istance  et  montre  une  d i fférence  de  moins  
de  ±  0 , 5  dB  en tre  U1  et  U2 ,  i l  n 'est  pas  nécessai re  d 'effectuer une  mesure  séparée  à 3  m ) .  
La spéci fi cation  de  l 'an tenne  d 'ém ission  doi t  comprendre  la gamme de  fréquences  de  
l 'an tenne  en  essai .  

c)  Connecter une  source  de  s ignal  à  l 'an tenne  d 'ém ission ,  par exemple  un  générateur de  
poursu i te,  rég ler le  n iveau  de  ce  générateur de  tel le  sorte  que,  dans  la gamme de  
fréquences  concernée,  l e  rapport  s ignal  sur bru i t  ambian t  au  n iveau  du  récepteur soi t  
supérieur à  1 0  dB.  

d )  Enreg istrer la  tension  U1  au  n iveau  du  récepteur dans  la  gamme de  fréquences  concernée.  

e)  Retourner l 'an tenne  de  réception  ( tourner l 'an tenne  de  1 80°)  sans  rien  changer d 'au tre  
dans  la d isposi tion  d 'essai ,  en  particu l ier le  câble  de  l 'an tenne  de  réception ,  et  sans  
changer le  rég lage  de  la source  de  s ignal .  

f)  Enreg istrer la  tension  U2  au  n iveau  du  récepteur dans  la  gamme de  fréquences.  

g )  La conversion  DM/CM  est  su ffi samment faible  s i   20  log  (U1 /U2)   <  1  dB.  

NOTE  1  Si  l e  cri tère  de  convers ion  DM/CM  n 'est  pas  respecté,  des  anneaux de  ferri te  au tou r du  câble  peuvent  
rédu i re  l a  convers ion  DM/CM.  L'ajou t  de  ferri tes  su r l 'an tenne  peu t  également  être  u t i l i sé  pour véri f i er s i  l a  
con tri bu ti on  du  po i n t  a)  de  4. 5. 4. 1  a  un  effet  non  nég l i geable.  Répéter l 'essai  avec  quatre  ferri tes  espacées  
approximati vement  de  20  cm .  S i  l e  cri tère  est  respecté  en  u t i l i san t  ces  ferri tes,  i l  convien t  de  l es  u t i l i ser au  cou rs  
des  mesures  d 'ém iss ion  réel l es .  De  l a  même façon ,  l ' i n teracti on  du  câble  peu t  être  rédu i te  en  l ' étendant  de  
pl us ieurs  mètres  derri ère  l 'an tenne  avan t  de  l e  fai re  descendre  su r l e  so l .  

NOTE  2  Si  l 'an tenne  de  récepti on  est  u t i l i sée  dans  une  FAR,  l a  véri f i cati on  du  rapport  DM/CM  peu t  être  effectuée  
dans  une  te l l e  FAR avec  l 'an tenne  de  récepti on  à  sa pos i t i on  usuel l e  et  l 'an tenne  d 'ém i ss ion  au  cen tre  du  vo l ume 
d 'essai  de  cette  FAR.  I l  convien t  que  l a  FAR sat i sfasse  au  cri tère  de  val i dati on  de  s i te  des  ±  4  dB.  

NOTE  3  I l  convien t  que  l 'emplacement  de  mesure  avec  plan  de  sol  ou  l a  FAR soi t  con forme  aux exi gences  de  
val i dati on  de  s i te  respecti ves .  

NOTE  4  I l  convien t  que  l a  d i s tance  hori zontale  de  1 , 5  m  su r l aquel l e  l e  câble  d 'an tenne  s 'étend  derri ère  l e  cen tre  
de  l 'an tenne  soi t  main tenue  à  un  m in imum  pendan t  l es  mesures  réel l es  en  po lari sati on  vert i cale  des  ém iss ions  
rayonnées.  

NOTE  5  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  défi n i r  s tri ctement  l ' i nstal l at i on  d 'essai  car cet  effet  est  dom iné  par l ' i n teract i on  
en tre  l 'an tenne  et  l a  part i e  du  câble  d 'an tenne  paral l è l e  aux é l éments  de  l 'an tenne.  Les  effets  dépendant  de  
l ' un i form i té  du  champ i nci den t  su r l 'an tenne  de  récepti on  dans  l es  i nstal l at i ons  d 'essai  de  CEM  (compatibi l i té  
é l ectromagnéti que)  su r un  OATS  ou  dans  une  FAR sont  beaucoup  pl us  fai bles .  

NOTE  6  Pour l es  symétri seurs  dont  l e  connecteu r de  câble  de  récepti on  est  mon té  su r l e  côté  (à 90°  du  bras  de  
l 'an tenne) ,  i l  convien t  d 'u t i l i ser un  connecteur à  ang le  d ro i t  pou r rédu i re  l e  mouvement  du  câble.  

4.5.5  Réponse de polarisation  croisée de l 'antenne 

Lorsque  l 'an tenne  est  placée  dans  un  champ électromagnétique  à  polarisation  plane,  la  tension  
aux  bornes,  lorsque  l 'an tenne  et  le  champ sont  en  polarisation  croisée,  doi t  être  d ’au  moins  
20  dB  i n férieure  à  cel le  en  co-polarisation .  

Cet  essai  s 'appl ique  dél ibérément à des  antennes  réseaux de  doublets  l og -périod iques  (LPDA)  
pour l esquel les  les  deux  moi tiés  de  chaque  doublet  son t  décalées.  Une  méthode  d 'essai  pour 
déterm iner cette  exigence  pour les  antennes  LPDA est  présentée.  La majori té  des  essais  avec 
de  tel les  antennes  s 'effectue  au-dessus  de  200  MHz,  mais  ces  exigences  s 'appl iquent  su r 
tou te  la  gamme de  fréquences  al lant  de  30  MHz à 1  000  MHz.  Cet  essai  n 'est  pas  destiné  aux 
doublets  al i gnés  ou  aux  antennes  bicon iques  car une  réjection  de  polarisation  croisée  
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supérieure  à 20  dB  est  une  caractéristique  de  leur conception  symétrique.  Ces  antennes  et  les  
antennes  cornet  doivent  avoi r  une  réjection  supérieure  à 20  dB  et  i l  convient  qu 'un  essai  de  
type  effectué  par le  fabricant  l e  confi rme.  

Afin  d 'obten i r  des  condi tions  d 'espace  quasi - l ibre,  on  peut  u ti l i ser une  chambre  entièrement 
anéchoïque  de  haute  qual i té  ou  des  pylônes  de  hauteur su ff isante  au-dessus  du  sol  en  zone  
dégagée.  Pour m in im iser l es  réflexions  su r l e  sol ,  l es  antennes  sont  polarisées  verticalement.  
Une  onde  plane  doi t  être  envoyée  sur l 'an tenne  en  essai .  La d istance  entre  le  centre  de  
l 'an tenne  en  essai  et  l 'an tenne  source  doi t  être  supérieure  à une  longueur d 'onde.  

NOTE  I l  est  nécessai re  d 'avoi r  un  emplacement  de  bonne  qual i té  pour envoyer une  onde  plane  su r l 'an tenne  en  
essai .  La d i scrim inat i on  de  po lari sati on  cro i sée  procurée  par l 'onde  plane  peu t  être  démontrée  par une  transm iss ion  
en tre  deux an tennes  cornet  ou  deux gu i des  d 'onde  à  extrém i té  ouverte  et  en  véri f i an t  que  l a  combinai son  du  défau t  
de  l 'emplacement  et  l a  caractéri st i que  de  po lari sati on  croi sée  propre  à  une  an tenne  cornet  condu i t  à  une  
suppress ion  de  l a  composante  hori zontale  de  pl us  de  30  dB.  S i  l es  défau ts  de  l 'emplacement  son t  très  fai bles  et  s i  
l es  an tennes  cornet  on t  des  performances  i den t i ques,  l a  performance  de  polari sat i on  cro i sée  d 'un  cornet  est  
d 'envi ron  6  dB  pl us  fai ble  que  cel l e  de  l a  combinai son  de  couplage  de  polari sat i on  cro i sée  de  l a  pai re  de  cornets .  

Un  s ignal  parasi te  d 'un  n iveau  de  20  dB  i n férieur à celu i  du  s ignal  dési ré  donne  une  erreur 
maximale  de  ±0,9  dB  sur  le  s ignal  dési ré.  L'erreur maximale  i n tervient  l orsque  le  s ignal  en  
polarisation  croisée  est  en  phase  avec le  s ignal  co-polarisé.  S i  la  réponse  en  polarisation  
croisée  de  la LPDA est  moins  bonne  que  20  dB,  l 'opérateur doi t  calcu ler l ' i ncerti tude  et  la  
déclarer avec les  résu l tats.  Par exemple,  un  n iveau  de  polarisation  croisée  de  1 4  dB  en traîne  
une  incerti tude  maximale  de  +1 , 6  dB  à −1 , 9  dB.  On  prend  la valeur la  plus  é levée  et  on  
suppose  une  d istribu tion  en  forme de  U  pour calcu ler l ' i ncerti tude- type.  

Pour ajou ter un  s ignal  de  0  dB à un  au tre  de  −1 4  dB,  converti r  d 'abord  en  tensions  relatives  en  
d ivisant  ces  valeurs  par 20  et  en  en  prenant  l 'an ti logari thme.  Ajou ter ensu i te  le  plus  peti t  s ignal  
au  s ignal  un i té.  Prendre  le  l ogari thme et  mu l tipl ier  par 20.  Le  résu l tat  est  l 'erreur posi ti ve  en  
décibels.  Répéter le  calcu l  mais  en  soustrayant  l e  plus  peti t  s ignal  du  s ignal  un i té  pour obten i r  
l 'erreur négative  en  décibels.  

Pour le  calcu l  de  l ' i ncerti tude  d 'une  mesure  d 'ém ission  rayonnée,  s i  l e  n iveau  de  s ignal  mesuré  
avec une  polarisation  dépasse  de  6  dB ou  plus  celu i  du  s ignal  mesuré  avec la polarisation  
orthogonale,  une  LPDA dont  la  d i scrim ination  de  polarisation  croisée  n 'est  que  de  1 4  dB  sera 
estimée comme ayant  satisfai t  à  la  spéci f i cation  des  20  dB.  Si  l a  d i fférence  entre  les  n iveaux 
des  s ignaux en  polarisation  verticale  et  en  polarisation  horizontale  et  i n férieure  à 6  dB,  
l ' i ncerti tude  supplémentai re  doi t  être  calcu lée  s i  l a  somme de  cette  d i fférence  et  de  la  
polarisation  croisée  est  i n férieure  à 20  dB.  

4.6  Gamme de fréquences de 1  GHz  à  1 8  GHz 

4.6.1  Général i tés  

La mesure  des  ém issions  rayonnées  au-dessus  de  1  GHz doi t  être  effectuée  en  u ti l i san t  des  
antennes  étalonnées  et  polarisées  l i néai rement.  Cel les-ci  comprennent  par exemple  les  
antennes  LPDA,  les  cornets  à double  strie  et  les  cornets  à gain  standard.  Le  «  faisceau  »  ou  
lobe  principal  du  d iagramme de  tou te  antenne  u ti l i sée  doi t  être  su ff isamment  g rand  pour 
i nclu re  l ’EUT lorsqu ’ i l  est  placé  à la  d i stance  de  mesure.  La largeur du  lobe  principal  est  défin ie  
comme la  largeur du  faisceau  de  l ’an tenne  à  3  dB,  et  i l  convient  de  fourn i r  des  i n formations  
permettant  de  déterm iner ce  paramètre  dans  la documentation  de  l ’an tenne.  Pour l es  antennes  
cornet,  la  cond i tion  su ivante  doi t  être  satisfai te:   

 

λ2

2D
d ≥  (5)  

où   
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 d est la  d i stance  de  mesure  (m ) ;  

  D est la  plus  g rande  d imension  de  l ’ouverture  de  l ’an tenne  (m ) ;  et  

 λ  est  la  l ongueur d ’onde  en  espace  l i bre  à  la  fréquence  de  mesure  (m ) .  

4.6.2  Antenne de réception  

4.6.2.1  Général i tés 

L’antenne de  réception  doi t  être  polarisée  l i néai rement et  doi t  être  du  même type  que  cel le  
u ti l i sée  pour l es  mesurages  d ’ém issions  de  l ’EUT.  

Certains  modèles  d ’antennes  peuvent  avoi r  d i fféren tes  versions  et  proposer d i fférents  
d iagrammes.  I l  est  consei l lé  aux u ti l i sateurs  de  véri f ier  ce  dern ier poin t.  

NOTE  1  "Type  d ’an tenne"  i nd i que  une  forme  ou  un  genre  d 'an tenne,  par exemple  une  an tenne  cornet  et  une  
an tenne  LPDA.  

NOTE  2  "Modèle  d ’an tenne"  i nd i que  l e  numéro  de  modèle  spéci f i é  par l e  fabri can t.  

NOTE  3  "Vers ion "  i nd i que  l e  numéro  de  révi s i on  spéci f i é  par l e  fabri cant,  l e  cas  échéan t,  pou r un  numéro  de  
modèle  d ’an tenne  donné.  

4.6.2.2  Diagramme de rayonnement  de l ’antenne de réception  

Les  d iagrammes  de  rayonnement  dans  les  plans  E  et  H doivent  être  mesurés  par rapport  à  
l ’axe  de  visée.  

La g randeur à mesurer est  le  d iagramme d ’antenne  en  dB.  Ce  d iagramme est  représenté  
comme dans  le  g raph ique  polai re  en  Figure  43.  

Ce  g raph ique  est  normal isé  à 0  dB.  

L’ang le  à 0°  doi t  être  égal  à  l ’axe  de  visée  mécan ique.  

Conformément  à l ’Annexe  I  de  la  CISPR 1 6-1 -6:201 4/AMD1 :201 6,  l es  d iagrammes  de  
rayonnement de  chaque  an tenne  ind ividuel le  dans  les  plans  E  et  H doivent  être  enreg istrés  su r  
une  plage  de  fréquences  avec un  pas  de  fréquence  in férieur ou  égal  à  500  MHz.  

Les  résu l tats  d ’essais  de  type,  i ncluant  l es  données  stati stiques,  fourn is  par le  fabricant  
peuvent  être  u ti l i sés  pour prouver que  les  exigences  relatives  au  d iagramme de  rayonnement 
de  l ’an tenne  de  réception  sont  satisfai tes.  Des  mesures  de  service  doivent  être  prises  pour 
assurer la  stabi l i té  du  d iagramme pendant  la  durée  de  vie  de  l 'an tenne.  
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Figure 43  – Exemple de d iagramme de rayonnement  dans le  plan  E d’une antenne  
RX dans une l imi te de 3  m  de d istance et  de 2  m  de  largeur de l ’EUT 

NOTE  En  général ,  l a  d i recti on  de  l 'axe  de  vi sée  est  l a  d i recti on  du  rayonnement  maximal  de  l 'an tenne.  Tou tefo i s ,  i l  
peu t  arri ver que  l e  d i ag ramme présente  deux valeu rs  de  rayonnement  maximal  et  qu ’aucun  de  ces  rayonnements  
de  valeu r maximale  ne  so i t  dans  l a  d i recti on  de  l ’ axe  de  vi sée  mécan ique,  comme représenté  à  l a  Fi gu re  43.  

4.6.2.3  Exigences relatives au  d iagramme de rayonnement  de  l ’ antenne de réception  

Les  zones  g ri sées  des  d iagrammes  polai res  représentées  dans  les  Figures  44  et  45  son t  
défin ies  par la  hau teur maximale,  h,  e t  par  la  largeur maximale,  w,  de  l ’EUT et  par la  d istance  
d ’essai ,  d.  

Afin  que  l ’an tenne  de  réception  i l l um ine  l ’EUT de  façon  su ffi san te,  l ’ouverture  de  faisceau  à m i -
pu issance  de  l ’an tenne  de  réception  ne  doi t  pas  se  trouver dans  l ’ai re  des  plans  E et H,  comme 
représenté  dans  les  Figures  44  et  45.  

 

Figure 44 – Détermination  de  la  largeur maximale  exploi table  de l ’EUT  
dans le  cadre de l ’u ti l isation  de l ’ouverture de  faisceau  à  mi -pu issance 
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Figure 45 – Détermination  de  la  hauteur maximale  exploi table  de  l ’EUT 

dans  le  cadre  de  l ’uti l isation  de  l ’ouverture  de  faisceau  à  mi-pu issance 

4.7  Montages  d 'antennes  particu l iers  – Système d 'antennes  cadres  

Dans  la  gamme de  fréquences  de  9  kHz à  30  MHz,  l e  pouvoi r pertu rbateur de  la  composante  
magnétique  du  rayonnement produ i t  par un  EUT un ique  peut être  déterm iné  au  moyen  d ’un  
système d ’antennes  cadres  (LAS)  particu l ier,  où  i l  est mesuré  en  termes  de  courants  i ndu i ts  
par l e  champ magnétique  dans  les  antennes  cadres  du  LAS.  Le  LAS  mesure  le  courant i ndu i t  
par la  composante  de  champ magnétique  de  l 'EUT un ique.  Le  LAS  permet d ’effectuer des  
mesures  à  l ’ i n térieur.  

Le  LAS  se  compose  de  trois  antennes  ci rcu lai res  de  grand  d iamètre  (LLA),  de  2  m  de  
d iamètre,  occupant des  p lans  mutuel lement perpend icu lai res,  montées  sur un  support non  
métal l i que.  Une  description  complète  du  LAS  est donnée  à  l ’Annexe C.  

L’EUT est p lacé  au  centre  du  LAS.  Les  d imensions  maximales  de  l 'EUT sont l im i tées  de  façon  
que  la  d i stance  entre  l 'EUT et une  LLA soi t au  moins  de  0, 20  m .  Des  instructions  pour le  
chem inement des  câbles  de  s ignaux sont données  dans  la  Note  2  de  l ’Article  C.3,  et  à  la  
F igure  C.6.  I l  convient que  les  câbles  chem inent ensemble  et sortent du  volume de  la  boucle  
dans  le  même octant de  la  cel lu le,  et à  une  d istance  supérieure  à  0 , 4  m  de  chacun  des  cadres  
du  LAS.  

Les  trois  LLA occupant des  plans  mutuel lement perpend icu lai res  permettent de  mesurer le  
pouvoi r perturbateur du  champ rayonné dans  toutes  les  polarisations,  avec la  précis ion  
prescri te,  sans  qu ’ i l  soi t nécessai re  de  fai re  tourner l ’EUT ou  de  mod i fier l ’orientation  des  LLA.  

Chacune  des  trois  LLA doi t  être  conforme aux exigences  de  val idation  données  à  l ’Article  C.4.  

NOTE  On  peut  u ti l i ser des  LLA ci rcu la i res  d ’un  d iamètre  d i fférent  du  d i amètre  normal i sé  de  2  m ,  à  cond i ti on  que  
l eu r d i amètre  D  so i t  i n férieur ou  égal  à  4  m  et  que  l a  d i stance  en  m  en tre  l ’EUT et  l ’ une  des  an tennes  soi t  d ’ au  

moins  0 , 1 0  ×  D.  Les  facteurs  de  correction  à  appl i quer pour l es  an tennes  non  normal i sées  sont  donnés  à   
l ’Arti cl e  C. 6.  

5 Emplacements  d 'essai  pour la  mesure du  champ radioélectrique perturbateur 

dans  la  gamme de fréquences  de 30  MHz à  1  000  MHz 

5.1  Général i tés  

L'envi ronnement doi t assurer des  résu l tats  de  mesure  val i des  et reproductibles  du  champ 
perturbateur produ i t  par un  EUT.  Pour un  EUT qu i  ne  peut être  soum is  à  essai  que  sur son  l ieu  
d 'u ti l i sation ,  des  d isposi tions  d i fférentes  doivent être  prises  (voi r les  détai l s  concernant l es  
mesures  in  s i tu  dans  la  CISPR 1 6-2-3).  
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5.2  OATS (emplacement  d 'essai  en  zone dégagée)  

5.2.1  Général i tés 

Un  OATS est  une  zone  caractérisée  par un  terrain  plat  dégagé  et  l a  présence  d 'un  plan  de  sol .  
Pour satisfai re  aux  exigences  de  val idation  de  la  présente  norme,  i l  est  recommandé d 'u ti l i ser  
un  plan  de  sol  métal l ique.  Un  tel  emplacement d ’essai  doi t  être  exempt  de  constructions,  de  
l i gnes  électriques,  de  barrières,  d 'arbres,  etc.  et  ne  pas  comporter de  câbles,  canal i sations,  
etc.  en terrés,  à  l 'exception  de  ceux  nécessai res  à l 'al imentation  et  au  fonctionnement de  l 'EUT.  
L'Annexe  D  donne  des  recommandations  spéci fiques  de  construction  d 'un  OATS pour les  
mesures  de  champ perturbateur dans  la gamme 30  MHz -  1  000  MHz.  Les  procédures  de  
val idation  de  s i te  pour un  OATS sont  données  en  5. 4. 4  et  5. 4.5.  L'Annexe  F  expl ique  les  
fondements  du  cri tère  d 'acceptabi l i té.  

5.2.2  Enceinte  de protection  contre  les  in tempéries 

Une protection  contre  les  i n tempéries  est  souhai table  s i  l 'emplacement d 'essai  est  u ti l i sé  tou t  
au  l ong  de  l 'année.  Une  structure  de  protection  con tre  les  i n tempéries  peut  soi t  protéger 
l 'emplacement d 'essai  complet  (y compris  l 'EUT et  l 'an tenne  de  mesure  de  champ)  soi t  l 'EUT 
un iquement.  Les  matériaux  u ti l i sés  doivent  être  transparents  au  rayonnement RF,  af in  de  
n 'en traîner aucune  réf lexion  ou  affaibl issement  i ndési rables  du  champ ém is  par l 'EUT 
(voi r  5 . 3. 1 ) .  

La structure  doi t  avoi r  une  forme tel le  qu 'el le  permette  de  reti rer faci lement  la  neige,  la  g lace  
ou  l 'eau .  Pour plus  de  détai ls ,  voi r  l ’Annexe  D.  

5.2.3  Zone sans obstacle 

Pour les  emplacements  d 'essai  en  zone  dégagée,  une  zone  sans  obstacle  en tourant  l 'EUT et  
l 'an tenne  de  mesure  de  champ est  nécessai re.  La zone  sans  obstacle  doi t  être  exempte  de  
d i ffuseurs  importants  des  champs  é lectromagnétiques,  et  doi t  être  su ffi samment g rande  pour 
que  les  d i ffuseurs  s i tués  à l 'extérieur de  la  zone  sans  obstacle  aient  peu  d 'effets  sur  l es  
champs  mesurés  par l 'an tenne  de  mesure  de  champ.  Pour déterm iner la  conform i té  de  cette  
zone,  des  essais  de  val idation  de  l 'emplacement  doivent  être  effectués.  

Pu isque  l ' importance  de  la d i spersion  du  champ par un  objet  dépend  de  nombreux facteurs  
(tai l le  de  l 'objet,  d i stance  le  séparant  de  l 'EUT,  orientation  par rapport  à  l 'EUT,  conductivi té  et  
perm i ttivi té  de  l 'objet,  fréquence,  etc. ) ,  i l  est  impossible  de  défin i r  une  zone  sans  obstacle  
raisonnable  nécessai re  et  su ffi san te  pour tou tes  les  appl ications.  Les  d imensions  et  la  forme 
de  la zone  sans  obstacle  dépendent  de  la  d i stance  de  mesure  et  du  fai t  que  l 'EUT tourne  ou  
non .  Si  l 'emplacement  est  équ ipé  d 'une  table  tou rnante,  l a  zone  sans  obstacle  recommandée  
est  une  el l i pse  dont  l es  deux foyers  son t  l 'an tenne  de  réception  et  l 'EUT,  et  dont  l e  g rand  axe  
est  égal  à  deux  fo is  la  d istance  de  mesure,  et  l e  peti t  axe  égal  au  produ i t  de  la  d i stance  de  
mesure  par la  racine  carrée  de  3  (voi r  Figure  2) .  

Pour cette  el l i pse,  la  l ongueur du  chem in  parcouru  par l e  rayon  i nd i rect  i ndési rable  réfléch i  par 
tou t  objet  du  périmètre  est  égale  à deux  fo is  la  l ongueur du  chem in  parcouru  par le  rayon  d i rect  
en tre  les  foyers.  Si  un  EUT de  g randes  d imensions  est  i nstal lé  sur la  table  tournante,  la  zone  
sans  obstacle  doi t  être  agrandie  de  tel le  man ière  que  les  d istances  de  dégagement  des  
obstacles  soient  respectées  su r tou t  le  périmètre  de  l 'EUT.  

Si  l 'emplacement  n 'est  pas  équ ipé  d 'une  table  tournante,  c'est-à-d i re  s i  l 'EUT est  f i xe,  l a  zone  
sans  obstacle  recommandée est  une  zone  ci rcu lai re  tel le  que  la  d i stance  rad iale  du  bord  de  
l 'EUT au  bord  de  la zone  est  supérieure  ou  égale  à la  d i stance  de  mesure  mu l tipl iée  par 1 , 5  
(voi r  Figure  3) .  Dans  ce  cas,  on  déplace  l 'an tenne  au tour de  l 'EUT à la  d istance  de  mesure.  

Le  terrain  compris  dans  la zone  sans  obstacle  doi t  être  plat.  De  faibles  pentes,  nécessai res  à  
un  drainage  adéquat,  sont  acceptables.  La planéi té  du  plan  de  sol  métal l ique,  s i  l 'on  en  u ti l i se  
un ,  est  trai tée  à l ’Article  D.2.  Les  apparei ls  de  mesure  et  l e  personnel  réal i sant  l es  essais  
doivent  être  s i tués  à l 'extérieur  de  la  zone  sans  obstacle.  
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Figure 2  – Zone sans obstacle d 'un  emplacement  d 'essai  équ ipé 
d 'une table tournante (voir 5.2.3)  
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Figure 3  – Zone sans obstacle avec EUT fixe  (voir 5.2.3)  



 – 1 42  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

5.2.4  Envi ronnement  rad iofréquence ambiant  d 'un  emplacement  d 'essai  

Les  n iveaux de  rad iofréquence  ambiants  d 'un  OATS doivent  être  su ff isamment  bas  comparés  
aux n iveaux des  mesures  à  effectuer.  A cet  égard,  la  qual i té  du  s i te  peu t  être  évaluée  selon  
quatre  catégories,  énumérées  ci -dessous  par ordre  de  qual i té:  

a)  l es  ém issions  ambiantes  sont  d 'au  moins  6  dB  i n férieures  aux  n iveaux de  mesure,  

b)  certaines  ém issions  ambiantes  sont  à  moins  de  6  dB  des  n iveaux de  mesure,  

c)  certaines  ém issions  ambiantes  sont  supérieures  aux  n iveaux de  mesure  mais  sont,  soi t  
apériod iques  (c'est-à-d i re  que  le  temps  séparant  deux  ém issions  est  su ffi samment  l ong  pour 
permettre  la  réal i sation  d 'une  mesure) ,  soi t  continues  mais  seu lement à un  nombre  l im i té  de  
fréquences  identi f iables,  

d )  l es  n iveaux ambiants  sont  supérieurs  aux  n iveaux de  mesure  sur une  g rande  partie  de  la  
gamme de  fréquences  de  mesure  et  existen t  en  continu .  

I l  convient  que  le  choix  d 'un  emplacement d 'essai  garantisse  que  la  précis ion  de  la mesure  est  
main tenue,  en  tenant  compte  de  l 'envi ronnement et  du  n iveau  de  compétence  techn ique  
d ispon ible.  

NOTE  Un  n i veau  ambiant  i n féri eu r d 'au  moins  20  dB  à  l a  l im i te  d 'ém iss ion  est  cons idéré  comme optimum .  

5.2.5  Plan  de sol  

Le plan  de  sol  de  l 'OATS peut  se  trouver au  n iveau  du  sol ,  ou  être  surélevé  sur une  plate-
forme de  d imension  appropriée  ou  une  toi tu re  horizontale.  I l  est  préférable  d 'u ti l i ser un  plan  de  
sol  métal l ique,  mais,  pour certains  apparei l s  ou  appl ications,  l es  publ ications  produ i t  peuvent  
recommander d 'au tres  types  de  s i te.  L'adéquation  du  plan  de  sol  métal l ique  dépendra de  la 
conform i té  de  l 'emplacement  d ’essai  aux exigences  de  val idation  de  s i te  en  5. 4.  Si  le  matériau  
u ti l i sé  n 'est  pas  métal l i que,  i l  fau t  vei l ler  à  chois i r  un  s i te  dont  les  caractéristiques  de  
réflectivi té  ne  changent  pas  au  f i l  du  temps  et  des  condi tions  météorolog iques,  ou  sous  l 'effet  
de  matériaux métal l i ques  enterrés  tels  que  ceux de  canal i sations  ou  de  condu i ts,  ou  d 'un  sol  
non  homogène.  De  tels  s i tes  donnent  généralement  des  caractéristiques  d 'affaibl issement de  
s i te  (SA)  d i fféren tes  de  cel les  trouvées  pour l es  s i tes  à surface  métal l i que.  

5.3  Apti tude des autres  si tes d 'essai   

5.3.1   Autres  si tes d 'essai  à  plan  de sol  

Un  g rand  nombre  de  s i tes  et  d ' instal lations  d 'essai  d i fférents  on t  été  constru i ts  et  u ti l i sés  pour 
mesurer l es  ém issions  rayonnées.  La plupart  sont  protégés  contre  les  i n tempéries  et  contre  les  
perturbations  provoquées  par l e  bru i t  rad ioélectrique  ambiant.  Dans  une  SAC,  tou tes  les  parois  
ainsi  que  le  plafond  sont  recouverts  d 'un  matériau  absorbant  approprié.  Le  plancher est  
consti tué  d 'un  plan  de  sol  métal l i que  ému lant  un  OATS.  Une  SAC isole  l 'an tenne  de  réception  
de  l 'envi ronnement  RF ambiant  et  permet de  soumettre  à essai  des  EUT indépendamment des  
condi tions  météorolog iques.  

Lorsqu 'un  matériau  de  construction  en toure  un  emplacement  d ’essai  à  plan  de  sol ,  l e  résu l tat  
d 'une  mesure  de  val idation  effectuée  en  un  seu l  poin t,  comme spéci f ié  en  5. 4. 5,  peu t  ne  pas  
su ff i re  à démontrer  l 'acceptabi l i té  de  cet  au tre  s i te.  

Pour évaluer l 'apti tude  d 'un  au tre  emplacement d ’essai  à  plan  de  sol ,  on  doi t  u ti l i ser  la  
procédure  en  5. 4.6,  qu i  est  basée  sur l 'exécu tion  de  plusieurs  mesures  de  val idation  dans  un  
volume occupé  par l 'EUT.  Les  résu l tats  de  ces  mesures  de  val idation  doivent  tous  se  s i tuer 
dans  une  tolérance  de  ±  4  dB  pour qu 'un  s i te  soi t  j ugé  équ ivalent  à  un  OATS.  

NOTE  Les  SAC sati s fon t  généralement  aux catégori es  de  qual i té  de  s i te  énumérées  en  5 . 2 . 4.  
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5.3.2  Si tes  d 'essai  sans plan  de sol  (FAR)  

Une encein te  bl indée  entièrement  tapissée  d 'absorbants,  également appelée  chambre  
en tièrement anéchoïque  (FAR) ,  peu t  être  u ti l i sée  pour mesurer les  ém issions  rayonnées.  
Lorsqu 'un  s i te  FAR est  u ti l i sé,  des  l im i tes  d 'ém issions  rayonnées  appropriées  doivent  être  
défin ies  dans  les  normes  concernées  (normes  génériques,  de  produ i t  ou  de  fam i l le  de  
produ i ts) .  La conform i té  d 'un  EUT aux  exigences  de  protection  des  services  de  
rad iocommunications  ( l im i tes)  doi t  être  évaluée  sur  l es  s i tes  FAR à l 'aide  de  méthodes  
s im i lai res  à cel les  u ti l i sées  pour l es  essais  effectués  sur  un  OATS.  

Une  FAR est  destinée  à s imu ler un  envi ronnement  en  espace  l ibre  tel  que  seu l  l e  rayon  d i rect  
provenant  de  l 'an tenne  d 'ém ission  ou  de  l 'EUT atteigne  l 'an tenne  de  réception .  Toutes  les  
ondes  ind i rectes  et  réfléch ies  doivent  être  rédu i tes  par l e  placement approprié  d 'un  matériau  
absorbant  sur tou tes  les  parois,  su r l e  plafond  et  sur l e  plancher d 'une  FAR.  De  même qu 'une  
SAC,  une  FAR isole  l 'an tenne  de  réception  de  l 'envi ronnement  RF ambiant  et  permet de  
soumettre  à essai  des  EUT,  i ndépendamment  des  condi tions  météorolog iques.   

NOTE  Les  FAR sati sfon t  généralement  aux catégori es  de  qual i té  de  s i te  énumérées  en  5. 2. 4.  

5.4  Val idation  des  si tes d 'essai  

5.4.1  Général i tés 

Trois  méthodes  de  val idation  de  s i te  sont  défin ies  dans  la présente  norme:  

•  méthode  du  NSA avec doublets  accordés;  

•  méthode  du  NSA avec antennes  à large  bande;  

•  méthode  de  s i te  de  référence  avec an tennes  à large  bande.  

Les  val idations  des  s i tes  d 'essai  à  plan  de  sol  (OATS et  SAC)  sont  présentées  en  5. 4. 2  et  
5. 4. 3.  Les  poin ts  5. 4.4  et  5. 4.5  détai l len t  respectivement l es  procédures  employées  dans  la  
RSM  et  dans  la méthode  du  NSA.  La val idation  d 'une  SAC ou  d 'un  OATS protégé  con tre  les  
i n tempéries  par une  encein te  nécessi te  des  mesures  supplémentai res,  qu i  sont  décri tes  
en  5. 4.6.   

Le  Tableau  7  résume les  méthodes  de  val idation  de  s i te  appl icables  à ces  types  
d 'emplacements  d ’essai  spéci f iques.  Comme l ' i nd ique  ce  tableau ,  deux  ou  trois  méthodes  de  
val idation  de  s i te  son t  décri tes  pour chacun  de  ces  types  d 'emplacements  d ’essai .  Pour l es  
besoins  de  la  présente  norme,  on  estime que  ces  méthodes  sont  équ ivalentes,  ce  qu i  s ign i f ie  
que  la conform i té  au  cri tère  de  val idation  peut  être  évaluée  à l 'aide  d 'une  seu le  méthode.  De  
plus,  aucune  de  ces  méthodes  documentées  n 'est  défin ie  en  tant  que  méthode  de  référence.  

Tableau  7  – Méthodes de val idation  de si te  appl icables  
pour les  types de si te  OATS,  à  base d 'OATS,  SAC et  FAR 

Type 
d 'emplacements  

d ’ essai  

Appl i cabi l i té  des  méthodes  de  val idation  de si te  

Doublets  
accordés  

NSA  

An tennes  à  l arge  
bande  
NSA 

Antennes  à  l arge  
bande  
RSM  

OATS  Ou i  Ou i  Ou i  

OATS  avec  
protecti on  con tre  
l es  i n tempéries  

Non  Ou i  Ou i  

SAC Non  Ou i  Ou i  

FAR Non  Ou i  Ou i  
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5.4.2   Vue d 'ensemble des  val idations d ’un  emplacement  d ’essai  

La val idation  d 'un  emplacement d ’essai  est  réal isée  à l 'aide  de  deux  antennes  de  même 
polarisation .  La val idation  doi t  être  effectuée  séparément pour l es  polarisations  horizontale  et  
verticale.  

Le  SA correspond  à la  d i fférence  des  valeurs  su ivantes:  

•  n iveau  de  tension  de  la source,  Vi ,  appl iqué  à une  an tenne  d 'ém ission ;  

•  n i veau  maximum  de  la tension  reçue,  VR ,  mesuré  aux  bornes  d 'une  antenne  de  réception  
pendant  un  balayage  en  hauteur spéci f ié  de  l 'an tenne.  

Les  mesures  de  tension  sont  effectuées  dans  un  c i rcu i t  à  50  Ω .  

Le  SA mesuré  d 'un  OATS (voi r  5. 2)  et  d 'autres  s i tes  d 'essai  à  plan  de  sol  (voi r  5. 3. 1 )  est  
comparé  aux  caractéristiques  de  SA obtenues  pour un  OATS idéal ;  ceci  consti tue  la  défin i tion  
du  mesurande  pour les  val idations  d ’un  emplacement d ’essai .  Le  résu l tat  de  cette  comparaison  
est l 'écart de  SA,  ∆AS ,  en  dB  [voi r  Equations  (26)  et  (27) ] .  On  considère  que  le  s i te  convient  
lorsque  les  résu l tats  de  l 'écart  de  SA se  s i tuent  dans  une  tolérance  de  ±  4  dB.  

Si  l a  to lérance  de  ±  4  dB  est  dépassée,  la  configuration  de  l 'emplacement  d ’essai  doi t  être  
exam inée  comme décri t  en  5. 4.5.3.  

NOTE  L'Annexe  F  donne  l es  fondements  du  cri tère  d 'acceptabi l i té  de  s i te  à  4  dB.  

De plus,  les  écarts  de  SA ne  doivent  pas  être  u ti l i sés  pour corriger les  données  de  mesure  de  
champ d 'un  EUT.  Les  procédures  en  5. 4  ne  doivent  être  u ti l i sées  que  pour l es  val idations  d ’un  
emplacement d ’essai .  

5.4.3  Principes et  valeurs de la  méthode du  NSA pour OATS et  SAC 

Les  valeurs  de  NSA calcu lées  à des  fréquences  spéci f iques  sont  fourn ies  dans  les  Tableaux  8  
et  9  pour les  antennes  à doublets  accordés,  et  dans  le  Tableau  1 0  pour les  antennes  à large  
bande.  Les  quanti tés  d,  h1 ,  h2 ,  fM  et  AN ,  qu i  sont  u ti l i sées  dans  ces  tableaux,  sont  i denti f iées  à 
la  f i n  du  Tableau  8.  

NOTE  1  Les  valeurs  du  NSA aux fréquences  non  i nd i quées  dans  l es  Tableaux 8,  9  et  1 0  peuven t  être  obtenues  
par i n terpolati on  l i néai re  des  val eu rs  présentes  dans  l es  tableaux.  

NOTE  2  L'espacement  d  en tre  l es  pai res  d 'an tennes  réseaux de  doublets  l og -péri od i ques  est  mesuré  à  part i r  de  l a  
project i on  su r l e  p lan  de  so l  du  po i n t  méd ian  de  l 'axe  l ong i tud i nal  de  chaque  an tenne.  

NOTE  3  L'espacement  d  en tre  l es  an tennes  bi con iques  est  mesuré  à  part i r  des  axes  centraux des  é l éments  au  
poi n t  d 'al imentat i on .  

Pour effectuer l es  mesures  dans  chaque  polarisation ,  la  méthode  du  NSA nécessi te  deux 
mesures  d i fférentes  de  la  tension  reçue,  VR ;  l es  Figures  29  et  30  i l l ustrent  les  montages  
associés  à ces  mesures.  
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Tableau  8  – Affaibl issement  de si te  normal isé théorique,  AN  – 
Géométries recommandées pour les  doublets  demi -onde accordés  

à  polarisation  horizontale 

Polarisation  

d  

h1   

h2   

Hori zontal  

3  m  a  

2  m  

1  m  à  4  m  

Hori zontal  

1 0  m  

2  m  

1  m  à  4  m  

Horizontal  

30  m  

2  m  

1  m  à  4  m  

Hori zontal  

30  m  

2  m  

2  m  à  6  m  

fM   
MHz  

AN  
dB(m 2 )  

30  1 1 , 0  24, 1  41 , 7  38, 4  

35  8, 8  21 , 6  39, 1  35, 8  

40  7, 0  1 9, 4  36, 8  33 , 5  

45  5, 5  1 7, 5  34, 7  31 , 5  

50  4, 2  1 5, 9  32, 9  29, 7  

60  2, 2  1 3 , 1  29, 8  26, 7  

70  0 , 6  1 0, 9  27, 2  24, 1  

80  –0, 7  9 , 2  24, 9  21 , 9  

90  –1 , 8  7, 8  23 , 0  20, 1  

1 00  –2, 8  6, 7  21 , 2  1 8, 4  

1 20  –4, 4  5, 0  1 8, 2  1 5, 7  

1 40  –5, 8  3 , 5  1 5, 8  1 3 , 6  

1 60  –6, 7  2, 3  1 3 , 8  1 1 , 9  

1 80  –7, 2  1 , 2  1 2 , 0  1 0 , 6  

200  –8, 4  0 , 3  1 0 , 6  9 , 7  

250  –1 0, 6  –1 , 7  7, 8  7, 7  

300  –1 2, 3  –3, 3  6 , 1  6 , 1  

400  –1 4, 9  –5, 8  3 , 5  3 , 5  

500  –1 6, 7  –7, 6  1 , 6  1 , 6  

600  –1 8, 3  –9, 3  0     0  

700  –1 9, 7  –1 0, 6  –1 , 4  –1 , 3  

800  –20, 8  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 4  

900  –21 , 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  

1  000  –22, 7  –1 3, 8  –4, 5  –4, 4  

d  est  l a  d i s tance  de  séparati on  hori zon tale  en tre  l es  pro jecti ons  des  an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  su r 
l e  plan  de  sol .  

h1  
est  l a  hau teu r du  cen tre  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  au -dessus  du  plan  de  sol .  

h2  
est  l a  p lage  de  hau teurs  en  mètres  du  cen tre  de  l 'an tenne  de  récepti on  au -dessus  du  plan  de  sol .  Le  s i gnal  
maximum  reçu  dans  cette  plage  de  balayage  en  hau teur est  u t i l i sé  pour l es  résu l tats  du  NSA.  

fM  
est  l a  fréquence.  

AN  
est  l e  NSA.  

a  I l  convien t  que  l es  facteu rs  de  correcti on  d ' impédance  mu tuel l e  (voi r  Tableau  1 1 )  des  doublets  dem i -onde  
accordés  à  po lari sati on  hori zon tale  espacés  de  3  m  so ien t  u t i l i sés  dans  l 'Equati on  (26) .  
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Tableau  9  – Affaibl issement  de si te  normal isé théorique,  AN  –  
Géométries recommandées pour les  doublets  demi-onde accordés 

à  polarisation  verticale  

 
 

fM  

MHz  

d  =  3  m  a  
h1  =  2,75  m  

d  =  1 0  m  
h1  =  2,75  m  

d  =  30  m  
h1  =  2,75  m  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

h2  

m  

AN  

dB(m 2 )  

 30  

 35  

 40  

 45  

 50  

 60  

 70  

 80  

 90  

 1 00  

 1 20  

 1 40  

 1 60  

 1 80  

 200  

 250  

 300  

 400  

 500  

 600  

 700  

 800  

 900  

 1  000  

 2 , 75  à  4  

 2 , 39  à  4  

 2 , 1 3  à  4  

 1 , 92  à  4  

 1 , 75  à  4  

 1 , 50  à  4  

 1 , 32  à  4  

 1 , 1 9  à  4  

 1 , 08  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1 2, 4  

 1 1 , 3  

 1 0 , 4  

 9 , 5  

 8 , 4  

 6 , 3  

 4, 4  

 2 , 8  

 1 , 5  

 0 , 6  

 –0, 7  

 –1 , 5  

 –3, 1  

 –4, 5  

 –5, 4  

 –7, 0  

 –8, 9  

 –1 1 , 4  

 –1 3, 4  

 –1 4, 9  

 –1 6, 3  

 –1 7, 4  

 –1 8, 5  

 –1 9, 4  

 2 , 75  à  4  

 2 , 39  à  4  

 2 , 1 3  à  4  

 1 , 92  à  4  

 1 , 75  à  4  

 1 , 50  à  4  

 1 , 32  à  4  

 1 , 1 9  à  4  

 1 , 08  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1  à  4  

 1 8 , 8  

 1 7, 4  

 1 6 , 2  

 1 5 , 1  

 1 4, 2  

 1 2 , 6  

 1 1 , 3  

 1 0 , 2  

 9 , 2  

 8 , 4  

 7 , 5  

 5 , 5  

 3 , 9  

 2 , 7  

 1 , 6  

 –0 , 6  

 –2, 3  

 –4, 9  

 –6, 9  

 –8, 4  

 –9, 7  

 –1 0 , 9  

 –1 2, 0  

 –1 3 , 0  

 2 , 75  à  6  

 2 , 39  à  6  

 2 , 1 3  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 2  à  6  

 26, 3  

 24, 9  

 23, 8  

 22, 8  

 21 , 9  

 20, 4  

 1 9 , 1  

 1 8, 0  

 1 7, 1  

 1 6, 3  

 1 5, 0  

 1 4, 1  

 1 3 , 3  

 1 2, 8  

 1 2, 5  

 8 , 6  

 6 , 5  

 3 , 8  

 1 , 8  

 0 , 2  

 –1 , 0  

 –2, 4  

 –3, 3  

 –4, 2  

a  I l  convien t  que  l es  facteurs  de  correcti on  d ' impédance  mutuel l e  (voi r  Tableau  1 1 )  des  doublets  dem i -onde  
accordés  à  polari sat i on  vert i cale  espacés  de  3  m  soien t  u t i l i sés  dans  l 'Equati on  (26) .  
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Tableau  1 0  – Affaibl issement  de si te  normal isé théorique,  AN  –  
Géométries recommandées pour les  antennes à  large bande  

Polarisation  Horizontal  Vertical  

d  

h1  

h2 ,min  

h2,max  

m  

m  

m  

m  

3  

1  

1  

4  

3  

2  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

2  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30 

2  

1  

4  

3  

1  

1  

4  

3  

1 ,5  

1  

4  

1 0  

1  

1  

4  

1 0  

1 ,5  

1  

4  

30  

1  

1  

4  

30 

1 ,5  

1  

4  

fM   

MHz  

AN   

dB(m 2 )  

30  1 5, 8  1 1 , 0  29, 8  24, 1  47, 8  41 , 7  8 , 2  9 , 3  1 6, 7  1 6, 9  26, 0  26, 0  

35  1 3 , 4  8 , 8  27, 1  21 , 6  45, 1  39, 1  6 , 9  8 , 0  1 5, 4  1 5, 6  24, 7  24, 7  

40  1 1 , 3  7, 0  24, 9  1 9, 4  42, 8  36, 8  5 , 8  7, 0  1 4, 2  1 4, 4  23, 5  23 , 5  

45  9 , 4  5 , 5  22, 9  1 7, 5  40, 8  34, 7  4, 9  6 , 1  1 3 , 2  1 3 , 4  22, 5  22, 5  

50  7, 8  4, 2  21 , 1  1 5, 9  38, 9  32, 9  4, 0  5 , 4  1 2, 3  1 2 , 5  21 , 6  21 , 6  

60  5, 0  2 , 2  1 8, 0  1 3 , 1  35, 8  29, 8  2 , 6  4, 1  1 0 , 7  1 1 , 0  20  20  

70  2, 8  0 , 6  1 5, 5  1 0, 9  33, 1  27, 2  1 , 5  3 , 2  9 , 4  9 , 7  1 8, 7  1 8, 7  

80  0 , 9  –0, 7  1 3 , 3  9 , 2  30, 8  24, 9  0 , 6  2 , 6  8, 3  8 , 6  1 7, 5  1 7, 5  

90  –0, 7  –1 , 8  1 1 , 4  7, 8  28, 8  23, 0  –0, 1  2 , 1  7, 3  7, 6  1 6, 5  1 6, 5  

1 00  –2, 0  –2, 8  9 , 7  6, 7  27  21 , 2  –0, 7  1 , 9  6, 4  6 , 8  1 5, 6  1 5, 6  

1 20  –4, 2  –4, 4  7, 0  5, 0  23, 9  1 8, 2  –1 , 5  1 , 3  4, 9  5 , 4  1 4, 0  1 4, 0  

1 40  –6, 0  –5, 8  4, 8  3 , 5  21 , 2  1 5, 8  –1 , 8  –1 , 5  3 , 7  4, 3  1 2, 7  1 2 , 7  

1 60  –7, 4  –6, 7  3 , 1  2 , 3  1 9  1 3 , 8  –1 , 7  –3, 7  2, 6  3 , 4  1 1 , 5  1 1 , 6  

1 80  –8, 6  –7, 2  1 , 7  1 , 2  1 7  1 2 , 0  –1 , 3  –5, 3  1 , 8  2 , 7  1 0, 5  1 0 , 6  

200  –9, 6  –8, 4  0 , 6  0 , 3  1 5, 3  1 0 , 6  –3, 6  –6, 7  1 , 0  2 , 1  9 , 6  9 , 7  

250  –1 1 , 7  –1 0, 6  –1 , 6  –1 , 7  1 1 , 6  7, 8  –7, 7  –9, 1  –0, 5  0 , 3  7, 7  7, 9  

300  –1 2, 8  –1 2, 3  –3, 3  –3, 3  8, 8  6 , 1  –1 0, 5  –1 0, 9  –1 , 5  –1 , 9  6, 2  6 , 5  

400  –1 4, 8  –1 4, 9  –5, 9  –5, 8  4, 6  3 , 5  –1 4, 0  –1 2, 6  –4, 1  –5, 0  3 , 9  4, 3  

500  –1 7, 3  –1 6, 7  –7, 9  –7, 6  1 , 8  1 , 6  –1 6, 4  –1 5, 1  –6, 7  –7, 2  2 , 1  2 , 8  

600  –1 9, 1  –1 8, 3  –9, 5  –9, 3  0 , 0  0 , 0  –1 6, 3  –1 6, 9  –8, 7  –9, 0  0 , 8  1 , 8  

700  –20, 6  –1 9, 7  –1 0, 8  –1 0, 6  –1 , 3  –1 , 4  –1 8, 4  –1 8, 4  –1 0, 2  –1 0, 4  –0, 3  –0, 9  

800  –21 , 3  –20, 8  –1 2, 0  –1 1 , 8  –2, 5  –2, 5  –20, 0  –1 9, 3  –1 1 , 5  –1 1 , 6  –1 , 1  –2, 3  

900  –22, 5  –21 , 8  –1 2, 8  –1 2, 9  –3, 5  –3, 5  –21 , 3  –20, 4  –1 2, 6  –1 2, 7  –1 , 7  –3, 4  

1  000  –23, 5  –22, 7  –1 3, 8  –1 3, 8  –4, 4  –4, 5  –22, 4  –21 , 4  –1 3, 6  –1 3, 6  –3, 5  –4, 3  

a  Ces  données  s 'appl i quen t  aux an tennes  qu i  son t  dégagées  d 'au  moins  25  cm  du  plan  de  sol  l orsque  l e  cen tre  de  ces  
an tennes  se  s i tue  à  1  m  au -dessus  du  plan  de  sol  en  polari sat i on  vert i cale.  

D 'au tres  valeurs  son t  obtenues  par i n terpolat i on  l i néai re.  
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1  
2 m 

FaT  

acT  

Vi  

Vi  maintenue constante 
Séparation de 3 m et 1 0 m  

VR  

acR  

FaR  

2  

4 m  
(6 m)* 

1  m  
(2 m)* 

Signal  
maximum 
reçu  

*  Pour une distance de séparation de 30 m  

Noter VR  avec les points 1  et 2 
connectés et déconnectés 

IEC   1075/12  

Légende 

acR  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  de  récepti on  

acT  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  

FaR  facteu r d 'an tenne  de  récepti on  

FaT  facteu r d 'an tenne  d 'ém i ss ion  

Vi  tens ion  de  sou rce  

VR  tens ion  reçue  

Figure 29  – Configuration  de l 'équ ipement  de mesure de  
l '  affaibl issement  de si te  en  polarisation  horizontale  
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1  

h1  = 2,75 m 

FaT  
acT  

Vi  

Vi  maintenue constante 
Séparation de 3 m  et 1 0 m  

VR  

acR  

2  

4 m  
(6 m)* 

2,75 m 
à 30 MHz 

Signal  
maximum 
reçu  

*  Pour une distance de séparation de 30 m 

FaR  

h1  = h2  =  1  m  (min. )  pour les antennes à large bande 

Dégagement de 
25 cm 

Doublets accordés 

h2   

IEC   1076/12 
 

Légende 

acR  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  de  récepti on  

acT  perte  d ’ i nsert i on  du  câble  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  

FaR  facteu r d 'an tenne  de  récepti on  

FaT  facteu r d 'an tenne  d 'ém iss ion  

h1 ,  h2  voi r  Tableau  9  

Vi  tens ion  de  sou rce  

VR  tens ion  reçue  

Figure 30  – Configuration  de l 'équ ipement  de mesure de  
l '  affaibl issement  de si te  en  polarisation  verticale avec des  doublets  accordés  

La prem ière  valeur de  VR (VDIRECT)  est  mesurée  avec les  deux câbles  coaxiaux  déconnectés  
des  deux antennes  et  raccordés  entre  eux par l ' i n termédiai re  d 'un  adaptateur.  La deuxième 
valeur de  VR (VSITE )  est  mesurée  avec les  câbles  coaxiaux  reconnectés  à l eurs  antennes  
respectives  et  le  s ignal  maximum  est  mesuré  alors  que  l 'an tenne  de  réception  est  balayée  en  
hauteur (de  1  m  à 4  m  pour des  d istances  de  séparation  de  3  m  et  de  1 0  m ;  de  1  m  à 4  m  ou  
de  2  m  à 6  m  pour des  d istances  de  séparation  de  30  m ) .  Pour ces  deux  mesures,  la  tension  
de  la source  de  s ignal ,  Vi ,  est  main tenue  constante.  Les  résu l tats  de  mesure,  ains i  que  le  NSA 
(AN ) ,  son t  u ti l i sés  dans  l 'Equation  (26)  pour obten i r  l es  résu l tats  de  l 'écart  de  SA.  Tous  les  
termes  son t  exprimés  en  dB.  
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TOTNaRaTSITEDIRECTs AAFFVVA D−−−−−=D  (26)  

où  

 ∆AS  est  l 'écart  de  SA;  

 FaT  est  l e  facteur d 'antenne  d 'ém ission ;  

 FaR  est  l e  facteur d 'antenne  de  réception ;  

 AN  est  le  NSA,  d 'après  les  Tableaux  8,  9  et  1 0,  selon  le  cas;  

 ∆ATOT  est  l e  facteur de  correction  d ' impédance  mu tuel le.  

FaT  e t  FaR  do ivent  être  étalonnés  comme des  facteurs  d 'antenne  en  espace  l i bre  (voi r  5. 4.5. 4) .  

I l  convien t de  noter que  les  deux  prem iers  termes  représentent  la  mesure  réel le  du  SA 
(classiquement,  SA est  égal  à  VDIRECT  – VSITE ) ,  qu i  correspond  à  la  perte  d ' i nsertion  du  trajet  
de  propagation  compte  tenu  des  propriétés  des  deux antennes  u ti l i sées.  

Les  valeurs  théoriques  du  facteur de  correction  d ' impédance mutuel le,  ∆ATOT,  des  doublets  
dem i -onde  accordés  sont  données  dans  le  Tableau  1 1  pour la  géométrie  de  s i te  recommandée 
prévoyant  3  m  de  séparation ,  en  polarisation  horizontale  et  verticale.  Pour l es  au tres  
géométries  de  montage,  par exemple  1 0  m  ou  30  m  ou  s i  des  an tennes  à large  bande  son t  
u ti l i sées,  la  correction  de  l ' impédance  mutuel le  n 'est  pas  nécessai re.  
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Tableau  1 1  – Facteurs de correction  d ' impédance mutuel le  pour l 'essai  du  NSA  
avec des doublets  résonnants accordables  espacés de 3  m   

fM  

 
MHz  

DATOT  – Facteur de  correction  total  
dB  

Polari sation  hori zontale  

d  =  3  m  

h1  =  2  m  

h2  =  1  m  à  4  m  

Polarisation  verti cale  

d  =  3  m  

h1  =  2 ,75  m  

h2  =  (voi r  Tableau  8)  

30  3 , 1  2 , 9  

35  4, 0  2 , 6  

40  4, 1  2 , 1  

45  3 , 3  1 , 6  

50  2 , 8  1 , 5  

60  1 , 0  2 , 0  

70  –0, 4  1 , 5  

80  –1 , 0  0 , 9  

90  –1 , 0  0 , 7  

1 00  –1 , 2  0 , 1  

1 20  –0, 4  –0, 2  

1 25  –0, 2  –0, 2  

1 40  –0, 1  0 , 2  

1 50  –0, 9  0 , 4  

1 60  –1 , 5  0 , 5  

1 75  –1 , 8  –0, 2  

1 80  –1 , 0  –0, 4  

NOTE  1  Les  valeurs  associées  aux doublets  résonnants  on t  été  cal cu lées  à  l 'ai de  de  l a  
méthode  des  moments  et  du  code  numéri que  é l ectromagnéti que  (NEC)  ou  du  système 
i n formati que  MIN INEC [3] ,  [4] ,  [9 ] .  

NOTE  2  Ces  facteurs  de  correct i on  ne  décri ven t  pas  en ti èrement  l es  facteurs  d 'an tenne  
mesurés  au -dessus  d 'un  plan  de  sol ,  par exemple  à  des  hau teurs  de  3  m  ou  de  4  m ,  dans  l a  
mesure  où  ces  facteu rs  d 'an tenne  sont  d i fféren ts  des  facteurs  d 'an tenne  en  espace  l i bre  aux 
fréquences  i n féri eu res.  Tou tefoi s ,  ces  valeu rs  son t  su ff i santes  pour i nd i quer l es  anomal i es  
d 'un  s i te .  

NOTE  3  On  att i re  l 'atten ti on  des  u t i l i sateu rs  su r l e  fai t  que  certai ns  doublets  dem i -onde  ou  
certai nes  an tennes  équ ipées  de  symétri seurs  i nhabi tuel s  peuven t  présen ter des  
caractéri s t i ques  d i fférentes  de  cel l es  de  l 'an tenne  décri te  en  5. 4. 5. 4.  

Selon  la méthode  u ti l i sée,  l e  cri tère  de  val idation  doi t  être  satisfai t:  

•  aux  fréquences  i nd iquées  dans  le  Tableau  8  s i  l 'on  u ti l i se  des  doublets  accordés;  

•  à  tou tes  les  fréquences  de  la gamme de  fréquences  souhai tée  s i  l 'on  u ti l i se  des  an tennes  à 
large  bande  (méthode  du  NSA par balayage  de  fréquence,  voi r  5. 4.5. 2) .  

Pour confi rmer l 'absence  de  dérive  de  tension  due  aux variations  de  température  dans  les  
i nstruments  de  mesure  ou  les  câbles,  mesurer à nouveau  VDIRECT  après  une  période  de  temps  
appropriée  pour confi rmer la  stabi l i té  des  résu l tats.   

Le  Tableau  1 0  énumère  les  valeurs  de  NSA pour l es  antennes  à large  bande,  tel les  que  les  
antennes  bicon iques  ou  les  réseaux de  doublets  l og -périod iques,  pour l es  orientations  
horizon tale  et  verticale  par rapport  au  plan  de  sol .  Le  Tableau  8  énumère  les  valeurs  de  NSA 
pour les  doublets  dem i -onde  accordés  orien tés  horizon talement par rapport  au  plan  de  sol .  Le  
Tableau  9  énumère  les  valeurs  de  NSA pour les  doublets  dem i -onde  accordés  orientés  
verticalement par rapport  au  plan  de  sol .  I l  convien t  de  noter que  le  Tableau  9  présente  des  
restrictions  pour la  hau teur de  balayage  h2 ;  e l les  permettent  de  ten i r  compte  du  fai t  que  
l 'extrém i té  i n férieure  du  doublet  de  réception  est  main tenue  à  au  moins  25  cm  du  plan  de  sol .  

NOTE  4  Les  d i fférences  en tre  l es  Tableaux 8 ,  9  et  1 0  s 'expl i quen t  par l e  choi x de  paramètres  géométri ques  
d i fféren ts  pour une  an tenne  à  l arge  bande  et  un  doublet  dem i -onde  accordé,  pri ncipalement  en  rai son  des  
restri ct i ons  spatiales  imposées  par ces  dern iers .  
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Des  facteurs  d 'antenne  précis  sont  nécessai res  pour la  mesure  du  NSA.  Des  antennes  à 
polarisation  l i néai re  sont  nécessai res.  Les  facteurs  d 'antenne  donnés  par l e  fabricant  peuvent  
prendre  en  compte  des  pertes  dues  au  symétriseur,  en tre  au tres  caractéri stiques.  Si  un  
symétriseur d istinct  ou  des  câbles  associés  sont  u ti l i sés,  l eurs  effets  doivent  être  pris  en  
compte.  La formu le  à u ti l i ser pour les  doublets  dem i -onde  accordés  est  donnée  en  5. 4. 5.4.  

Si  ∆AS  est  supérieur à ±4 dB,  les  éléments  su ivants  doivent  être  recontrôlés:  

a)  procédure  de  mesure;  

b)  précis ion  des  facteurs  d 'antenne;  

c)  dérive  de  la source  de  s ignal  ou  précis ion  de  l 'atténuateur d 'en trée  du  récepteur ou  de  
l 'analyseur de  spectre;  et  

d )  i nd ications  des  i nstruments  de  mesure.  

Si  aucune  erreur n 'est  trouvée  pour les  paramètres  mentionnés  en  a) ,  b) ,  c)  et  d ) ,  on  doi t  
considérer que  c'est  le  s i te  qu i  est  en  cause  et  effectuer une  recherche  détai l lée  des  causes  
possibles  de  la  variabi l i té  du  s i te.  L'Annexe  F  décri t  l es  erreurs  pouvant  se  produ i re  au  cours  
des  mesures  de  NSA.  

I l  convient  de  noter que  la polarisation  verticale  étant  en  général  une  condi tion  de  mesure  plus  
ri goureuse,  on  recherche  généralement  l es  anomal ies  des  s i tes  en  u ti l i sant  cette  métri que  
plu tôt  que  les  résu l tats  du  NSA en  polarisation  horizontale.  Les  poin ts  clés  à exam iner 
comprennent:  

1 )  l a  d imension  du  plan  de  sol  et  l a  non-conform i té  de  sa construction ;  

2)  l es  objets  s i tués  à  la  périphérie  du  s i te  et  pouvant  provoquer des  réflexions  
i ndési rables;  

3)  l es  réflexions  des  couvertures  tou t  temps;  

4)  l a  d iscontinu i té  du  plan  de  sol  au  n iveau  de  la  ci rconférence  de  la table  tournante  pour 
des  configurations  où  la  surface  de  la table  tou rnante  est  conductrice  et  se  s i tue  à  la  
même hauteur que  le  plan  de  sol  du  s i te;  

5)  l 'épaisseur de  tou tes  les  couvertures  d iélectriques  de  plan  de  sol ;  et  

6)  l es  ouvertures  dans  le  plan  de  sol ,  par exemple  pour l es  marches  menant  aux sal les  de  
contrôle  sou terraines.  

5.4.4  Méthode de si te  de  référence pour OATS et  SAC 

5.4.4.1  Général i tés  

La méthode  RSM  est  une  au tre  méthode  pour val ider l 'apti tude  d 'un  emplacement  d ’essai  en  
u ti l i sant  des  antennes  à large  bande.  Comme avec la méthode  du  NSA,  l 'évaluation  de  VDIRECT  
et  VSITE  est  requ ise.  Ces  résu l tats  sont  obtenus  en  u ti l i sant  exactement la  même géométrie  et  
l a  même polarisation  que  cel les  qu i  sont  spéci f iées  pour la  méthode  du  NSA.  Pour un  OATS 
protégé  con tre  les  i n tempéries  par une  encein te  ou  une  SAC,  l es  configurations  sont  les  
su ivantes:  

•  d i stance  d 'essai  de  3  m  ou  1 0  m ;  

NOTE  1  B i en  que  l a  RSM  pu i sse  être  appl i quée  pour des  s i tes  de  mesure  à  30  m ,  ceci  est  imposs ible  en  rai son  
du  nombre  l im i té  de  s i tes  de  référence  appropri és.  

•  hau teurs  de  1  m  et  2  m  des  an tennes  d 'ém ission  pour la  polarisation  horizontale,  et  de  1  m  
et  1 , 5  m  pour la  polarisation  verticale;  

•  p lage  de  balayage  en  hauteur de  l 'an tenne  de  réception  de  1  m  à  4  m .  

La principale  d i fférence  entre  les  méthodes  RSM  et  NSA est  l e  calcu l  des  écarts  de  SA,  qu i  est  
défin i  i ci  par l 'équation  su ivante:  
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APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (27)  

P lu tôt  que  d 'u ti l i ser l es  facteurs  d 'antenne  d 'ém ission  et  de  réception  et  les  valeurs  de  NSA 
(AN )  calcu lées,  on  u ti l i se  les  résu l tats  de  mesure  de  SA de  référence  avec une  pai re  
d 'antennes  (AAPR) .   

NOTE  2  AAPR  ne  t i en t  pas  compte  des  facteu rs  d 'an tenne,  mai s  i n tèg re  l e  couplage  en tre  l es  an tennes,  y  compri s  
l es  effets  du  couplage  de  chaque  an tenne  avec  l e  sol .  De  pl us,  l es  d i ag rammes  de  rayonnement  des  an tennes  son t  
i ncl us,  ce  qu i  d i ffère  de  l a  méthode  du  NSA,  où  on  effectue  une  approximati on  des  d i agrammes  de  rayonnement  en  
reprenant  ceux de  doublets  hertz i ens.  

Pour un  OATS protégé  contre  les  i n tempéries  par une  encein te  et  une  SAC,  quatre  ensembles  
de  données  sont  requ is,  à  savoi r  deux  hauteurs  d 'antenne  avec deux polarisations.  Pour 
chaque  d istance,  polarisation  et  hau teur d 'antenne  supplémentai res,  un  AAPR  d i fférent  est  
nécessai re,  comme ind iqué  dans  l 'exemple  de  modèle  du  Tableau  1 2.  

Tableau  1 2  – Exemple de modèle pour les  ensembles de  données AAPR  

Fréquence  
MHz  

Affaibl issement  de  si te  de  référence avec  une  pai re  d 'antennes,  
AAPR   
dB  

Hori zontal  Vert i cal  

h1  =  1  m  h1  =  2  m  h1  =  1  m  h1  =  1 , 5  m  

30  …  …  …  …  

31  …  …  …  …  

32  …  …  …  …  

…  …  …  …  …  

 

Lorsqu 'on  u ti l i se  un  analyseur de  réseau  ou  un  récepteur à pas  de  fréquence  pour effectuer 
une  mesure  par RSM,  on  doi t  u ti l i ser l es  pas  de  fréquence  du  Tableau  1 3.  

NOTE  3  La RSM  est  une  méthode  par balayage  de  fréquence.  Le  Tableau  1 3  défi n i t  l e  pas  maximum .  

NOTE  4  Lorsqu 'on  u t i l i se  un  récepteur à  accord  cont i nu  ou  un  analyseur de  spectre  pour une  mesure  par RSM,  l a  
défi n i t i on  du  pas  de  fréquence  du  Tableau  1 3  ne  s 'appl i que  pas.  

Tableau  1 3  – Pas de  fréquence de la  RSM  

Gamme de fréquences  

MHz 

Pas de fréquence maximum  

MHz 

30  à  1 00  1  

1 00  à  500  5  

500  à  1  000  1 0  

Les  fréquences  pour la  mesure  par RSM  doivent  être  identiques  aux  fréquences  de  
l 'étalonnage  du  SA de  référence  avec une  pai re  d 'an tennes.  

Le  cri tère  ∆AS  [vo i r  Equation  (27) ]  doi t  être  satisfai t  pour les  fréquences  i nd iquées  dans  le  
Tableau  1 3.  

5.4.4.2  Antennes non  autorisées pour les  mesures par RSM  

Pour les  besoins  de  la  présente  norme,  i l  n 'est  pas  adm is  d 'u ti l i ser des  an tennes  hybrides  pour 
l es  mesures  de  val idation  de  s i te  par RSM.  
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NOTE  1  Lors  de  l a  val i dati on  de  s i tes  de  SAC spéci f i ques  à  l 'ai de  d 'an tennes  bi con iques  et  hybri des,  un  écart  
important  a  été  observé  en tre  l es  résu l tats .  La pri ncipale  rai son  de  cet  écart  est  l a  d i fférence  de  d i s tance  en tre  l es  
cen tres  de  phase  des  an tennes,  par exemple  1 0  m  pour l es  an tennes  bi con iques  et  envi ron  1 1 , 2  m  pour l es  
an tennes  hybri des  typi ques.  Pour évi ter  ces  problèmes  de  reproducti bi l i té ,  i l  convien t  de  ne  pas  u t i l i ser d 'an tennes  
hybri des.  

NOTE  2  Les  an tennes  hybri des  ne  son t  en  général  pas  u t i l i sées  pou r l a  val i dati on  de  s i te  en  rai son  des  
i ncert i tudes  pl us  g randes  qu i  son t  associées  au  pos i t i onnement  de  ces  an tennes  généralement  p l us  g randes  et  pl us  
encombrantes,  en  part i cu l i er pour un  emplacement  d ’essai  à  3  m  où  l a  l ongueur g l obale  combinée  des  deux 
an tennes  hybri des  peu t  être  proche  de  3  m .  

NOTE  3  On  obti en t  généralement  de  mei l l eu res  performances  pour une  SAC avec  des  an tennes  s tandard  
(bi con iques  ou  LPDA)  pou r un  ∆AS  p l us  pet i t ;  i l  est  fortement  déconsei l l é  d 'aj uster l es  paramètres  de  concepti on  de  
l a  SAC pour obten i r  l a  con form i té  de  val i dati on  de  s i te  avec  des  an tennes  hybri des .  Pour acheter une  SAC dél i vran t  
de  mei l l eu res  performances  que  cel l es  exi gées  par l a  norme,  i l  convien t  de  demander au  fabri cant  de  respecter un  
écart  ∆As  =  3 , 5  dB,  par exemple.  

5.4.4.3  Détermination  de l 'affaibl issement  de si te  de référence  
avec une pai re d 'antennes sur un  REFTS 

Une approche  de  la mesure  de  AAPR  consiste  à  u ti l i ser un  emplacement d ’essai  de  référence  
(REFTS)  dont  l es  performances  ont  été  déterm inées  conformément  aux procédures  décri tes  
dans  la CISPR 1 6-1 -5.  Une  deuxième approche  est  donnée  en  5. 4.4. 4.  

Avec une  d istance  d 'essai  de  1 0  m ,  pour déterm iner AAPR ,  on  doi t  u ti l i ser des  posi tions  du  
REFTS identiques  à cel les  u ti l i sées  pour la  val idation  du  REFTS selon  les  procédures  de  la 
CISPR 1 6-1 -5.  

Avec une  d istance  d 'essai  de  3  m ,  on  doi t  effectuer des  mesures  sur l 'axe  tracé  entre  les  
posi tions  d 'ém ission  et  de  réception  u ti l i sées  pour la  val idation  du  REFTS selon  les  procédures  
de  la CISPR 1 6-1 -5  (voi r  Figu re  31 ) .  

 

 

1 0 m 

1 0 m 1 0 m  3 m  3 m  

3,5 m  3 m 3,5 m  

TX TX RX RX 

IEC   1077/12 
 

Légende  

TX =  an tenne  d 'ém iss ion  

RX =  an tenne  de  récepti on  

Figure 31  – Posi tion  des points  d 'essai  pour un  essai  à  une d istance de 3  m  

La procédure  su ivante  doi t  être  u ti l i sée  pour déterm iner AAPR :  

a)  déterm iner VDIRECT;  

b)  d isposer l 'an tenne  d 'ém ission  en  polarisation  horizontale  à une  hauteur de  1  m ;  

c)  d isposer l 'an tenne  de  réception  avec la même polarisation  à une  d istance  d;  

d )  déterm iner VSITE  pendant  l e  balayage  en  hauteur de  1  m  à 4  m  de  l 'an tenne  de  réception ;  
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e)  calcu ler  AAPR  comme su i t:  

 SITEDIRECTAPR VVA −=  (28)  

f)  répéter les  étapes  b)  à  e)  pour une  hauteur d 'antenne  d 'ém ission  de  2  m  avec polarisation  
horizontale,  pu is  pour des  hauteurs  d 'ém ission  de  1  m  et  1 , 5  m  avec polarisation  verticale.  

5.4.4.4  Détermination  de l 'affaibl issement  de si te  de référence avec une paire 
d 'antennes à  l 'aide d 'une technique de moyennage sur un  OATS  
de g randes d imensions 

Une  au tre  méthode  pour déterm iner AAPR  consiste  à effectuer des  mesures  sur un  OATS de  
g randes  d imensions  (voi r  l es  al inéas  su ivants  de  ce  paragraphe  pour savoi r  ce  que  l 'on  en tend  
par "g randes  d imensions") .  Les  écarts  de  SA par rapport  au  comportement i déal  sont  dus  à  la  
l im i tation  de  la surface  et  de  la  planéi té  du  plan  de  sol ,  et  aux  réflexions  des  objets  s i tués  au  
vois inage  immédiat,  par exemple  les  bâtiments  ou  les  arbres.  D 'au tre  part,  l es  réflexions  des  
bords  du  plan  de  sol  peuvent  produ i re  une  ondu lation  s inusoïdale  du  SA mesuré,  
principalement pour l es  mesures  en  polarisation  verticale.  Lorsqu 'on  fai t  varier la  posi tion  de  la  
pai re  d 'antennes  su r l e  plan  de  sol ,  l 'ampl i tude  et  l a  phase  de  l 'ondu lation  varient  également.  

Pour m in im iser ces  effets,  le  SA est  mesuré  pour plusieurs  posi tions  de  la pai re  d 'antennes  et  
une  valeur moyenne  est  calcu lée.  Cette  valeur moyenne  converge  vers  le  SA d 'un  s i te  i déal .  

NOTE  1  Une  techn ique  s im i l ai re  est  i nd i quée  en  référence  [28] .  

L'OATS doi t  satisfai re  aux  exigences  su ivantes:  

•  p lan  de  sol  de  30  m  sur 20  m  m in imum ;  

•  écart  par rapport  à  la  planéi té  i n férieur à ±  1 0  mm ;  

•  aucune  couche  protectrice  (d iélectrique)  sur le  plan  de  sol  métal l ique.  

La procédure  su ivante  doi t  être  u ti l i sée  pour déterm iner AAPR :  

a)  I denti f ier  des  poin ts  d 'essai  appariés  sur l 'OATS selon  la configuration  i nd iquée  à la  
Figure  32.  Les  neuf  poin ts  associés  à chaque  an tenne  doivent  être  s i tués  sur l e  plan  de  
sol .  S i  une  couverture  de  protection  contre  les  i n tempéries  est  présente  sur l 'OATS,  la  
d istance  m in imum  entre  un  quelconque  poin t  d 'essai  et  une  quelconque  partie  de  cette  
couvertu re  doi t  être  supérieure  à 3  m .  Les  posi tions  de  mesure  à l ' i n térieur de  la  
couvertu re  sont  i n terd i tes.   

NOTE  2  I l  es t  recommandé  de  d i sposer l a  g ri l l e  l ocale  (système  de  coordonnées)  à  un  ang le  relati f  non  nu l  
par rapport  aux bords  (recti l i gnes)  du  plan  de  sol  et  à  un  ang le  re lat i f  non  nu l  par rapport  aux j onct i ons  
soudées.  Un  exemple  d 'une  te l l e  implan tati on  est  donné  à  l a  Fi gure  33 .  

Dans  les  cond i tions  su ivantes,  l 'u ti l i sation  de  moins  de  neuf  posi tions  d 'essai  (1 8  poin ts)  
doi t  être  au torisée:   

1 )  l orsque  la  conform i té  a été  démontrée  antérieurement:  

 s i  l a  conform i té  au  cri tère  écart  type  s  ≤  0 , 3  dB [voi r  Equation  (30) ]  a  été  démontrée  
pour au  moins  une  pai re  d 'antennes  pour chaque  sous-gamme de  fréquences  dans  les  
24  mois  qu i  précèdent,  l e  nombre  m in imum  su ivant  de  posi tions  d 'essai  de  la  pai re  
d 'antennes  doi t  être  au torisé:  

•  u ne  posi tion  (au  centre)  pour l es  an tennes  bicon iques,  en  polarisation  horizontale,  

•  tro is  posi tions  (au  centre,  plus  deux  au tres  posi tions)  pour l es  antennes  bicon iques,  
en  polarisation  verticale,  

•  u ne  posi tion  (au  centre)  pour les  antennes  log -périod iques  dans  les  deux  
polarisations;  

2)  l orsque  la conform i té  a été  démontrée  avec un  plus  peti t  nombre  de  poin ts:  
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•  s i  l e  cri tère  de  con form i té  est  sati sfai t  avec moins  de  neuf  poin ts,  i l  est  au torisé  
d 'u ti l i ser  ce  nombre  de  poin ts.  

 NOTE  3  Pour déterm iner l 'AAPR  l e  p l us  préci s ,  l ' u t i l i sat i on  des  neu f  pos i t i ons  de  l a  pai re  d 'an tennes  est  
recommandée.  

b)  Numéroter les  posi tions  d 'essai  chois ies  de  1  à  N  (N  étant  i n férieur ou  égal  à  neu f) .  

c)  D isposer l es  antennes  dans  la  posi tion  1 .   

d )  Mesurer AAPR, 1  pour tou tes  les  hauteurs  et  polarisations  requ ises  à tou tes  les  fréquences  
énumérées  dans  le  Tableau  1 3.  

e)  Répéter l 'étape  d )  pour tou tes  les  au tres  posi tions.  

f )  Calcu ler la  moyenne,  exprimée en  dB,  de  l 'AAPR, i  mesuré:  

 

∑
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g )  Calcu ler l 'écart  type,  exprimé en  dB,  de  l 'AAPR :  
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On  doi t  considérer que  les  valeurs  AAPR  étalonnées  pourront  être  u ti l i sées  pour une  val idation  
u l térieure  de  COMTS s i  s  ≤  0 , 6  dB  pour tou tes  les  fréquences  mesurées.  

Si  N ≥  2 ,  l 'Equation  (30)  doi t  être  u ti l i sée  pour calcu ler la  précis ion  de  s(AAPR)  nécessai re  pour 
un  calcu l  d ' incerti tude.  Si  N =  1 ,  on  doi t  prendre  s  =  0, 6  dB.  

I l  fau t  particu l ièrement  vei l ler  à  ce  qu 'aucun  décalage  commun  (effet  systématique)  ne  soi t  
i n trodu i t  dans  les  données  pour tou tes  les  posi tions  sélectionnées.  Un  tel  effet  pourrai t  être  dû  
à  l ' i n fluence  du  mât  d 'antenne.  Pour certains  mâts  d 'antenne,  un  couplage  s ign i f icati f  en tre  la  
couvertu re  métal l ique  du  boîtier du  moteur et  l 'an tenne  peut  se  produ i re.  L'ampl i tude  de  cette  
i n f luence  doi t  être  étud iée  en  mod i f ian t  la  d i stance  entre  l 'an tenne  et  l a  couverture  du  moteur,  
dAnt ,  (voi r  Figu re  34) ,  et  en  répétant  l es  mesures  AAPR  avec ces  nouvel les  configu rations.  
Cette  i n fluence  doi t  être  i ncluse  dans  le  calcu l  d ' incerti tude.  

Un  décalage  commun  peut  également être  causé  par des  réflexions  du  câble  d 'antenne.  Pour 
m in im iser cette  i n f luence,  le  câble  doi t  être  tendu  horizontalement su r une  longueur d 'au  moins  
2  m  derrière  l 'an tenne  avant  d 'être  abaissé  j usqu 'au  sol .  Des  ferri tes  à pince  doivent  être  
u ti l i sées  sur l es  câbles  pour rédu i re  les  courants  de  surface.  Ce  facteur d ' in fluence  doi t  
également être  i nclus  dans  le  calcu l  d ' incerti tude.  
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d est  l a  d i stance  entre  les  projections  des  deux poin ts  de  référence  d 'antenne  

Figure 32  – Posi tion  des points  d 'essai  appariés pour toutes les  d istances d 'essai  
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Figure 33  – Exemple de sélection  de  points  d 'essai  appariés 
pour un  essai  à  une d istance de 1 0  m  
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Figure 34 – I l lustration  d 'une étude de  l ' in fluence du  mât  d 'antenne sur AAPR  

5 .4.5  Val idation  d 'un  OATS par la  méthode du  NSA 

5.4.5.1  Méthode de la  fréquence d iscrète 

5.4.5.1 .1  Montage de mesure 

Se référer aux Figures  29  et  30  du  5. 4. 3  pour obten i r  des  détai l s  spéci f iques  concernant  le  
montage  d 'essai .  Le  générateur de  s ignaux est  raccordé  à l 'an tenne  d 'ém ission  par une  
longueur de  l i gne  de  transm ission  appropriée.  L'antenne  d 'ém ission  est  placée  dans  la posi tion  
souhai tée.  La hauteur de  l 'an tenne  d 'ém ission  est  f i xée  à  h1  (voi r  Tableaux  8,  9  et  1 0  pour 
connaître  les  valeurs  de  h1 )  et  on  chois i t  l a  polarisation  souhai tée.  Si  l 'on  u ti l i se  un  doublet  
accordable,  sa l ongueur est  rég lée  pour la  fréquence  requ ise.  Pour l es  antennes  à large  
bande,  l es  hau teurs  d 'antenne  doivent  être  h1  =  h2m in  =  1  m .  

L'an tenne  de  réception  est  montée  sur un  mât qu i  permet le  balayage  de  tou te  la  plage  de  
hauteurs,  de  h2,m in  à  h2,max,  placé  à une  d istance  d de  l 'an tenne  d 'ém ission ;  e l le  est  raccordée  
au  récepteur de  mesure  ou  à  l 'analyseur de  spectre  par l ' i n termédiai re  d 'une  longueur de  câble  
appropriée.  On  choisi t  l a  même polarisation  que  pour l 'an tenne  d 'ém ission ;  s i  un  doublet  
accordable  est  u ti l i sé,  l 'an tenne  est  rég lée  à la  fréquence  requ ise.  La d istance  de  25  cm  par 
rapport  au  sol  est  main tenue  pour les  doublets  accordés  orien tés  verticalement (voi r  
Tableau  9) .  

Pour tou tes  les  mesures  de  NSA à l 'aide  de  doublets  accordables,  ces  an tennes  doivent  être  
accordées  su r chaque  fréquence,  y compris  l es  fréquences  comprises  entre  30  MHz et  
80  MHz.  

5.4.5.1 .2  Procédure de mesure 

Les  étapes  su ivantes  doivent  être  exécutées  pour chaque  fréquence  i nd iquée  dans  les  
Tableaux  8,  9  et  1 0.  On  effectue  d 'abord  les  mesures  sur  les  an tennes  al i gnées  
horizontalement,  pu is  sur les  antennes  al i gnées  verti calement,  l a  hau teur de  l 'an tenne  
d 'ém ission  étant  f i xée  à h1 .  
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(1 )  Rég ler l e  n iveau  de  sortie  du  générateur de  s ignaux pour obten i r  un  aff ichage  de  la 
tension  reçue  largement supérieur au  bru i t  ambiant,  et  au  bru i t  du  récepteur de  mesure  ou  
de  l 'analyseur de  spectre.  

(2)  E lever l 'an tenne  de  réception  sur  le  mât  dans  la plage  de  balayage  h2  comme spéci f ié  
dans  les  Tableaux  8,  9  et  1 0,  selon  le  cas.  

(3)  Noter  l e  n iveau  maximum  du  s ignal .  Cette  valeur correspond  à VSITE  dans  l 'Equation  (26)  
(voi r  5. 4. 3) .  

(4)  Déconnecter l es  câbles  d 'ém ission  et  de  réception  de  leurs  an tennes.  Raccorder 
d i rectement ces  câbles  entre  eux au  moyen  d 'un  adaptateur i n termédiai re.  

(5)  Noter l e  n iveau  du  s ignal ,  câbles  d 'ém ission  et  de  réception  connectés.  Cette  valeur 
correspond  à VDIRECT  dans  l 'Equation  (26) .  

(6)  A chaque  fréquence  et  pour chaque  polarisation ,  i n trodu i re  les  valeurs  des  étapes  (3)  et  
(5)  dans  l 'Equation  (26) .  

(7)  I n trodu i re  les  facteurs  d 'antenne  d 'ém ission  et  de  réception  à  la  fréquence  de  mesure  
dans  l 'Equation  (26) .  

(8)  I n trodu i re  le  facteur de  correction  d ' impédance  mu tuel le  DATOT  du  Tableau  1 1 ,  qu i  
s 'appl ique  un iquement  à la  géométrie  spéci f ique  des  polarisations  verticale  et  horizontale,  
avec des  doublets  accordables  espacés  de  3  m .  Pour tou tes  les  au tres  géométries,  
DATOT  =  0 .  

(9)  Résoudre  l 'Equation  (38)  pour AN ,  qu i  est  l e  NSA associé  à la  fréquence  de  mesure  et  à  la  
polarisation  u ti l i sées.  

(1 0)  Soustrai re  la  valeur de  l 'étape  (9)  du  NSA approprié  f i gurant  dans  les  Tableaux  8,  9  et  1 0 ,  
selon  le  cas,  pour obten i r  DAS .  

(1 1 )  Si  l es  résu l tats  DAS  de  l 'étape  (1 0)  son t  i n férieurs  à ±4 dB,  l e  s i te  est  considéré  comme 
acceptable  à cette  fréquence  et  cette  polarisation .  

(1 2)  Répéter l es  étapes  (1 )  à  (1 1 )  pour la  combinaison  de  fréquence  et  de  polarisation  
su ivante.  

NOTE  Pour l es  deux méthodes  de  mesure  de  NSA,  par fréquence  d i scrète  et  par balayage  de  fréquence,  une  
désadaptat i on  d ' impédance  à  l a  sort i e  de  l a  source  de  s i gnal  ou  à  l 'en trée  du  récepteur de  mesure  ou  de  l 'analyseur  
de  spectre  peu t  en traîner des  réf l exions  sources  d 'erreu rs .  I l  convien t  d 'évi ter ceci  en  u t i l i san t  des  atténuateu rs  de  
1 0  dB,  à  savoi r  un  à  l a  sort i e  de  chaque  câble  d 'an tenne  d 'ém iss ion  et  de  récepti on .  I l  convi en t  que  ces  
atténuateu rs  resten t  connectés  aux câbles  pendan t  tou t  l e  processus  de  mesure  de  NSA.  

5.4.5.2  Méthode par balayage de fréquence 

5.4.5.2.1  Montage de mesure 

Le montage  est  s im i lai re  à  celu i  de  5. 4.5. 1 ,  à  l 'exception  du  fai t  que  seu les  des  antennes  à  
large  bande  sont  u ti l i sées.  Aucune  restriction  du  balayage  en  hauteur des  antennes  à 
polarisation  verticale  n 'est  nécessai re  en  raison  de  la tai l le  rédu i te  de  ces  an tennes  à large  
bande.  Les  hauteurs  d 'antenne  doivent  être  h1  =  h2m in  =  1  m .  

5 .4.5.2.2  Procédure de mesure 

I l  convient  d 'exécuter les  étapes  su ivantes  en  u ti l i sant  des  apparei l s  de  mesure  au tomatiques  
dotés  d 'une  capaci té  de  main tien  des  valeurs  de  crête  ("main tien  de  la valeur maximale") ,  
d 'une  capaci té  de  mémorisation  et  d 'un  générateur de  poursu i te.  Dans  cette  méthode,  la  
hau teur de  l 'an tenne  de  réception ,  h2 ,  et  la  fréquence  sont  tou tes  deux  balayées  sur l es  plages  
de  hauteurs  et  les  gammes  de  fréquences  requ ises.  Les  gammes  de  fréquences  son t  
habi tuel lement déterm inées  par l e  type  d 'antenne  à  large  bande  u ti l i sé.  La vi tesse  de  balayage  
en  fréquence  doi t  être  beaucoup plus  g rande  que  la  vi tesse  de  balayage  en  hauteur de  
l 'an tenne.  Rég ler la  hau teur de  l 'an tenne  d 'ém ission  à h1 .  

( 1 )  Rég ler le  n iveau  de  sortie  du  générateur de  poursu i te  pour obten i r  un  aff ichage  de  la 
tension  reçue  largement supérieur au  bru i t  ambiant,  et  au  bru i t  du  récepteur à balayage  ou  
de  l 'analyseur de  spectre.  
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(2)  E lever l 'an tenne  de  réception  sur l e  mât  j usqu 'à la  hau teur maximum  de  la  plage  de  
balayage,  comme spéci fié  dans  le  Tableau  1 0.  

(3)  Rég ler  l 'analyseur de  spectre  pour balayer la  gamme de  fréquences  souhai tée.  S'assurer 
que  l 'analyseur de  spectre  est  rég lé  de  tel l e  façon  qu 'un  s ignal  s im i lai re,  d 'une  ampl i tude  
j usqu 'à 60  dB  supérieure,  pu isse  être  aff iché  sur la  même échel le  d 'ampl i tude.  Cela permet 
l 'enreg istrement des  n iveaux à l 'étape  (5) .  

(4)  Abaisser len tement  l 'an tenne  de  réception  j usqu 'à la  hau teur m in imum  de  la plage  de  
balayage,  comme spéci fié  dans  le  Tableau  1 0  pour la  géométrie  de  s i te  appropriée.  
Mémoriser ou  enreg istrer  l 'aff ichage  de  la tension  maximum  reçue  VSITE  en  dB(µV) .  ( I l  
convient  que  le  temps  d 'abaissement  de  l 'an tenne  soi t  beaucoup plus  long  que  la durée  de  
balayage  en  fréquence. )  

(5)  Déconnecter les  câbles  d 'ém ission  et  de  réception ,  et  les  raccorder d i rectement en tre  eux 
au  moyen  d 'un  adaptateur i n termédiai re.  Mémoriser ou  enreg istrer  l 'affi chage  de  la tension  
résu l tante  VDIRECT  en  dB(µV) .  

(6)  A chaque  fréquence,  soustrai re  la  tension  mesurée  à l 'étape  (4)  de  la  tension  mesurée  à  
l 'étape  (5) .  Soustrai re  également l es  facteurs  d 'antenne  des  antennes  d 'ém ission  et  de  
réception ,  respectivement  FaT  en  dB(m

- 1 )  et  FaR  en  dB(m
- 1 ) .  (On  peut  obten i r  les  facteurs  

d 'an tenne  sous  la forme d 'une  fonction  continue  de  la  fréquence  par s imple  ajustement 
l i néai re  de  courbe  sur un  ensemble  de  valeurs  d iscrètes  du  facteur d 'antenne. )  Le  résu l tat  
est  la  valeur AN  mesurée  su r la  gamme des  fréquences  u ti l i sées,  qu ' i l  convien t  de  tracer.  
Tracer également l e  NSA théorique  d 'un  s i te  i déal  (voi r  Tableau  1 0) .  

(7)  Les  d i fférences  DAS  trouvées  doivent  être  conformes  au  cri tère  des  ±  4  dB.  

NOTE  Pour l es  méthodes  de  mesure  de  NSA,  une  désadaptati on  d ' impédance  à l a  sort i e  de  l a  sou rce  de  s i gnal  
ou  à  l ' en trée  du  récepteu r de  mesure  ou  de  l 'analyseur de  spectre  peu t  en traîner des  réfl exions  sou rces  d 'erreu rs.  I l  
convien t  d 'évi ter ceci  en  u t i l i san t  des  atténuateu rs  de  1 0  dB,  à  savoi r  un  en tre  chaque  connecteur d 'an tenne  
d 'ém iss ion  et  de  récepti on ,  et  l es  câbles  d 'an tenne  correspondants.  I l  convien t  que  ces  atténuateurs  resten t  
connectés  aux câbles  pendant  tou t  l e  processus  de  mesure  de  NSA.  

5.4.5.3  Causes possibles  de dépassement  des  l imi tes  d 'acceptabi l i té  de  si te  

Si  l 'écart  DAS  selon  l 'Equation  (26)  [ou  l 'Equation  (27)  s i  l a  RSM  est  u ti l i sée]  dépasse  le  cri tère  
des  ±4 dB,  effectuer les  véri f i cations  su ivantes.  

Contrôler d 'abord  l 'étalonnage  du  système de  mesure.  Si  l e  générateur de  s ignaux et  les  
i nstruments  de  mesure  ne  dérivent  pas  pendant  l es  mesures,  les  facteurs  d 'antenne  son t  à  
mettre  en  cause  en  prem ier l i eu .  Les  antennes  peuvent  également  être  défectueuses.  Si  ces  
facteurs  sont  acceptables,  répéter la  mesure.  Si  les  d i fférences  sont  tou jours  supérieures  à 
±4 dB,  l e  s i te  et  la  zone  envi ronnante  sont  à  mettre  en  cause.  En  règ le  générale,  l e  SA en  
polarisation  verticale  est  l e  plus  sensible  aux  anomal ies  de  s i te.  Si  te l  est  le  cas,  u ti l i ser cette  
mesure  comme base  de  recherche  des  causes  du  problème.  Parm i  les  causes  possibles  
f igu rent  l ' i nadéquation  de  la  construction  et  des  d imensions  du  plan  de  sol ,  la  trop g rande  
proxim i té  d 'objets  réfléch issants  (barrières,  bâtiments,  l ampadai res,  etc. ) ,  l a  dégradation  des  
performances  des  encein tes  tou t  temps  du  fai t  de  techn iques  de  construction  et  de  
main tenance  i nappropriées,  et  des  effets  à l ong  terme,  tels  que  la pénétration  de  résidus  
pol luants  conducteurs  transportés  par l 'ai r.  

5.4.5.4  Etalonnage de l 'antenne 

I l  convient  que  les  facteurs  d 'antenne  des  antennes  à large  bande  u ti l i sées  pour effectuer les  
mesures  de  SA présentent  une  traçabi l i té  vi s-à-vis  d 'une  norme nationale.  Les  facteurs  
d 'an tenne  donnés  par le  fabricant  peuvent  ne  pas  être  su ff isamment  précis  pour permettre  
d 'obten i r  un  accord  correct  en tre  les  NSA mesurés  et  calcu lés.   

NOTE  1  Une  norme  d i st i ncte  concernant  l ' étalonnage  des  an tennes  (à savoi r,  l a  CISPR 1 6-1 -6  proposée)  est  à  
l 'étude  par l e  CISPR/A/WG1 .  

Les  facteurs  d 'an tenne  prennent  généralement  en  compte  les  pertes  dues  au  symétriseur.  Si  
un  symétriseur d istinct  est  u t i l i sé,  ses  effets  doivent  être  pris  en  compte.  L'expérience  a 
montré  que  les  variations  des  facteurs  d 'antenne  en  fonction  de  la  géométrie  et  de  la  
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polarisation  sont  en  général  nég l igeables  pour l es  types  d 'antenne  à  large  bande  couramment 
u ti l i sées  pour l es  mesures  de  CEM  en  dessous  de  1  GHz (par exemple,  an tennes  bicon iques,  
doublets  épais  et  l og -périod iques)  à  cond i tion  que  l 'an tenne  d 'ém ission  se  s i tue  à au  moins  
1  m  au-dessus  du  plan  de  sol .  S i  l 'on  suspecte  des  variations  de  facteur d 'antenne,  du  fai t  de  
l 'u ti l i sation  d 'antennes  ou  de  géométries  de  mesure  inhabi tuel les,  ou  en  raison  d 'effets  tels  
qu 'un  couplage  mutuel  ou  la  d ispersion  par les  l i gnes  de  transm ission  dans  le  cas  des  
antennes  à  polarisation  verticale,  en  particu l ier à  une  d istance  de  mesure  de  3  m ,  i l  convient  
de  mesurer d 'abord  les  facteurs  d 'an tenne  en  u ti l i sant  ces  géométries.  

Normalement,  l e  SA est  mesuré  dans  un  système d ' impédance  50  Ω ,  c'est-à-d i re  que  le  
générateur de  s ignaux et  l e  récepteur de  mesure  on t  une  impédance  de  50  Ω  et  l es  
impédances  de  rayonnement des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  sont  symétrisées  et  
adaptées  au  moyen  d 'un  symétriseur.  

Les  facteurs  d 'antenne  donnés  par le  fabricant  sont  normalement également  spéci f iés  pour une  
impédance  de  50  Ω ,  c'est-à-d i re  que  le  facteur de  conversion  est  défin i  pour une  adaptation  
sans  perte  de  l ' impédance  de  50  Ω  à  l ' impédance  de  rayonnement  de  l 'an tenne  et,  l e  cas  
échéant,  l es  pertes  du  symétriseur u ti l i sé  sont  également comprises  dans  le  facteur d 'antenne  
communiqué.  

Si  l 'on  u ti l i se  des  doublets  dem i -onde  accordés,  l eurs  facteurs  d 'antenne  en  espace  l ibre  
peuvent  être  calcu lés  à l 'aide  de  l 'équation  su ivante:  

 

( ) 9,31lg20
50
73

lg1 0
2

lg20a −=







+








= fF

λ
π

 en  dB(m -1 )  (31 )  

où  f est  en  MHz.  

NOTE  2  En  prat i que,  l e  facteu r d 'an tenne  est  mod i f i é  en  foncti on  de  l a  hau teu r de  l 'an tenne  à  doublet  par rapport  
au  sol  à  cause  de  l ' impédance  mutuel l e  du  doublet  et  de  son  image  au  so l .  

La perte  moyenne  du  symétriseur pour un  doublet  dem i -onde  accordé  bien  conçu  est  d 'envi ron  
0, 5  dB.  L'Equation  (31 )  devient  donc:  

 
( ) 4,31lg20a −= fF  en  dB(m -1 )  (32)  

Cette  perte  du  symétriseur doi t  être  mesurée  en  raccordant  dos  à dos  les  parties  d 'ém ission  et  
de  réception  du  symétriseur du  doublet  avant  de  les  i nstal ler dans  leurs  l ogements.  La perte  de  
chaque  symétriseur correspond  à la  moi tié  de  la  perte  totale  mesurée,  en  supposant  que  les  
deux  symétriseurs  son t  équ ivalents.  

I l  est  important  de  véri f ier  que  les  valeurs  calcu lées  de  Fa  sont  représentatives  des  valeurs  des  
doublets  accordés  effectivement u ti l i sés  pour l es  mesures  de  NSA.  La véri f ication  la  plus  
s imple  consiste  à assembler les  an tennes  de  tel le  manière  que  les  éléments  des  doublets  
soient  en  résonance,  et  à  en  mesurer le  VSWR.  L'antenne doi t  être  placée  à au  moins  4  m  au-
dessus  du  sol ,  plus  haut  s i  possible,  de  façon  à  m in im iser l e  couplage  de  l 'an tenne  avec le  sol .  
Ses  é léments  doivent  être  accordés  à la  résonance  en  u ti l i san t  l es  mesures  f igu rant  dans  le  
Tableau  9.  I l  su ff i t  de  mesurer l e  VSWR des  an tennes  en  bas,  au  m i l ieu  et  en  haut  de  leurs  
gammes  de  fréquences.  

En  dessous  de  1 00  MHz,  on  peut  aussi  véri f ier  l e  fonctionnement  des  symétriseurs  en  reti rant  
les  éléments,  en  branchant  une  résistance  de  70  Ω  aux  bornes  du  bloc de  montage  de  
l 'é lément,  et  en  mesurant  l e  VSWR du  symétriseur chargé.  I l  convient  que  la valeur du  VSWR 
soi t  i n férieure  à 1 , 5  sur  1 .  
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5.4.6  Val idation  d 'un  OATS protégé contre  les  in tempéries par une enceinte   
 ou  d 'une SAC 

Pour un  OATS avec encein te  de  protection  contre  les  i n tempéries  ou  pour une  SAC,  une  
mesure  un ique  de  l 'affaibl issement de  s i te  est  i nsu ffi san te  pour mettre  en  évidence  les  
réflexions  possibles  dues  aux  matériaux  de  construction  et/ou  aux  matériaux absorbants  RF 
consti tuant  l es  parois  et  le  plafond  de  l ' i nstal lation .  Pour ces  s i tes,  un  "volume d 'essai "  est  
défin i  comme le  volume dél im i té  par le  plus  g ros  EUT ou  système à soumettre  à essai ,  l orsqu ' i l  
tourne  de  360°  au tour de  sa posi tion  cen trale,  par exemple  su r une  table  tournante.  Pour 
évaluer l es  polarisations  horizontale  et  verticale,  comme i l l ustré  aux  Figures  35  et  36,  i l  peu t  
être  nécessai re  d 'effectuer au  maximum  20  mesures  d istinctes  de  SA,  à  savoi r  cinq  posi tions  
dans  le  plan  horizontal  (centre,  droi te,  gauche,  devant,  derrière,  mesurées  par rapport  au  
centre  et  à  une  l i gne  tracée  du  centre  à la  posi tion  de  l 'an tenne  de  mesure) ,  pour deux  
polarisations  (horizontale  et  verticale)  et  pour deux  hauteurs  (1  m  et  2  m  en  polarisation  
horizontale,  1  m  et  1 , 5  m  en  polarisation  verticale) .  

Ces  mesures  sont  effectuées  avec une  antenne  à  large  bande  et  l es  d istances  sont  mesurées  
par rapport  au  centre  de  l 'an tenne.  Les  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  doivent  être  
al i gnées,  les  é léments  des  antennes  étant  paral lèles  les  uns  par rapport  aux au tres  et  
perpend icu lai res  à  l 'axe  de  mesure.  

Pour la  polarisation  verticale,  les  posi tions  excentrées  de  l 'an tenne  d 'ém ission  sont  placées  à 
la  périphérie  du  volume d 'essai .  De  plus,  l 'extrém i té  la  plus  basse  de  l 'an tenne  doi t  se  s i tuer à 
plus  de  25  cm  du  sol ,  ce  qu i  peu t  nécessi ter de  placer l e  centre  de  l 'an tenne  à une  hau teur 
légèrement supérieure  à  1  m  lors  de  la  mesure  à la  plus  faible  hauteur.  

Pour les  mesures  en  polarisation  horizon tale  dans  les  posi tions  droi te  et  gauche,  s i  l a  d istance  
entre  les  matériaux  de  construction  et/ou  absorbants  consti tuant  l es  parois,  et  l a  périphérie  de  
l 'EUT est  i n férieure  à 1  m ,  l e  centre  de  l 'an tenne  est  déplacé  vers  la  posi tion  centrale,  de  sorte  
que  la poin te  extrême de  l 'an tenne  soi t  s i tuée  à la  périphérie  ou  à une  d istance  de  la périphérie  
ne  dépassant  pas  1 0  % du  d iamètre  du  volume d 'essai .  Les  posi tions  avant  et  arrière  se  
s i tuent  à  la  périphérie  du  volume d 'essai .  

On  peut  rédu i re  le  nombre  de  mesures  nécessai res  dans  les  cond i tions  données  su ivantes.  

a)  On  peut  ne  pas  effectuer les  mesures  en  polarisation  verticale  et  horizontale  pour la  
posi tion  arrière  s i  l e  poin t  l e  plus  proche  des  matériaux de  construction  et/ou  absorbants  
est  s i tué  à une  d istance  supérieure  à 1  m  de  la l im i te  arrière  du  volume d 'essai .  

NOTE  I l  a  été  démontré  que  l es  sources  d 'ém iss ions  rayonnées  s i tuées  au  vo i s i nage  d ' i n terfaces  
d i é lectri ques  présentaien t  des  variat i ons  de  d i stri bu t i on  de  courant  qu i  peuvent  affecter l es  caractéri st i ques  de  
rayonnement  de  l a  sou rce  en  ces  endro i ts .  Lorsqu 'un  EUT peu t  être  s i tué  près  de  ces  i n terfaces,  des  mesures  
supplémentai res  de  SA sont  nécessai res.  

b)  Le  nombre  total  de  mesures  en  polarisation  horizontale  l e  long  du  d iamètre  du  volume 
d 'essai ,  en tre  les  posi tions  droi te  et  gauche,  peu t  être  rédu i t  au  nombre  m in imum  
nécessai re  pour que  les  surfaces  projetées  par l 'an tenne  couvrent  90  % du  d iamètre.  

c)  On  peut  ne  pas  effectuer l es  mesures  à 1 , 5  m  de  hauteur en  polarisation  verticale  s i  l e  
poin t  l e  plus  haut  de  l 'EUT,  support  de  la  table  compris ,  est  s i tué  à  moins  de  1 , 5  m  de  
hauteur.  

d )  Si  le  volume d 'essai  est  i n férieur ou  égal  à  1  m  en  profondeur sur 1 , 5  m  en  largeur et  
1 , 5  m  en  hauteur,  y compris  éventuel lement  une  table  d 'essai ,  i l  est  seu lement nécessai re  
d 'effectuer les  mesures  en  polarisation  horizontale  pour les  posi tions  centre,  avant  et  
arrière,  mais  aux deux hau teurs  de  1  m  et  2  m .  Si  l e  poin t  a)  ci -dessus  s 'appl ique,  on  peut  
i gnorer la  posi tion  arrière.  Cela en traîne  un  m in imum  de  hu i t  mesures:  quatre  posi tions  en  
polarisation  verticale  (gauche,  centre,  droi te  et  avant)  pour une  hauteur et  quatre  posi tions  
en  polarisation  horizontale  (cen tre  et  avant)  pour deux  hauteurs  (voi r  Figures  37  et  38) .  

L'antenne  de  réception  doi t  être  reposi tionnée  pour main ten i r  une  d istance  appropriée  le  
l ong  de  la l i gne  passant  par le  centre  de  la  table  tournante  (voi r  Figu res  35,  36,  37  et  38) .  
On  considère  que  l 'emplacement d 'essai  est  apte  à l 'exécution  d 'essais  en  ém ission  
rayonnée  s i  tou tes  les  mesures  prescri tes  ci -dessus  rempl issent  l es  exigences  du  5. 4. 2.  
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Figure 35  – Posi tions types des antennes pour les  mesures de val idation   
en  polarisation  verticale d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries ou  d 'une SAC 
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Figure 36  – Posi tions types des antennes pour les  mesures de  val idation  en  polarisation  
horizontale d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries ou  d 'une SAC 
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NOTE  L'EUT a  un  vo l ume i n féri eur ou  égal  à  1  m  en  profondeur su r 1 , 5  m  en  l argeur et  1 , 5  m  en  hau teu r,  et  sa  
péri phéri e  se  s i tue  à  pl us  de  1  m  du  matériau  l e  pl us  proche  suscepti ble  de  provoquer des  réfl exions  i ndési rables  

Figure 37 – Posi tions types des antennes pour les  mesures de val idation  
en  polarisation  verticale d 'un  OATS protégé contre  les  in tempéries ou  d 'une SAC 

pour un  EUT plus  peti t  
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NOTE  L'EUT a  un  vo l ume i n féri eur ou  égal  à  1  m  en  profondeur su r 1 , 5  m  en  l argeur et  1 , 5  m  en  hau teu r,  et  sa  
péri phéri e  se  s i tue  à  pl us  de  1  m  du  matériau  l e  pl us  proche  suscepti ble  de  provoquer des  réf l exions  i ndés i rables.  
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Figure 38  – Posi tions types des antennes pour les  mesures de  val idation  
en  polarisation  horizontale d 'un  OATS protégé contre les  in tempéries 

ou  d 'une SAC pour un  EUT plus peti t  

5.4.7 Val idation  de si te  pour les  FAR 

5.4.7.1  Général i tés 

Le NSA doi t  sati sfai re  à l 'exigence  du  5. 4.7.4  à l ' i n térieur  d 'un  volume d 'essai  cyl i ndrique  
généré  par la  rotation  de  l 'EUT sur la  table  tournante.  Dans  ce  contexte,  " l 'EUT"  comprend  tous  
les  composants  d 'un  EUT à modu les  mu l tiples  ainsi  que  les  câbles  d ' i n terconnexion .  Le  
Tableau  1 4  défin i t  la  hau teur et  l e  d iamètre  maximum  (hmax  =  dmax)  du  volume d 'essai  en  
fonction  de  la d istance  d 'essai .  Ce  rapport  en tre  le  d iamètre  et  la  d i stance  d 'essai  permet  de  
garanti r  une  i ncerti tude  acceptable  dans  les  essais  en  ém ission  de  l 'EUT.  

Tableau  1 4  – Dimensions maximum du  volume d 'essai  en  fonction  de  la  d istance d 'essai  

Diamètre maximum  dmax   
et  hauteur maximum  hmax   

du  volume d 'essai  

m  

Distance d 'essai  

dnominal  
 
m  

1 , 5   3 , 0   

2 , 5   5 , 0   

5 , 0   1 0 , 0   

Une mesure  du  SA dans  une  seu le  posi tion  peu t  ne  pas  être  su ff isante  pour mettre  en  
évidence  les  réflexions  possibles  provenant  des  matériaux de  construction  de  la chambre  
bl indée  et/ou  des  matériaux  absorbants  qu i  tapissent  les  parois,  l e  plancher,  le  plafond  et  l a  
table  tournante  d 'une  FAR.  

Les  mesures  de  val idation  de  l 'emplacement d 'une  FAR doivent  donc être  réal i sées  en  qu inze  
posi tions  de  mesure,  pour les  polarisations  d 'antenne  horizontale  et  verticale  de  l 'an tenne  
d 'ém ission  à l ' i n térieur  du  volume d 'essai  (voi r  Figu re  39) :  

– à  trois  hau teurs  du  volume d 'essai :  en  bas,  au  m i l ieu  et  en  haut;  

– en  cinq  posi tions  dans  les  trois  plans  horizontaux:  au  centre,  à  gauche,  à  droi te,  à  l 'avant  et  
à  l 'arrière  dans  chaque  plan  horizontal .  La posi tion  arrière  peut  être  om ise  s i  l a  d istance  qu i  
l a  sépare  des  absorbants  est  supérieure  à 0 , 5  m .  Au  cours  des  essais  des  EUT,  la  posi tion  
arrière  su r la  table  tournante  est  également tournée  vers  l 'avant  et  l a  contribu tion  de  la 
réflexion  arrière  n 'affecte  donc pas  le  s ignal  maximum .  

Deux  antennes  à large  bande  doivent  être  u ti l i sées  pour les  mesures  de  SA:  une  antenne  
d 'ém ission  ayant  son  poin t  de  référence  aux  posi tions  de  mesure  du  volume d 'essai  et  une  
antenne  de  réception  s i tuée  à l 'extérieur de  ce  volume d 'essai  avec une  orientation  et  une  
posi tion  prescri tes.  L'antenne  d 'ém ission  doi t  présenter un  d iagramme approximativement 
omn id i rectionnel  dans  le  plan  H  (généralement une  peti te  an tenne  bicon ique) .  

NOTE  1  I l  convien t  que  l a  d imension  maximum  de  l 'an tenne  d 'ém iss ion  ne  dépasse  pas  40  cm  pour une  d i stance  
d 'essai  de  3  m ;  pou r des  d i stances  pl us  g randes,  l a  l ongueur totale  de  l 'an tenne  bi con ique  peu t  attei ndre  44  cm  
maximum  pour une  concepti on  en  cage  et  50  cm  maximum  pour une  concepti on  té l escopique  ou  en  cône  
centri fugé.  

Les  antennes  de  réception  types  sont  des  antennes  hybrides  (combinaison  bicon ique/LPDA)  
entre  30  MHz et  1  000  MHz,  ou  des  antennes  séparées  (an tennes  bicon iques  entre  30  MHz et  
200  MHz,  et  an tennes  LPDA entre  200  MHz et  1  000  MHz) .  

NOTE  2  I l  n 'est  pas  recommandé  d 'u t i l i ser une  an tenne  hybri de  (combinai son  bi con ique/LPDA)  que  ce  so i t  pou r 
l es  essai s  en  ém iss ion  d 'un  EUT ou  pou r l a  val i dati on  d 'emplacement  d 'une  FAR à  une  d i stance  de  3  m ,  en  rai son  
de  l a  tai l l e  re lat i vement  importante  des  an tennes  hybri des  types.  
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Les  an tennes  u ti l i sées  pour mesurer le  SA d 'une  FAR doivent  être  u ti l i sées  pour mesurer le  SA 
de  référence  d 'un  emplacement d ’essai  en  quasi  espace  l i bre  (5. 4.7. 2) .  L'antenne  de  réception  
u ti l i sée  au  cours  de  la  val idation  de  l a FAR doi t  être  du  même type  que  cel le  u ti l i sée  au  cours  
des  essais  en  ém ission  rayonnée  de  l 'EUT.   

Pour la  val idation  du  volume d 'essai  à  la  fo is  dans  les  polarisations  horizontale  et  verticale  et  
pour tou tes  les  posi tions  des  antennes  d 'ém ission  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  l a  posi tion  en  
hauteur de  l 'an tenne  de  réception  dans  la FAR doi t  rester f i xe,  au  n iveau  du  m i l ieu  du  volume 
d 'essai ,  comme ind iqué  aux Figures  39  et  40.  I l  est  nécessai re  d ' incl iner les  antennes  pour 
al i gner l 'axe  de  poin tage  des  deux antennes  selon  un  seu l  axe  de  mesure,  l e  l ong  de  la l i gne  
rel ian t  les  poin ts  d 'essai .  La d istance  entre  le  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  (défin i  par  
l 'étalonnage  de  l 'an tenne)  et  l a  posi tion  avant  du  volume d 'essai  est  dnom inal .  Lorsque  l 'an tenne  
d 'ém ission  est  déplacée  vers  d 'au tres  posi tions  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  l 'an tenne  de  
réception  doi t  être  déplacée  le  l ong  de  l 'axe  de  mesure  de  sorte  à main ten i r  dnom inal  constante.  
L'axe  de  mesure  est  la  l i gne  en tre  l 'an tenne  d 'ém ission  et  l 'an tenne  de  réception ,  le  long  de  
laquel le  dnom inal  est  établ ie.  Pour tou tes  les  posi tions  et  tou tes  les  polarisations,  l 'an tenne  de  
réception  et  l 'antenne  d 'ém ission  doivent  se  fai re  face,  l es  éléments  des  deux  antennes  étant  
paral lè les  (pour l 'u ti l i sation  de  l ' i ncl i naison ,  voi r  la  Figu re  40) .  Les  mâts  d 'antenne  et  planchers  
supports  doivent être  en  place  au  cours  des  mesures  de  val idation  de  s i te.  
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Figure 39  – Posi tions de mesure pour la  val idation  d 'emplacement  d 'une FAR 

Pour tou tes  les  posi tions  de  l 'an tenne  d 'ém ission  à l ' i n térieur du  volume d 'essai ,  à  la  fo is  en  
polarisation  horizontale  et  en  polarisation  verticale,  les  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  
doivent  être  al i gnées  sur l 'axe  de  mesure.   



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 67  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

  est  la  d i stance  d 'essai  de  l 'EUT associée  à  la  l im i te;  

dnom inal  est  la  d i stance  d 'antenne  f ixée  dans  les  mesures  de  val idation  de  s i te;  

 est  la  séparation  entre  les  antennes  lors  de  la  mesure  du  SA de  référence  s i  l a  
RSM  est  u ti l i sée.  

La posi tion  de  l 'an tenne  d 'ém ission  en  hau teur à l ' i n térieur  du  volume d 'essai  doi t  être  
déterm inée  comme su i t:  

– posi tion  "m i l ieu"  (hm ) :  l orsque  cela est  possible  l e  long  d 'un  axe  vi rtuel  posi tionné  à m i -
hauteur et  à  m i - largeur d 'une  FAR;   

– posi tions  "haut"  (ht)  et  "bas"  (hb) :  l a  moi tié  de  hmax  (voi r  Tableau  1 4)  moins  la  moi tié  de  la  
d imension  de  l 'an tenne  d 'ém ission  (par exemple,  20  cm  pour l es  peti tes  antennes  
bicon iques) .  

Ces  posi tions  rég lées  doivent  être  u ti l i sées  à la  fois  pour l es  polarisations  verticale  et  
horizontale.  La d istance  en tre  les  plans  haut  et  bas  et  l es  absorbants  du  plafond  et  du  
plancher,  respectivement,  est  donnée  par l es  performances  de  l 'absorbant  tel les  qu 'el les  sont  
déterm inées  par l 'essai  volumétrique  du  NSA;  cette  d istance  doi t  être  d 'au  moins  0, 5  m  pour 
évi ter un  couplage  en tre  l 'EUT et  l 'absorbant.  
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NOTE  Antenne  à  polari sati on  hori zontale,  pos i t i on  en  hau t  à  d roi te.  

Figure 40  – Exemple de posi tion  de mesure et  d ' incl inaison  d 'antenne 
pour la  val idation  d 'emplacement  d 'une FAR 

Le pas  maximum  des  mesures  par fréquence  d iscrète  doi t  être  con forme au  Tableau  1 5.  
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Tableau  1 5  – Gammes de fréquences et  pas pour la  val idation  d 'emplacement  d 'une FAR 

Gamme de  fréquences 

MHz 

Pas de  fréquence maximum  

MHz 

30  à  1 00  1  

1 00  à  500  5  

500  à  1  000  1 0  

Deux méthodes  son t  acceptables  pour la  val idation  d 'emplacement d 'une  FAR:  

a)  l a  RSM  (5. 4.7. 2) ,  qu i  est  exigée  pour les  d istances  d 'essai  i n férieures  à 5  m ;  ou  

b)  l a  méthode  du  NSA  (5. 4.7. 3) ,  qu i  est  préférée  pour l es  d istances  d 'essai  supérieures  ou  
égales  à 5  m .  

NOTE  3  Pour des  d i stances  de  séparat i on  i n féri eu res  à  5  m ,  l e  couplage  mu tuel  des  an tennes  ne  peu t  pas  être  
nég l i gé.  De  pl us ,  i l  est  impossible  de  déterm iner AAPR  à  des  d i stances  supéri eu res  à  5  m .  

Les  méthodes  de  mesure  de  val idation  de  s i te  son t  destinées  à assurer un  écart  de  0  dB  du  
SA,  ce  qu i  correspond  à un  s i te  i déal .  Le  cri tère  de  val idation  de  s i te  est  défin i  en  5. 4.7. 4.  I l  est  
adm is  d 'u ti l i ser n ' importe  quel  moyen  pour rédu i re  l ' i ncerti tude  de  mesure  à cond i tion  qu ' i l  ne  
vienne  pas  en  contrad iction  du  montage  et  des  procédures  défin is  ou  qu ' i l  ne  masque  pas  des  
déficiences  de  s i te;  i l  ne  doi t  par exemple  pas  en  résu l ter des  réponses  de  résonances  l i ssées  
inappropriées.   

L' i ncerti tude  de  la  mesure  de  val idation  de  s i te  peu t  être  rédu i te  par les  acti ons  su ivantes.  

– Dans  le  cas  d 'une  an tenne  à polarisation  verticale,  l es  câbles  bl i ndés  doivent  être  tendus  
sur  une  longueur d 'au  moins  2  m  derrière  chaque  antenne  avant  d 'être  abaissés  j usqu 'au  
sol .  S i  cela est  possible,  l es  câbles  doivent  reven i r  au  droi t  des  passages  de  câbles  au  
travers  de  la  paroi  de  la  FAR.  Une  au tre  possibi l i té  consiste  à placer des  ferri tes  à pince  
sur  l es  câbles.  Un  au tre  moyen  pour rédu i re  l ' i n fluence  des  câbles  RF est  de  les  remplacer 
par des  l i aisons  optiques.  

– Des  atténuateurs  au  n iveau  des  connecteurs  d 'antenne  (par exemple,  6  dB  ou  1 0  dB)  
rédu i ront  l ' i n f luence  de  tou te  désadaptation  importan te  d ' impédance  au  n iveau  des  
antennes.   

– On  doi t  u ti l i ser des  antennes  présentant  un  bon  équ i l ibrage  du  symétriseur (c'est-à-d i re  
tel les  que  l ' i nd ication  du  récepteur varie  de  moins  de  ±  0 , 5  dB  lorsque  l 'an tenne  subi t  une  
rotation  de  1 80°  par rapport  à  son  axe  de  poin tage.  Des  méthodes  de  véri f i cation  de  
l 'équ i l ibrage  de  l 'an tenne  sont  décri tes  en  4. 5.4) .  

– I l  est  adm is  d 'u ti l i ser des  an tennes  bicon iques  et  LPDA séparées  pour la  val idation  de  la 
FAR (types  d 'antenne  d i fférents  au -dessous  et  au -dessus  de  200  MHz) ,  s i  e l les  son t  
u ti l i sées  pour les  essais  des  EUT.  Une  antenne  hybride  (combinaison  bicon ique/LPDA)  est  
une  combinaison  de  ces  deux  types  et  peu t  être  u ti l i sée  en  remplacement s i  l es  d imensions  
mécan iques  son t  su ffi samment peti tes  par rapport  à  la  d istance  d 'essai .  

Des  mesures  de  val idation  d 'emplacement  d 'une  FAR doivent  être  réal isées  à i n terval les  
régu l iers,  pour détecter des  variations  à l ong  terme  des  caractéristiques  de  la FAR,  et  l orsque  
des  mod i f ications  in terviennent,  qu i  pourraient  i n fluer sur les  caractéristiques  de  transm ission  
des  ondes  électromagnétiques  dans  une  FAR.  

5.4.7.2  RSM   

La RSM  prend  en  compte  le  rétrécissement de  champ et  les  effets  de  champ proche  des  
an tennes,  qu i  peuvent  avoi r  une  i n fluence  importante  sur l es  résu l tats  pour des  d istances  
d 'essai  à  3  m ,  avec une  antenne  de  réception  bicon ique.  Bien  que  ces  effets  soien t  présents  
dans  la méthode  du  NSA,  i l s  peuvent  en  g rande  partie  être  corrigés.  Le  SA de  référence  AAPR  
est  mesuré  à la  d i stance  nom inale,  dnom inal ,  en tre  l 'an tenne  d 'ém ission  et  l 'an tenne  de  
réception .  
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La procédure  de  val idation  d 'emplacement d 'une  FAR pour chaque  posi tion  du  volume d 'essai  
est  réal i sée  en  trois  étapes,  comme su i t:  

a)  VDIRECT  est  l e  n iveau  de  référence  mesuré  par l e  récepteur en  dB(µV) ,  l es  câbles  étant  
d i rectement raccordés  entre  eux,  ce  qu i  est  normalement effectué  une  fo is  avant  une  série  
d 'essais  volumétriques;  

b)  VSITE  est  l e  n iveau  mesuré  par l e  récepteur en  dB(µV)  avec les  an tennes  en  place;  

c)  l 'écart de  SA (ΔAS)  par rapport  au  SA de  référence  avec une  pai re  d 'antennes  (AAPR) ,  
en  dB,  est  calcu lé  à l 'aide  de  l 'Equation  (33) .  

 
APRSITEDIRECTs AVVA −−=D  (33)  

Pour des  val idations  de  s i te  précises  à des  d istances  i n férieures  à 5  m ,  i l  est  recommandé 
d 'u ti l i ser une  pai re  d 'antennes  déd iée  (antennes  d 'ém ission  et  de  réception)  pour déterm iner l e  
SA de  référence.  Un  s i te  en  quasi  espace  l ibre,  défin i  en  3 . 1 . 1 2,  est  requ is.  Un  emplacement  
d ’essai  en  quasi  espace  l ibre  comporte  deux mâts  d 'antenne  non  métal l i ques  (constru i ts  en  
bois  ou  en  plastique  avec εr ≤  2,5,  de  faibles  pertes  et  un  d iamètre  m in imum  compte  tenu  de  la 
résistance  mécan ique) ,  qu i  permetten t  de  placer l es  antennes  à une  hauteur su ffi sante  au-
dessus  du  n iveau  du  sol  (Figure  41 ) .  Une  méthode  permettan t  d 'obten i r  l a  performance  de  SA 
à ± 1  dB  du  s i te  de  référence  consiste  à chois i r  la  hau teur (h)  des  antennes  comme su i t:  

 

3
8

×≥ dh  (34)  

où  d est  la  séparation  entre  les  antennes,  en  mètres.  

Une  hauteur h  = d ×  8/3  est  recommandée pour supprimer l ' i n f luence  du  sol .  En  variante,  une  
zone  appropriée  recouverte  d 'absorbants  RF,  effi cace  vers  les  basses  fréquences  j usqu 'à 
30  MHz,  doi t  être  prévue  sur  le  sol .  

NOTE  Pour une  d i stance  de  séparati on  de  3  m  et  à  30  MHz,  i l  exi ste  un  effet  s i gn i f i cat i f  dû  à  l a  composante  en  
champ proche  (1 /d2)  con tri buant  à  e l l e  seu le  à  une  erreur de  0 , 8  dB  pou r une  hau teu r d  ×  5/3.  Ceci  a  été  véri f i é  par 
l e  UK Nati onal  Physi cal  Laboratory (NPL) .  Pour un  SA de  référence  avec  une  i ncert i tude  i n féri eure  à  ±0, 5  dB,  une  
hau teu r d  ×  8/3  est  recommandée  l orsqu 'aucun  absorban t  n 'est  p lacé  su r l e  so l .  

La d istance  d 'essai  sur l e  s i te  de  référence  doi t  être  égale  à la  d istance  réel le  dnom inal  en tre  les  
antennes  destinées  à  être  u ti l i sées  par la  su i te  dans  une  FAR.  Les  antennes  son t  polarisées  
verticalement  ( la polarisation  horizontale  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  à cause  d ' i n terférences  plus  
importan tes  avec le  s ignal  réfléch i  par l e  sol ) ,  ce  qu i  donne  une  bonne  approximation  des  
condi tions  en  espace  l ibre.  Le  dégagement  par rapport  aux bâtiments,  aux arbres  etc.  doi t  être  
supérieur à  d ×  8/3,  en  raison  de  l ' i n f luence  de  ces  éléments  su r l es  mesures  des  antennes  à 
polarisation  verticale.  

On  doi t  vei l ler  à  ce  que  les  câbles  d 'al imentation  d 'antenne  n 'affectent  pas  le  résu l tat  de  
l 'essai .  La mei l leure  façon  d 'évi ter cela est  d 'u ti l i ser la  d i sposi tion  de  câbles  représentée  à la  
Figure  41  ou  de  remplacer les  câbles  par des  l i aisons  optiques  RF.  La qual i té  du  montage  de  
référence  in f luence  d i rectement l es  résu l tats  d 'évaluation  de  la FAR.  Le  SA de  référence  avec 
une  pai re  d 'an tennes  (AAPR)  est  déterm iné  en  trois  étapes,  comme su i t:  

a)  VDIRECT RS  est  le  n iveau  de  référence  mesuré  par le  récepteur en  dB(µV)  avec les  câbles  
raccordés  entre  eux;  

b)  VSITE  RS  est  l e  n iveau  mesuré  par l e  récepteur en  dB(µV)  avec les  antennes  i nstal lées  à la  
d i stance  exigée  dnom inal .  

c)  AAPR  en  dB  est  calcu lé  selon  l 'Equation  (35) :  

 RS SITERS DIRECTAPR VVA −=  (35)  
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Pour une  val idation  de  s i te  à 3  m ,  une  hauteur d 'au  moins  4  m  au-dessus  du  sol  doi t  être  
u ti l i sée  pour la  pai re  d 'antennes,  ce  qu i  consti tue  une  caractéristique  type  des  mâts  d 'antenne  
contrôlables  à d istance  qu i  sont  u ti l i sés  pour l es  mesures  d 'ém issions  des  EUT.  Dans  ce  cas,  
des  absorbants  électromagnétiques  doivent  être  placés  sur le  sol  en tre  les  antennes,  
l 'ensemble  des  absorbants  s 'étendant  sur une  zone  m in imum  au-delà des  antennes  dans  
tou tes  les  d i rections,  et  on  doi t  prouver que  la  cond i tion  de  quasi  espace  l i bre  est  sati sfai te  (à  
savoi r  des  résu l tats  de  mesure  de  SA à ±  1  dB  de  la réponse  idéale  à tou te  fréquence) .  Pour la  
val idation  de  s i te  avec d> 3  m ,  on  u ti l i se  l 'équation  h  >  d ×  8 /3  pour déterm iner la  configuration  
du  montage  ou  un  au tre  montage  dont  i l  a  été  démontré  qu ' i l  sati sfaisai t  au  SA de  référence  de  
± 1  dB.  
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Analyseur de réseau  

CT  CR  dnominal  
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Légende 

dnomi nal  d i s tance  de  val i dati on  

h  hau teur de  l 'an tenne  au -dessus  d 'un  plan  de  so l  ou  au -dessus  du  n i veau  du  so l  

CT ,  CR  câbles  d 'al imentat i on  coaxiaux pour an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  ori en tées  hori zon talement  à  
l 'arri ère  de  l 'an tenne  pou r une  d i stance  phys iquement  auss i  proche  que  poss ibl e  de  2  m .  Dans  une  FAR,  
p lacer l es  câbles  hori zon talement  dans  l a  mesure  du  poss ible,  de  préférence  d roi ts  à  travers  un  trou  dans  
l a  paro i  de  l a  chambre  ou  u t i l i ser une  f i bre  opt i que  connectée  à  une  l i ai son  opti que  RF su r l a  sort i e  de  
l 'an tenne.  

NOTE  Le  SA de  référence  est  obtenu  séparément  pour tou tes  l es  géométri es  de  l a  Fi gu re  41 .   

Figure 41  – Montage de mesure du  SA de référence type en  quasi  espace l ibre 

5.4.7.3  Méthode du  NSA 

Le  présent  paragraphe  décri t  l a  méthode  du  NSA appl iquée  aux  FAR.  La géométrie  d 'antenne  
est  donnée  en  5. 4. 7. 1 .  L'affaibl i ssement de  s i te  (SA,  AS  en  tant  que  g randeur en  dB)  est  la  
perte  de  transm ission  mesurée  entre  les  connecteurs  de  deux  antennes  su r un  s i te  particu l ier.  
Pour les  s i tes  en  espace  l i bre,  aucun  balayage  en  hauteur d 'antenne  n 'est  appl iqué,  ce  qu i  est  
i nd iqué  par l 'expression  "perte  d ' insertion  de  l 'emplacement"  (voi r  3 . 1 . 1 8) .  

Pour un  envi ronnement en  espace  l ibre,  AS  (en  dB)  peu t  être  approché  en  u ti l i sant  
l 'Equation  (36)  [22] :   
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 (36)  

où   

 FaR ,  FaT  sont  les  facteurs  d 'antenne  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception ,  
en  dB(m -1 ) ;   

 d est  la  d i stance  entre  les  centres  de  phase  des  deux  antennes,  en  m ;  

 Z0  est  l ' impédance  du  système (c'est-à-d i re  50  Ω) ;  

 β  est  défin i  comme correspondant  à 2π/λ; et  

 fM  est  la  fréquence  en  MHz.  

Le NSA théorique  (AN theo)  en  dB(m
2)  est  défin i  comme étant  un  SA dont  on  a soustrai t  l es  

facteurs  d 'antenne;  ainsi :  
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A des  valeurs  in férieures  à 60  MHz pour une  d istance  de  5  m  ou  i n férieures  à 1 1 0  MHz pour 
une  d istance  de  3  m ,  i l  est  nécessai re  d 'appl iquer des  facteurs  de  correction  de  champ proche  
pour chacune  des  posi tions  d 'essai  requ ises  du  Tableau  1 4,  pour fai re  les  comparaisons  avec 
les  valeurs  théoriques  du  NSA de  la  Figu re  42  et  de  l 'Equation  (37) .  Les  facteurs  de  correction  
de  champ proche  sont  spéci fiques  aux antennes,  à  la  d istance  d 'essai  et  au  volume d 'essai  
u ti l i sés;  ces  facteurs  peuvent  être  obtenus  en  u ti l i sant  un  code  de  modél isation  numérique  te l  
que  le  NEC [4] ,  mais  l es  i ncerti tudes  obtenues  avec l 'Equation  (37)  sont  su ffi samment faibles.  
En  variante,  la  RSM  du  5. 4.7.2  prévoi t  l 'annu lation  des  termes  de  champ proche  s i  l es  mêmes  
antennes  et  les  mêmes  fréquences  sont  u ti l i sées  à la  fo is  pour la  mesure  de  SA de  référence  
et  pour la  val idation  de  la FAR qu i  su i t.   

Pour des  d istances  de  mesure  de  1 0  m  et  de  30  m ,  les  termes  de  champ proche  de  
l 'Equation  (37)  peuvent  être  om is;  l 'équation  est  s impl i f iée  comme su i t:  
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=  (38)  

Si  l 'Equation  s impl i f iée  (38)  est  u ti l i sée  à  la  place  de  l 'Equation  (37) ,  l 'erreur i n trodu i te  est  
i n férieure  à 0 , 1  dB  aux fréquences  supérieures  à 60  MHz pour une  d istance  de  5  m  et  
supérieures  à  1 1 0  MHz pour une  d istance  de  3  m .  L'erreur est  supérieure  à  0 , 1  dB  à  des  
fréquences  i n férieures,  en  raison  des  effets  de  champ proche.  Pour une  d istance  de  3  m ,  
l 'erreur maximum  est  de  1  dB  à 30  MHz.  I l  convient  alors  d 'u ti l i ser l 'Equation  (37)  pour rédu i re  
cette  erreur à une  valeur i n férieure  à ±  0 , 3  dB.  



 – 1 72  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 

40 

30 

20 

1 0 

0 

–1 0 

–20 

–30 

–40 

–50 
1 0 1 00 1  000 

Fréquence   (MHz)  

A
N
   
dB

(m
2 )
 

30 m 

1 0 m  

5 m  

3 m  

IEC   1088/12 
 

Figure 42  – NSA théorique en  espace l ibre en  fonction  de la  fréquence 
pour d i fférentes  d istances de mesure [voir Equation  (38)]  

NOTE  1  Les  fréquences  i n féri eures  à  1 1 0  MHz  pour des  d i stances  de  mesure  de  3  m  et  i n féri eu res  à  60  MHz  pour 
des  d i stances  de  mesure  de  5  m  i ncl uen t  l es  effets  de  champ proche.  Ceux-ci  son t  cal cu lés  séparément  pou r 
chaque  emplacement  d ’essai .  

Les  facteurs  d 'antenne  en  espace  l i bre  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  sont  
nécessai res  pour cette  procédure.  La val idation  de  s i te  pour chaque  posi tion  de  mesure  doi t  
être  réal i sée  en  trois  étapes,  comme su i t:   

a)  VDIRECT  est  le  n iveau  de  référence  mesuré  par le  récepteur avec les  câbles  d i rectement 
raccordés  entre  eux;  

b)  VSITE  est  l e  n iveau  mesuré  par l e  récepteur avec les  antennes  en  place;  

c)  l 'écart de  SA (ΔAS)  est  calcu lé  en  dB  comme su i t:  

 aRaTtheo NSITEDIRECTS FFAVVA −−−−=D  (39)  

où  AN  theo  est  calcu lé  à l 'aide  de  l 'Equation  (38)  et  l e  résu l tat  est  comparé  au  cri tère  appl icable,  
comme spéci f ié  en  5. 4.7.4.  

NOTE  2  La d i stance  d  entre  l es  poi n ts  de  référence  des  an tennes  d 'ém iss ion  et  de  récepti on  (défi n i e  pendant  
l 'étalonnage  des  an tennes)  est  u t i l i sée  comme dnom inal .  La d i s tance  effect i ve  en tre  l es  an tennes  vari e  avec  l a  
fréquence  en  fonct i on  des  pos i t i ons  des  cen tres  de  phase  des  an tennes.  I l  convi en t  de  compenser l a  perte  de  
transm iss ion  par l e  rapport  en tre  l a  d i s tance  effect i ve  et  dnom inal .  Pu i squ ' i l  n 'est  pas  défi n i  d 'étalonnage  d 'an tenne  
pou r l a  d i s tance  d 'essai  nom inale,  i l  convien t  d 'appl i quer l a  variati on  de  l a  d i s tance  de  mesure  effecti ve  due  à  l a  
variati on  de  l a  pos i t i on  des  cen tres  de  phase  l orsqu 'on  u t i l i se  des  an tennes  LPDA comme une  correct i on .  
L' i ncert i tude  supplémentai re  due  à  cette  correcti on  et  à  tou t  couplage  mutuel  des  an tennes  peu t  être  évi tée  en  
u t i l i san t  l a  RSM.  
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5.4.7.4  Cri tère  de val idation  de si te  pour les  si tes FAR 

L'écart de  SA ΔAS  doi t  être  i n férieur à ±  4  dB  pour l es  polarisations  horizon tale  et  verticale  et  
pour chaque  posi tion  de  mesure  et  gamme de  fréquences  de  mesure.  

5.5  Évaluation  de la  table d ’essai  et  du  pylône d ’antenne 

5.5.1  Général i tés 

Une table  d ’essai ,  comme décri te  à l ’Article  D. 5,  posi tionne  l ’EUT de  façon  type  pour des  
mesures  d ’ i n tensi té  de  champ.  La forme,  l es  éléments  de  construction  et  la  perm i ttivi té  du  
matériau  de  la table  d ’essai  peuvent  i n fluencer l es  résu l tats  de  mesure  de  l ’ i n tensi té  de  champ 
(voi r  [2] ,  [6] ,  [7] ,  [1 0] ) .  Le  paragraphe  su ivant  (à savoi r,  5. 5. 2)  décri t  une  procédure  pour 
déterm iner l ’ i n fluence  de  la table  d ’essai  pour la  gamme de  fréquences  de  30  MHz à  1 8  GHz et  
pour estimer sa contribu tion  aux  i ncerti tudes  sur l es  mesures  d ’ in tensi té  de  champ.  Une  
évaluation  doi t  être  réal i sée  pour tou te  table  d 'essai  dont  la  hau teur dépasse  0, 1 5  m .  

NOTE  Seu le  l a  po lari sati on  hori zontale  d ’ une  an tenne  d 'ém iss ion  s i tuée  au -dessus  de  l a  table  d ’essai  est  u t i l i sée  
pour l ’ évaluat i on .  La polari sat i on  hori zon tale,  par opposi t i on  à  l a  polari sat i on  vert i cale,  prend  en  compte  l es  effets  
l es  pl us  défavorables  de  l a  table.  

Le pylône  d ’an tenne  ne  nécessi te  aucune  évaluation  supplémentai re  car tous  les  effets  de  
perturbation  seront  i nclus  dans  la mesure  de  val idation  de  s i te  (voi r  5 . 4)  et  dans  la  mesure  de  
SVSWR  (voi r  8 . 3) .  

5.5.2  Procédure d ’évaluation  de  l ’ in fluence de la  table  d ’essai  

Pour évaluer l ’ i n fluence  de  la table  d ’essai ,  deux mesures  de  transm issions  son t  effectuées,  
l 'une  avec la table  d ’essai  présente  et  l 'au tre  sans  la table  d ’essai .  Pendant  les  deux  mesures,  
une  antenne  d 'ém ission  est  main tenue  dans  une  d isposi tion  spéci fique.  La d i fférence  entre  les  
résu l tats  de  mesure,  avec et  sans  la table  d ’essai ,  fourn i t  une  estimation  de  l ’ i n fluence  causée  
par la  table  d ’essai .  La procédure  de  mesure  est  la  su ivante.  

La table  d ’essai  doi t  être  placée  dans  une  posi tion  type  sur l 'emplacement  d ’essai  avec la 
d imension  la plus  g rande  (c’est-à-d i re  la  d iagonale  pour une  table  d ’essai  avec un  dessus  
rectangu lai re,  ou  l e  rayon  pour une  table  avec un  dessus  ci rcu lai re)  orientée  dans  la  d i rection  
de  l ’antenne  de  réception  (voi r  Figure  1 4) .  

Pour les  fréquences  al lan t  j usqu ’à 1  GHz,  on  doi t  u ti l i ser une  peti te  an tenne  bicon ique  dont  la  
longueur totale  est  i n férieure  à 0 , 40  m .  Pour les  fréquences  supérieures  à  1  GHz,  on  doi t  
u ti l i ser une  an tenne  conforme  à 8. 3. 3. 1  (par exemple  un  doublet  à  large  bande) .  

Voi r  l a  Figure  1 4  et  l a  Figu re  1 5  pour l e  placement de  l ’an tenne  d ’ém ission .  L’an tenne  doi t  être  
placée au-dessus  de  la table  d ’essai  en  polarisation  horizon tale  en  respectant  une  d istance  de  
0, 1  m  entre  la  surface  de  la table  et  l e  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  (symétriseur) .  L’antenne  
doi t  être  posi tionnée  avec son  poin t  de  référence  à m i -chem in  entre  le  centre  et  le  bord  du  
dessus  de  la table  d ’essai ,  dans  la d i rection  de  l ’an tenne  de  réception .  Un  générateur de  s ignal  
doi t  al imenter l ’an tenne.  Les  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  doivent  être  al i gnées,  les  
éléments  des  antennes  étant  paral lèles  les  uns  par rapport  aux  au tres  et  perpendicu lai res  à 
l 'axe  de  mesure.  Pendant  la  mesure,  l es  échelons  de  fréquence  doivent  être  i n férieurs  ou  
égaux à 0 , 5  % de  la plus  haute  fréquence  u ti l i sée.  La tension  de  l ’an tenne  de  réception  doi t  se  
s i tuer au  moins  à  20  dB  au -dessus  du  n iveau  de  bru i t  de  l ’équ ipement  de  mesure.  L’ i n f luence  
du  câblage  peut  être  m in im isée  en  u ti l i sant  des  câbles  de  g rande  longueur ou  en  u ti l i sant  des  
tubes  de  ferri te.  Le  placement des  câbles  horizon talement  vers  l ’arrière  à 2  m  au  m in imum  est  
généralement su ff isant.  D ’une  man ière  ou  d ’une  au tre,  l ’ i n f luence  doi t  être  défin ie  comme 
nég l igeable  s i  la  tension  de  réception  ne  varie  pas  de  plus  de  0, 3  dB  lorsque  l ’emplacement  du  
câble  est  décalé  de  plus  de  0, 5  m  par rapport  à  sa posi tion  i n i t iale.  

EXEMPLE  Un  câble  avec  tubes  de  ferri te  est  placé  hori zontalement  su r une  d i stance  de  1 , 6  m .  Pour véri f i er 
l ’ i n f l uence  du  câble,  l e  câble  est  replacé  pou r tomber de  man ière  vert i cale  d ’ un  poi n t  s i tué  à  2 , 1  m  de  l a  connexion  
à  l ’ an tenne.  L’ i n tens i té  du  champ est  ensu i te  à  nouveau  mesurée  pou r déterm iner s i  l ’ i n f l uence  n ’est  pas  supéri eure  
à  0 , 3  dB.  
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Le  bu t  est  qu ’ i l  n ’y ai t  pas  de  modi fi cations  dans  le  montage  de  mesure  sauf  concernant  la  
présence  ou  l ’absence  de  la table.  L’antenne  d ’ém ission  et  son  câble  assurant  la  connexion  
avec le  générateur de  s ignal  doivent  être  main tenus  de  tel le  man ière  qu ’ i l s  conservent  des  
posi tions  i dentiques  dans  l 'espace  avec et  sans  la table.  Un  mât,  un  trépied  ou  un  pylône  tel  
qu ’ i l  est  u ti l i sé  pendant  les  mesures  de  NSA/RSM  (voi r  5. 4)  ou  de  SVSWR  doi t  être  u ti l i sé  pour 
sou ten i r  l 'an tenne  d 'ém ission  et  le  câble.  

Les  hauteurs  d ’antenne  et  l es  d istances  doivent  être  comme su i t :   

•  Pour tou tes  les  fréquences,  la  d i stance  entre  les  an tennes  de  réception  et  d ’ém ission  doi t  
être  comme exigé  pour la  mesure  des  perturbations  rayonnées.  

•  À 1  GHz ou  à  une  valeur i n férieure,  l es  mesures  doivent  être  réal i sées  de  200  MHz au  
m in imum  j usqu 'à 1  GHz.  Dans  un  OATS ou  une  SAC,  la  hau teur de  l ’an tenne  de  récepti on  
doi t  être  balayée  comme exigé  dans  la mesure  des  perturbations  rayonnées  (généralement 
en tre  1  m  et  4  m ) .  Dans  une  FAR,  l ’an tenne  de  réception  doi t  être  f i xée  à la  hau teur exigée  
pour la  mesure  des  perturbations  rayonnées.  

NOTE  Lorsqu 'on  appl i que  cette  procédure  de  véri f i cati on ,  l ' i n f l uence  de  l a  table  d 'essai  est  nég l i geable  en  
dessous  de  200  MHz.  

•  Au -dessus  de  1  GHz,  des  mesures  doivent  être  réal i sées  sur  la  même gamme de  
fréquences  (par exemple,  de  1  GHz à 1 8  GHz)  et  la  hau teur d ’antenne  doi t  être  rég lée  
comme exigé  pour la  mesure  des  pertu rbations  rayonnées  (par exemple,  de  1  m  à 4  m ) .  

L’ampl i tude de la d i fférence entre  les  deux résu l tats  de  mesure à chaque échelon  de fréquence,  
indiquée comme Δ(f)  et  exprimée en  dB,  doi t  être  calcu lée en  u ti l i sant l ’Équation  (1 7) .  

 )()()( withoutR,withR, fVfVf −=D  ( 1 7)  

où  

 VR,wi th  (f)  est  la  tension  maximale  au  n iveau  de  l 'an tenne  de  réception  à une  
fréquence  spéci fique,  exprimée  en  dB (µV) ,  mesurée  en  présence  de  la 
table  d ’essai ;  

 VR,wi thou t  (f)  est  la  tension  maximale  au  n iveau  de  l 'an tenne  de  réception  à une  
fréquence  spéci fique,  exprimée  en  dB (µV) ,  mesurée  en  l 'absence  de  la 
table  d ’essai .  

L’ampl i tude  maximale  de  la  d i fférence  entre  les  deux  résu l tats  de  mesure  enreg istrés  su r la  
gamme de  fréquences,  écri te  sous  la  forme Δmax  et  exprimée en  dB,  doi t  être  u ti l i sée  comme 
écart  maximal  estimé.  Le  calcu l  doi t  être  effectué  selon  l 'Équation  (1 8) .  

 )()(max withoutR,withR,max fVfV −=D  ( 1 8)  

L’ i ncerti tude  type  utable  i ndu i te  par la  table  d ’essai  est  estimée en  supposant  une  d istribu tion  
rectangu lai re  pour la  d i fférence  maximale  mesurée  Δmax.  Ainsi ,  utable  (en  dB)  peu t  être  
calcu lée  en  u ti l i sant  l ’Équation  (1 9) .  

 
maxtable

3

1
D=u  ( 1 9)  

La valeur utable  doi t  être  mesurée  et  pri se  en  compte  dans  le  bi lan  d ’ i ncerti tude  (voi r  la   
CISPR 1 6-4-2)  dans  les  gammes  de  fréquences  su ivantes:   

•  200  MHz à 1  GHz;  

•  1  GHz à 6  GHz;  

•  6  GHz à 1 8  GHz.  
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Figure 1 4  – Posi tion  de l 'antenne par rapport  au  
bord  au-dessus d 'une table d 'essai  

rectangulai re (vue de dessus)  
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Figure 1 5  – Posi tion  de  l 'antenne 
au-dessus de la  table d 'essai   

(vue de côté)  

NOTE  La construct i on  et  l e  type  des  matériaux u t i l i sés  pou r l a  table  d ’essai  vari eront  d ’ un  l aboratoi re  d ’essai  à  
l ’ au tre.  I l  su ffi t  de  déterm iner l a  va leur l a  p l us  défavorable  de  ∆ (ou  VR,wi th )  dans  l a  déterm inati on  de  u tab l e .  

6 Chambre de réverbération  pour la  mesure de la  puissance totale  rayonnée 

6.1  Général i tés 

La mesure  de  la pu issance  rayonnée  totale  est  considérée  comme un  paramètre  s ign i f i cati f  
pour la  maîtrise  des  pertu rbations  de  certains  types  d 'apparei ls  fonctionnant  dans  la gamme 
des  hyperfréquences,  en  raison  de  l 'existence  de  d iagrammes  de  rayonnement 
trid imensionnels  complexes  qu i  dépendent  des  cond i tions  de  fonctionnement et  
d 'envi ronnement de  l 'apparei l .  E l le  peu t  être  mesurée  en  plaçant  l 'apparei l  dans  une  chambre  
adaptée,  à  parois  métal l iques.  Des  ag i tateurs  rotati fs  son t  i nstal lés  pour évi ter des  effets  
d 'ondes  stationnai res  qu i  pourraient  dans  le  cas  contrai re  produ i re  une  d istribu tion  non  
un i forme de  la densi té  d 'énerg ie  par rapport  à  la  posi tion  dans  la chambre.  La densi té  
d 'énerg ie  dans  une  posi tion  quelconque  de  la chambre,  sous  réserve  de  forme,  posi tion  et  
d imensions  convenables,  varie  de  man ière  aléatoi re  en  phase,  ampl i tude  et  polarisation  selon  
une  lo i  de  d istribu tion  statistique  constante.  

6.2  Chambre 

6.2.1  Dimensions et  forme de la  chambre 

Les  d imensions  l i néai res  de  la chambre  doivent  être  g randes  par rapport  à  la  longueur d 'onde  
de  la plus  basse  fréquence  considérée.  La chambre  doi t  également être  su ff isamment  g rande  
pour recevoi r  l 'apparei l  en  essai ,  l es  ag i tateurs  et  l es  an tennes  de  mesure.  Les  d imensions  
d 'un  apparei l  hyperfréquence  varien t  de  cel les  d 'un  peti t  four de  table  ayant  un  volume 
d 'envi ron  0, 2  m 3  à  cel les  de  g rands  apparei l s  de  1 , 7  m  de  hauteur sur  une  base  de  760  mm .  
La chambre  peut avoi r  n ' importe  quel le  forme,  à  cond i tion  que  ses  trois  d imensions  soien t  du  
même ordre.  I l  convient  que  ces  trois  d imensions  soient,  de  préférence,  d i fféren tes.  Si  la  
fréquence  la plus  basse  est  de  1  GHz,  la  chambre  doi t  avoi r  un  volume d 'au  moins  8  m 3 .  Les  
d imensions  réel les  dépendent  des  caractéristiques  physiques  de  la chambre.  Voi r  6. 2.4  pour 
les  méthodes  d 'essais  d 'apti tude  de  la chambre.  

Les  murs  et  l es  ag i tateurs  doivent  être  métal l i ques.  Les  j o in ts  en tre  les  éléments  métal l iques  
doivent  être  robustes  et  avoi r  une  faible  résistance  électrique  sur tou te  leur l ongueur,  et  
doivent  être  exempts  de  corrosion  superficiel le.  Aucun  matériau  absorbant,  tel  que  du  bois ,  ne  
doi t  être  placé  dans  la chambre.  

6.2.2  Porte,  ouvertures dans les  parois  et  équerres  de montage 

La porte  de  l 'encein te  doi t  être  su ffi samment  g rande  pour permettre  le  passage  des  opérateurs  
et  des  apparei ls .  E l le  doi t  s 'ouvri r  vers  l 'extérieur et  fermer convenablement pour m in im iser les  
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pertes  d 'énerg ie.  Pour faci l i ter l e  montage  des  antennes  d 'ém ission  et  de  réception  à l ' i n térieur 
de  la  chambre,  des  équerres  de  montage  peuvent  être  f i xées  aux  murs.  

6.2.3  Ag i tateurs 

6.2.3.1  Général i tés  

Deux exemples  d 'ag i tateurs  sont  i ci  décri ts.  D 'au tres  formes  sont  au torisées  à cond i tion  que  
l 'eff i caci té  d 'ag i tation  satisfasse  aux  cri tères  de  6. 2.4.  

6.2.3.2  Pales tournantes 

Si  on  u ti l i se  des  pales  tournantes,  deux d 'entre  el les  sont  placées  sur des  parois  ad jacentes  de  
la chambre  et  séparées  des  parois  d 'au  moins  1 /4  de  la  longueur d 'onde  maximale  u ti l i sée  et  
sont  d 'une  épaisseur su ff isante  pour être  rig ides.  E l les  doivent  avoi r  la  l ongueur maximale  
au torisée  compte  tenu  des  d imensions  des  parois  et  leu r largeur doi t  être  d 'envi ron  1 /5  de  leur 
l ongueur.  

6.2.3.3  Aubes tournantes 

Si  des  aubes  tournantes  sont  u ti l i sées,  deux  ou  trois  aubes  sont  montées  sur  les  parois  de  la  
chambre.  Les  aubes  doivent  être  à ang le  droi t  l es  unes  par rapport  aux  au tres.  E l les  peuvent  
avoi r  l a  forme i l l ustrée  à la  Figure  1 6,  et  tourner au tour d 'un  axe  paral lèle  à l eur longueur.  Le  
d iamètre  de  l 'espace  tubu lai re  balayé  doi t  être  au  moins  égal  à  la  l ongueur d 'onde  maximale  
u ti l i sée,  et  l es  l ongueurs  doivent  avoi r  la  valeur maximale  au torisée  compte  tenu  des  
d imensions  des  parois.  Leur structu re  doi t  être  ri g ide.  

Dimensions en millimètres 
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Figure 1 6  – Exemple d 'ag i tateur à  aubes type 

6.2.3.4  Vi tesse de  rotation  

La vi tesse  de  rotation  de  chaque  ag i tateur doi t  être  d i fféren te.  La du rée  maximale  de  chaque  
rotation  des  ag i tateurs  doi t  être  i n férieure  à 1 /5  du  temps  d ' i n tégration  de  l 'apparei l  de  mesure.  
Une  vi tesse  convenable  pour l 'apparei l  de  mesure  décri t  en  6. 2.5  est  de  50  r/m in  à 200  r/m in .  I l  
convient  que  les  moteurs  u ti l i sés  pour fai re  tou rner les  ag i tateurs,  ainsi  que  leurs  réducteurs,  
so ien t  de  préférence  s i tués  à l 'extérieur des  parois  de  la  chambre.  



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 1 77  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

6.2.4  Essai  de rendement  des ag i tateurs 

La d istribu tion  un i forme  dési rée  de  l 'énerg ie  dans  la chambre  est  i nd iquée  par la  régu lari té  de  
la  variation  de  l 'affaibl issement de  couplage  (décri t  en  6. 2.5)  en  fonction  de  la fréquence.  Aux  
basses  fréquences,  en  raison  des  longueurs  d 'onde  plus  g randes,  i l  est  plus  d i ff i ci le  d 'obten i r  
cette  un i form i té  et  i l  existe  des  m in imums et  maximums  prononcés.  P lus  l 'eff icaci té  des  
ag i tateurs  est  g rande,  plus  l 'écart  en tre  ces  m in imums et  maximums  est  faible,  et  donc plus  la  
fréquence  u ti l i sable  est  basse.  

L'affaibl i ssement  de  couplage  est  mesuré  sur tou te  la  gamme de  fréquences  u ti le  de  la  
chambre.  Aux  fréquences  basses  auxquel les  on  peut  observer l es  maximums et  m in imums,  les  
valeurs  doivent  être  mesurées  à des  in terval les  d 'envi ron  1 00  MHz.  L'an tenne  de  réception  
reste  alors  f i xe,  on  fai t  tourner l 'an tenne  d 'ém ission  par i n terval les  de  45°  et  on  répète  l 'essai  
pour chaque  posi tion  et  chaque  fréquence.  L'essai  complet  doi t  être  de  nouveau  répété,  
l 'an tenne  de  réception  étant  tournée  de  90° .  On  considère  que  les  ag i tateurs  sont  satisfaisants  
l orsque:  (1 )  l 'enveloppe  de  la courbe  des  m in imums et  maximums  ne  dépasse  pas  2  dB  pour 
n ' importe  quel le  posi tion  de  l 'an tenne  d 'ém ission ,  et  l orsque  (2)  la  moyenne  des  quatre  courbes  
est  comprise  dans  une  enveloppe  de  2  dB ou  moins.  Un  résu l tat  type  est  i l l ustré  à la Figure  1 7.  

 

Maxima 

Minima 
Fréquence uti le minimale 

40 

30 

20 

1 0 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

A
tté

nu
at
io
n 
de

 c
ou

pl
ag

e 
   
 (
dB

) 

Fréquence     (GHz)  

2 dB 

IEC   807/10 

 

NOTE  I l  es t  recommandé  que  tous  l es  poi n ts  mesurés  se  s i tuen t  dans  l 'enveloppe  de  2  dB  marquée  en  t i rets .  

Figure 1 7 – Gamme d 'affaibl issement  de couplage en  fonction  de la  fréquence 
pour une chambre u ti l isant  l 'ag i tateur de la  Figure 1 6  

6.2.5  Affaibl issement  de couplage 

L'affaibl i ssement de  couplage  de  la chambre  est  la  perte  d ' i nsertion  mesurée  entre  les  bornes  
des  antennes  de  réception  et  d 'ém ission  de  la  chambre.  Un  générateur de  mesure  étalonné  
dont  la  pu issance  de  sortie  peu t  être  mesurée  avec précis ion  est  u ti l i sé  pour al imenter une  
an tenne  d 'ém ission  à faible  perte  (par exemple  une  antenne  cornet)  s i tuée  dans  la  chambre  ou  
sur une  paroi  de  la  chambre.  Une  antenne  de  réception  peut  être  placée  en  n ' importe  quel  
poin t  de  la  chambre,  à  cond i tion  qu 'el le  soi t  au  moins  à 1 /4  de  longueur d 'onde  des  murs  et  
qu 'el le  ne  soi t  pas  d i rigée  vers  l 'an tenne  d 'ém ission ,  ou  vers  la  paroi  de  la  chambre  la plus  
proche,  ou  al ignée  sur l 'un  des  axes  de  la chambre.  

Un  ampl i f i cateur RF à faible  bru i t  est  connecté  à l 'an tenne  de  réception  par l ' i n termédiai re  d 'un  
f i l tre  passe-haut;  sa sortie  est  connectée  à un  détecteur à d iode  par l ' i n termédiai re  d 'un  f i l tre  
passe-bande.  Le  f i l tre  passe-bande  doi t  être  accordé  à la  fréquence  concernée  et  avoi r  la  
largeur de  bande  spéci fiée.  La sortie  du  détecteur est  connectée  à un  vol tmètre  de  crête  à 
temps de  main tien  de  crête  spéci f ié  (ce  temps  de  main tien  dépend  de  l 'apparei l  mesuré) .  Un  
analyseur de  spectre  peut  également être  u ti l i sé  pour cette  mesure.  La pu issance  P  fourn ie  à 
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l 'an tenne  d 'ém ission  est  notée.  Le  générateur de  s ignal  est  ensu i te  connecté  à l 'en trée  de  
l 'ampl i f i cateur à faible  bru i t  et  sa pu issance  de  sortie,  p ,  est  rég lée  afin  d ' ind iquer la  même 
lecture  su r l e  vol tmètre.  La pu issance  fourn ie  à l 'ampl i f icateur à faible  bru i t  est  notée.  
L'affaibl i ssement de  couplage  est  donné  par 1 0  l og  (P/p)  dB.  

7 Cel lu les TEM pour les mesures d ' immuni té aux perturbations rayonnées 

Les  mesures  d ' immun i té  aux  rayonnements  peuvent  être  effectuées  dans  des  gu ides  d 'onde  
TEM  en  u ti l i sant  l es  méthodes  spéci f iées  dans  l ’ I EC61 000-4-20.  

8 Emplacements d ’essai  pour la  mesure des champs radioélectriques 
perturbateurs dans la  gamme de fréquences de 1  GHz à  1 8  GHz 

8.1  Général i tés 

L’emplacement d ’essai  doi t  correspondre  à des  condi tions  d ’absence  de  réflexions.  I l  peu t  être  
nécessai re  d ’u ti l i ser des  matériaux absorbants  et/ou  d ’augmenter la  hau teur de  l 'EUT pour 
atteindre  ces  condi tions  d ’espace  l ibre.  

NOTE  Dans  l e  cas  d ’apparei l s  en  essai  desti nés  à  reposer su r l e  sol ,  i l  se  peu t  que  l es  cond i t i ons  d ’absence  de  
réf l exion  ne  so ien t  pas  sat i sfai tes  près  du  so l .  

8.2  Emplacement  d ’essai  de référence 

L’emplacement d ’essai  de  référence  doi t  être  un  emplacement  d 'essai  en  zone  dégagée en  
espace  l ibre  (FSOATS)  avec des  précau tions  pour s ’assurer que  les  réflexions  n ’ i n f luencent  
pas  la mesure.  

NOTE  Le  FSOATS  consti tue  l e  concept  de  l ' emplacement  d 'essai .  Une  approximati on  prati que  en  est  un  FAR 
sati s fai san t  aux exi gences  de  val i dat i on  i nd i quées  c i -dessous.  

8.3  Val idation  de l ’emplacement  d ’essai  

8.3.1  Général i tés 

Un  emplacement  d 'essai  doi t  être  considéré  comme acceptable  pour des  mesures  de  champ 
électromagnétique  rayonné  en tre  1  GHz et  1 8  GHz,  s ' i l  satisfai t  au  cri tère  donné  en  8. 3 .2;  8. 3 . 3  
fourn i t  la  procédure  de  val idation  de  l ’emplacement.  Dans  l ’objecti f  de  réal iser des  essais  par 
rapport  aux  normes  du  CISPR,  l es  mesures  de  val idation  d ’emplacement doivent  être  réal isées  
depu is  1  GHz j usqu ’à la  fréquence  maximale  u ti l i sée  dans  l ’ i nstal lation  d ’essai ;  l a  fréquence  
maximale  doi t  être  au  moins  de  2  GHz.  

Les  emplacements  d ’essai  u ti l i sés  pour les  mesures  entre  1  GHz et  1 8  GHz doivent  avoi r  une  
conception  qu i  m in im ise  l ’ i n f luence  des  réflexions  sur le  s ignal  reçu ,  par exemple  une  chambre  
anéchoïque.  Si  l ’emplacement d ’essai  n ’est  pas  conçu  pour fourn i r  des  condi tions  totalement 
anéchoïques,  par exemple  une  chambre  sem i -anéchoïque,  l ’ u ti l i sation  d ’un  matériau  absorbant  
pour couvri r  une  partie  du  plan  de  sol  métal l i que  est  nécessai re,  comme décri t  ci -dessous.  

Dans  les  cas  pour l esquels  l e  volume d ’essai  s ’étend  depu is  le  sol  conducteur de  l ’ i nstal lation  
j usqu ’au-dessus  de  l ’EUT,  comme cela peut  être  le  cas  pour l es  i nstal lations  destinées  à 
soumettre  aux essais  des  EUT posés  au  sol ,  des  absorbants  doivent  être  placés  comme 
nécessai re  dans  le  volume  d ’essai  pour la  val idation .  Pour satisfai re  aux  essais  d ’équ ipements  
posés  au  sol ,  qu i  ne  peuvent  pas  être  posi tionnés  au  dessus  du  plan  de  sol ,  l ’éclai rage  du  
volume d ’essai  sur une  hau teur al lant  j usqu ’à 30  cm  peut  être  occu l té  par des  absorbants  
placés  sur le  plan  de  sol .  

Lors  de  la  mesure  des  perturbations  d ’un  EUT de  d imension  in férieure  au  d iamètre  val idé,  l e  
d iamètre  du  volume d 'essai  val idé  est  censé  s ’appl iquer.  Dans  ce  cas,  la  posi tion  de  l ’an tenne  
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est  ajustée  de  tel le  sorte  que  la d i stance  entre  l ’EUT et  le  poin t  de  référence  de  l ’an tenne  
corresponde  à  la  d i stance  u ti l i sée  pour la  val idation  de  SVSWR .  

NOTE  3  Dans  l e  cas  des  EUT de  d imension  i n féri eure  au  vol ume  d ’essai  val i dé,  l a  j ust i f i cat i on  impl i que  que  l a  
pos i t i on  de  l 'an tenne  RX par rapport  à  l ’ avant  de  l ’EUT soi t  aj ustée  af i n  de  main ten i r  une  d i stance  u t i l i sée  dans  l a  
val i dat i on  de  SVSWR .  Par hypothèse,  un  EUT de  d imension  i n féri eure  restera dans  l ’ ouvertu re  de  fai sceau  à  m i -
pu i ssance  de  l ’ an tenne  RX et  dans  l a  mesure  où  l a  chambre  a  été  val i dée  pou r l ’EUT de  d imensi on  supéri eu re  et  
donc  pour l e  fai sceau  l e  pl us  l arge  de  l ’ an tenne  RX,  l es  exi gences  spéci f i ées  en  7. 6. 6. 1  de  l a  CISPR 1 6-2-3:201 0  
son t  sati s fai tes.  

Pendant  l ’essai  en  ém ission  d ’un  EUT posé  au  sol ,  l es  absorbants  de  sol  u ti l i sés  pendant  la  
val idation  de  l 'emplacement peuvent  être  reti rés  dans  la  proxim i té  immédiate  (emprein te  au  
sol )  de  l ’EUT,  et  j usqu ’à 1 0  cm  au tour de  l ’emprein te  au  sol  de  l ’EUT.  

Dans  les  i nstal lations  pour lesquel les  le  volume d ’essai  est  au  dessus  de  la  hau teur de  
l 'absorbant,  comme cela est  l e  cas  des  instal lations  u ti l i sées  pour soumettre  aux  essais  des  
équ ipements  placés  su r table,  l 'absorbant  peu t  être  placé  sous  le  volume d ’essai  à  la  fo is  pour 
la  val idation  de  l ’emplacement et  les  essais  des  équ ipements.  Des  photograph ies  montrant  la  
con figuration  des  absorbants  de  l ’emplacement et  l a  local isation  des  antennes  d ’ém issi on-
réception  doivent  être  i ncluses  dans  le  rapport  de  val idation  d ’emplacement.  

La val idation  de  l 'emplacement est  effectuée  par des  mesures  du  rapport  appelé  rapport  
d 'ondes  stationnai res  en  tension  de  l 'emplacement (SVSWR) .  La méthode  de  val idation  
d ’emplacement  évalue  un  volume d ’essai  donné  pour une  combinaison  spéci fique  
d ’emplacement,  d ’antenne  de  réception ,  de  d istance  d ’essai  (décri te  dans  la CISPR 1 6-2-3) ,  et  
du  matériau  absorbant  placé  s i  nécessai re  sur l e  plan  de  sol  afin  de  satisfai re  au  cri tère  
de  8. 3 .2.  

Les  i n fluences  du  mat de  l ’an tenne  de  réception ,  d i sposé  de  la même man ière  que  pour l es  
essais  de  val idation  d ’emplacement,  ainsi  que  les  objets  f i xés  de  man ière  permanente  dans  le  
volume d ’essai  ( tels  qu ’une  table  tou rnante  instal lée  à demeure) ,  sont  déterm inées  par la  
présente  procédure  de  val idation  d ’emplacement et  i ncluses  dans  cel le-ci .  I l  n 'est  pas  
nécessai re  que  les  objets  amovibles  tels  qu 'une  table  d 'essai  amovible  soient  présents  
pendant  les  essais  de  val idation  de  l 'emplacement,  s i  l eur i n fluence  doi t  être  déterm inée  
séparément  par l es  procédures  supplémentai res  du  Paragraphe  5.4  de  la  présente  norme.  

La CISPR 1 6-2-3  fourn i t  une  description  de  la  méthode  de  mesure  de  l ’EUT u ti l i sée  pour l es  
essais  à des  fréquences  comprises  en tre  1  GHz et  1 8  GHz.  Le  bu t  de  la  procédure  de  mesure  
du  SVSWR  est  de  véri f ier  l ' i n fluence  des  réflexions  incidentes  potentiel les  sur un  EUT,  de  
d imensions  et  de  forme arbi trai res,  placé  dans  le  volume  d ’essai ,  et  déterm inée  en  u ti l i sant  
cette  procédure.  

Le  SVSWR  est  l e  rapport  en tre  le  s ignal  maximal  reçu  et  l e  s ignal  m in imal  reçu ,  dû  à 
l ’ i n terférence  entre  les  s ignaux d i rect  ( i n tentionnel )  et  réfléch is,  soi t  
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où   

 Emax  et  Emin  sont  l es  s ignaux maximaux et  m in imaux reçus,  et  

 Vmax  et  Vmin  sont  l es  tensions  mesurées  correspondantes  lorsqu ’un  récepteur ou  un  
analyseur de  spectres  est  u ti l i sé  pour la  réception .  

Dans  les  procédures  qu i  su ivent,  les  g randeurs  exprimées  en  décibels  (dB)  sont  généralement 
u ti l i sées  pour l es  mesures  et  les  calcu ls .  Dans  ce  cas,  SVSWR  est  donné  par 
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NOTE  1  Lorsqu 'on  u t i l i se  des  décibel s ,  SVSWR,dB  peu t  être  pri s  comme l a  d i fférence  en tre  l es  s i gnaux reçus  
maximaux et  m i n imaux,  exprimés  en  dBm ,  en  dB  (µV)  ou  en  dB  (µV/m ) ,  se lon  l 'apparei l  ou  l e  détecteu r de  s i gnal  
u t i l i sé.  

NOTE  2  La valeu r du  SVSWR  ou  du  SVSWR, dB  es t  cal cu lée  séparément  à  part i r  des  s i gnaux maximaux et  m i n imaux 
obtenus  à  chaque  fréquence  et  polari sat i on ,  pou r un  j eu  de  s i x mesures,  comme cela  est  décri t  en  8 . 3 . 3 .  

8.3.2  Cri tère d 'acceptation  pour la  val idation  de  l 'emplacement  

Le SVSWR  est  d i rectement  l i é  aux in f luences  des  réflexions  non  dési rées.  Le  cri tère  
d ’acceptation  pour la  val idation  d ’emplacement de  1  GHz à 1 8  GHz est:   

 1:2VSWR ≤S ,  ou  dB0,6dBVSWR, ≤S ,   

pour SVSWR  mesuré  conformément aux procédures  de  8. 3. 3.  

8.3.3  Procédures de val idation  de l 'emplacement  – évaluation  de SVSWR  

8.3.3.1  Exigences relatives  à  l ’ antenne 

8.3.3.1 .1  Général i tés 

Pour éclai rer  tou tes  les  surfaces  réfléch issantes  pendant  cet  essai ,  et  pour s imu l er d ’éventuels  
d iagrammes  de  rayonnement  faiblement d i rectionnel les,  comme cela se  présente  avec de  
nombreux EUT,  ce  paragraphe  spéci f ie  les  caractéristiques  de  l ’équ ipement  u ti l i sé  pendant  
l 'essai  de  SVSWR .  Dans  ce  cadre,  des  antennes  RX et  TX sont  u ti l i sées.  

Les  paragraphes  su ivants  défin issent  l es  cri tères  de  performance  pour les  antennes  TX dans  
le  cadre  de  l ’essai  de  SVSWR .  Pour l es  cri tères  de  performance  des  antennes  RX,  voi r  4. 6. 2.3.  
Les  résu l tats  d ’essais  de  type fourn is  par le  fabricant  peuvent  être  u ti l i sés  pour prouver que  les  
cri tères  de  performance  ont  été  respectés.  

Les  d iagrammes  TX et  RX doivent  être  mesurés  conformément à l ’Annexe  I  de  la  CISPR 1 6-1 -
6:201 4/AMD1 :201 6.  

Pour les  antennes  TX comme pour l es  antennes  RX,  une  ou  plusieurs  antennes  peuvent  être  
u ti l i sées  pour couvri r  l ’ensemble  de  la  plage  de  fréquences  dans  le  cadre  de  l ’essai  de  SVSWR .  

NOTE  Par hypothèse,  l es  deux an tennes  sati s fon t  également  à  ces  exi gences  à  tou tes  l es  fréquences  u t i l i sées  
pour l ’ essai  de  SVSWR .  

8.3.3.1 .2  Antenne d ’émission   

8.3.3.1 .2. 1  Général i tés 

L'an tenne  u ti l i sée  comme source  d 'ém ission  doi t  être  polarisée  l i néai rement et  doi t  avoi r  un  
d iagramme de  rayonnement  présentant  l es  caractéristiques  détai l lées  su ivantes.   

Les  données  du  d iagramme de  rayonnement doivent  être  d ispon ibles  avec un  pas  de  
fréquence  in férieur ou  égal  à  1  GHz.  

D i fférents  pas  de  fréquences  sont  exigés  en  raison  de  la variation  du  d iagramme en  fonction  
de  la fréquence.  À l ’ i nverse  de  certains  d iagrammes  d ’antennes  RX LPDA,  l es  d iagrammes  
types  des  antennes  TX ne  varient  pas  beaucoup avec la fréquence.  
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8.3.3.1 .2.2  Diagramme de rayonnement  dans le  plan  E  de  l ’ antenne d ’émission  

Un  d iagramme de  rayonnement  dans  le  plan  E  pour une  antenne  avec une  polarisation  l i néai re  
s imple  peut  être  mesuré  à l ’un  des  mu l tiples  plans  de  coupe  possibles  (ang le  azimutal  
constant)  au tour de  la  sphère  de  rayonnement.  Le  plan  de  coupe  pour l es  mesures  du  
d iagramme doi t  être  sélectionné  par l e  fabricant  de  l ’an tenne  et  doi t  être  décri t  dans  le  rapport  
de  caractérisation  de  l ’an tenne.  Un  choix  pratique  est  généralement  l e  plan  con tenant  le  
connecteur et  l e  chem inement du  câble.  

a)  Chois i r  une  d i rection  de  lobe  principal ,  désignée  par ΘM  pour l es  cotés  droi t  et  gauche  de  
chaque  d iagramme.  ΘM  doi t  être  respectivement compris  en tre  0°  ±  1 5°  et  1 80°  ±  1 5° .  

b)  Dessiner la  zone  réputée  in terd i te  symétrique  par rapport  aux d i rections  des  lobes  
principaux des  deux côtés  du  d iagramme 1 )  où  l ’ampl i tude  est  ≤  –3  dB  pour ±  1 5° .  

NOTE  Cette  l im i te  garant i t  un  d i ag ramme régu l i er dans  l a  rég i on  de  l a  l i gne  de  vi sée,  ai ns i  qu 'un  
comportement  omn id i rect i onnel  acceptable.  

c)  Le  d iagramme dans  le  plan  E  ne  doi t  pas  en trer dans  la zone  in terd i te.  

La Figure  1 8  montre  un  exemple  de  d iagramme de  rayonnement  qu i  sati sfai t  aux exigences  
précédentes  du  plan  E.  
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NOTE  Le  tracé  exemple  est  pour une  an tenne  qu i  sati s fai t  aux exi gences  du  plan  E  du  présen t  paragraphe.  Les  
d i recti ons  des  l obes  pri ncipaux,  ΘM ,  pour l es  côtés  droi t  et  gauche  de  chaque  d iag ramme sont  respecti vement  
compri ses  en tre  0°  ±  1 5°  et  1 80°  ±  1 5° .  Les  zones  g ri sées  représenten t  l es  «  zones  i n terd i tes  »  où  l ’ ampl i tude  
serai t  ≤  3  dB  pour ±  1 5°  de  chacun  des  l obes  pri ncipaux.  Le  d i ag ramme d ’an tenne  ne  pénètre  pas  dans  l a  zone  
i n terd i te.  

Figure 1 8  – Exemple de d iagramme de rayonnement  dans le  plan  E  
d ’une antenne d ’émission  (à  t i tre  in formati f  un iquement)  

___________ 

1 )  Cette  l im i te  garan ti t  un  d i agramme régu l i er dans  l a  rég ion  de  l a  l i gne  de  vi sée,  ai ns i  qu 'un  comportement  
omn id i recti onnel  acceptable.  
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8.3.3.1 .2.3  Diagramme de rayonnement  dans le  plan  H de  l ’ antenne d ’émission  

I l  n 'y a  qu 'un  plan  possible  dans  lequel  on  peut  mesurer l e  d iagramme dans  le  plan  H d 'une  
antenne  doublet,  qu i  est  l e  plan  orthogonal  à  l ’axe  du  doublet  et  qu i  passe  par le  cen tre  du  
doublet.  Ce  plan  peut  i nclu re  un  symétriseur,  un  connecteur d 'entrée  et  le  câble  d 'entrée,  selon  
qu 'on  u ti l i se  un  câble  métal l i que  ou  une  f ibre  optique.  Le  fabricant  de  l 'an tenne  doi t  décri re  le  
montage  u ti l i sé  pour mesurer l es  d iagrammes  de  rayonnement dans  le  compte  rendu  d 'essais  
de  l 'an tenne,  y compris  les  posi tions  du  câble  d 'al imentation  et  du  connecteur.  

a)  Moyenner les  données  du  d iagramme de  rayonnement (en  dB)  au  dessus  de  la plage  de   
±  1 35°  (0°  est  l ’ang le  de  la  l i gne  de  visée,  ΘB) .  La tai l le  maximale  d ’ incrément  pour les  
données  de  ce  d iagramme est  de  5°  dans  la gamme de  fréquences  de  1  GHz à 6  GHz et  de  
1 °  de  6  GHz à 1 8  GHz.  

b)  Le  d iagramme ne  doi t  pas  s 'écarter de  plus  des  valeurs  su ivantes  par rapport  à  la  valeur 
moyennée de  ±  1 35°:   

Plage d ’ ang le  1  GHz  à  6  GHz  6  GHz  à  1 8  GHz  

– 60°  à  60°  ±2  dB  ±3  dB  

– 60°  à  –1 35,  60°  à  1 35°  ±3  dB  ±4  dB  

– 1 35°  à  –1 80,  1 35°  à  1 80°  <  +3  dB  <  +4  dB  

NOTE  B ien  qu ’aucune  l im i te  i n féri eure  du  d i ag ramme dans  l e  p lan  H à  l 'extéri eu r de  ±  1 35°  ne  so i t  spéci f i ée,  i l  est  
souhai table  que  cel u i -ci  ne  présente  pas  de  zéro  à  ±  1 80° ,  mai s  so i t  l e  p l us  omn id i rect i onnel  poss ible.  I l  convi en t  
de  su i vre  l e  cas  échéant  l es  d i recti ves  données  par l e  fabri cant  d 'an tenne  re lat i ves  au  chem inement  du  câble  
d 'al imen tati on  et  au  pos i t i onnement  du  mât  de  l 'an tenne,  pou r m in im iser l ' i n f l uence  éven tuel l e  de  ces  é l éments  su r 
l e  d i ag ramme dans  l e  plan  H,  à  l 'extéri eu r de  ±  1 35° .  

La Figure  1 9  montre  un  exemple  de  d iagramme de  rayonnement satisfaisant  aux  exigences  
précédentes  relatives  au  plan  H.  
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Figure  1 9  a  – Diagramme de  rayonnement  dans  l e  plan  H d ’ une  antenne d ’émission  –   1  GHz  à  6  GHz  
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Figure  1 9  b  – Diagramme de  rayonnement  dans  l e  plan  H d ’ une  antenne d ’émission  –  6 GHz  à  1 8  GHz  

NOTE  L'exemple  de  tracé  concerne  une  an tenne  sati sfai san t  aux exi gences  relati ves  au  plan  H.  Les  zones  g ri sées  
représenten t  l es  écarts  maximaux au tori sés  i nd i qués  dans  l e  présen t  parag raphe.  Cet  exemple  d ’an tenne  sati s fai t  
aux exi gences  parce  que  l e  d i ag ramme n ’en tre  pas  dans  l es  rég ions  g ri sées.  

Figure 1 9  – Diagramme de rayonnement  dans le  plan  H d ’une antenne d ’émission   
(exemple donné à  t i tre  in formati f  un iquement)  

8.3.3.1 .3  Apparei l lage d ’essai  pour la  procédure SVSWR  i nverse (c'est-à-d ire 8.3.3.4)  

L'antenne  u ti l i sée  pour émettre  vers  le  volume  d 'essai  doi t  être  du  même type  que  cel le  u ti l i sée  
u l térieurement pour l es  mesurages  d 'ém issions  et  doi t  sati sfai re  aux exigences  de  4. 6. 2.  La 
sonde  de  champ i sotrope  u ti l i sée  doi t  être  omn id i rectionnel le  avec une  an isotropie  ne  
dépassant  pas  3  dB.  

8.3.3.2  Posi tions requ ises pour l 'essai  de val idation  de l 'emplacement  

8.3.3.2.1  Général i tés 

L'essai  de  val idation  de  l 'emplacement  doi t  être  effectué  à l ' i n térieur d 'un  volume de  forme  
cyl indrique.  Le  fond  du  cyl i ndre  est  consti tué  par la  su rface  u ti l i sée  pour supporter l 'EUT.  Le  
hau t  du  cyl i ndre  est  chois i  en  fonction  de  la hau teur maximale  qu 'un  EUT et  cel le  que  son  
câblage  pourra occuper à  la  verticale.  Le  d iamètre  du  cyl i ndre  est  l e  plus  g rand  d iamètre  requ is  
pour recevoi r  un  EUT avec ses  câbles.  Pour déterm iner l es  d imensions  du  volume des  câbles  
sortan t  du  volume d ’essai ,  on  doi t  prendre  comme hypothèse  une  section  de  30  cm  de  ces  
câbles.  Pour s ’adapter à des  équ ipements  placés  au  sol  qu i  ne  peuvent  pas  être  surélevés  par 
rapport  à  la  su rface  sur laquel le  i l s  reposent,  on  admet que  l ’éclai rage  du  volume d ’essai  sur 
une  hau teur pouvant  atteindre  30  cm  à parti r  du  bas  du  volume d ’essai  soi t  obstrué  par des  
absorbants  placés  su r l e  plan  de  sol .  Selon  la procédure  de  8.3. 3 . 3,  on  déterm ine  le  SVSWR  en  
plaçant  l 'an tenne  de  réception  dans  la posi tion  dans  laquel le  l e  volume  doi t  être  val idé  et  en  
déplaçant  la  source  d 'ém ission  le  l ong  des  posi tions  défin ies.  En  variante,  en  u ti l i sant  la  
procédure  de  SVSWR  i nverse  de  8. 3. 3 .4,  on  u ti l i se  les  posi tions  décri tes  dans  ce  paragraphe  
pour le  placement  de  la  sonde  de  champ dans  le  volume d 'essai .  

Les  emplacements  requ is  pour effectuer l es  mesures  de  SVSWR  dépendent  des  d imensions  du  
volume d 'essai .  Les  détai ls  des  exigences  concernant  la  posi tion  cond i tionnel le  des  essais  
sont  donnés  en  8. 3. 3.5.  On  estime le  SVSWR  à  chaque  emplacement requ is  et  pour chaque  
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polarisation  requ ise  au  moyen  d 'une  série  de  s ix  mesures  sur une  l i gne  al lant  j usqu 'au  poin t  de  
référence  de  l 'an tenne  de  réception .  Tous  les  emplacements  possibles  requ is  sont  i l l ustrés  aux  
Figures  20  et  21 ,  y compris  l es  emplacements  cond i tionnels  décri ts  en  8. 3. 3. 5.  La série  de  s ix  
mesures  su r la  l i gne  al lant  j usqu 'à l 'an tenne  de  réception  est  i nd iquée  sur ces  f igu res  par des  
poin ts.  
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Figure 20  – Posi tions de mesure de SVSWR  dans un  plan  horizontal  
(voi r description  en  8.3.3.2.2)  

8.3.3.2.2  Description  des  posi tions de mesure de SVSWR  dans un  plan  horizontal   
(Figure 20)  

Ce paragraphe  décri t  comment les  posi tions  de  mesure  SVSWR  se  s i tuent  dans  un  plan  
horizon tal  i l l ustré  à  la  Figure  20.  

a)  Posi tions  avant  1  à  6  (F1  à F6) .  Les  posi tions  avant  son t  sur une  l i gne  al lant  du  centre  du  
volume d 'essai  au  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  de  réception .  Pour l ocal i ser ces  
posi tions,  l ocal i ser d 'abord  F6  qu i  est  le  plus  en  avant  du  volume d 'essai  sur l 'axe  de  
mesure,  espacé  du  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  de  réception  de  la  d i stance  d 'essai ,  d.  

 On  mesure  F5  à F1  par rapport  à  F6  comme su i t,  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception :   

1 )  F5  =  F6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

2)  F4  =  F6  +  1 0  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  F3  =  F6  +  1 8  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  F2  =  F6  +  30  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  F1  =  F6  +  40  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

b)  Posi tions  à droi te  1  à  6  (R1  à R6) :  Ces  posi tions  sont  l ocal i sées  par rapport  à  la  posi tion  
R6.  On  trouve  R6  en  déterm inant  l 'extrém i té  de  droi te  du  volume d 'essai  (posi tion  R1 ) ,  pu is  
en  se  déplaçant  de  40  cm  sur une  l i gne  en  d i rection  du  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  de  
réception  (voi r  Figu re  20) .  

 On  mesure  les  posi tions  R5  à  R1  par rapport  à  R6  comme su i t,  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  
de  réception :   

1 )  R5  =  R6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  
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2)  R4 =  R6  +  1 0  cm  en  s 'élo ignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  R3  =  R6  +  1 8  cm  en  s 'élo ignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  R2  =  R6  +  30  cm  en  s 'élo ignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  R1  =  R6  +  40  cm  en  s 'élo ignant  de  l 'an tenne  de  réception  

c)  Posi tions  à gauche  1  à  6  (L1  à  L6) :  Ces  posi tions  sont  l ocal i sées  par rapport  à  la  posi tion  
L6.  On  trouve  L6  en  déterm inant  l 'extrém i té  de  gauche  du  volume d 'essai  (posi tion  L1 ) ,  
pu is  en  se  déplaçant  de  40  cm  sur une  l i gne  en  d i rection  du  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  
de  réception  (voi r  Figure  20) .  

 On  mesure  les  posi tions  L5  à L1  par rapport  à  L6  comme su i t,  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  
de  réception :   

1 )  L5  =  L6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

2)  L4  =  L6  +  1 0  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  L3  =  L6  +  1 8  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  L2  =  L6  +  30  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  L1  =  L6  +  40  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

d )  Posi tions  centrales  1  à  6  (C1  à  C6) :  Ces  posi tions  sont  local isées  par rapport  à  la  posi tion  
C6.  La posi tion  C6  est  au  centre  du  volume d 'essai .  Les  posi tions  C1  à C6  son t  requ ises  
pour les  essais  l orsque  le  volume d 'essai  a  un  d iamètre  supérieur à 1 , 5  m  (voi r  8. 3. 3.5) .  

 On  mesure  C5  à C1  par rapport  à  C6  en  s 'éloignant  de  l 'antenne  de  réception ,  de  la  
man ière  su ivante:   

1 )  C5  =  C6  +  2  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

2)  C4 =  C6  +  1 0  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

3)  C3  =  C6  +  1 8  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

4)  C2  =  C6  +  30  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

5)  C1  =  C6  +  40  cm  en  s 'éloignant  de  l 'an tenne  de  réception  

8.3.3.2.3  Description  des posi tions supplémentai res de mesure de SVSWR  (Figure 21 )  

Outre  les  emplacements  ind iqués  à la  Figure  20,  un  plan  d ’essai  add i tionnel  de  SVSWR  au  
sommet du  volume d ’essai  peu t  s ’avérer nécessai re  en  fonction  de  la hau teur du  volume 
d ’essai .  La Figure  21  i l l ustre  l ’exigence  supplémentai re  de  hauteur pour les  mesures  de  
SVSWR .  L’essai  à  la  deuxième hauteur doi t  être  réal i sé  sur la  posi tion  avant  un iquement.  

Le  Tableau  5  fourn i t  un  résumé des  posi tions  d ’essai .  Dans  le  Tableau  5,  les  posi tions  son t  
reg roupées  en  fonction  de  la hau teur (h1 ,  h2)  et  de  l 'emplacement  (avant,  gauche,  droi te,  
centre) .  Pour chaque  emplacement,  on  désigne  une  posi tion  de  référence  u ti l i sée  dans  les  
calcu ls  requ is  par l ’Équation  (22) .  Les  posi tions  son t  désignées  par Pmnopq ,  où  l es  i nd ices  
correspondent  aux noms  des  posi tions  énumérées  dans  la prem ière  colonne  du  Tableau  5.  
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Légende 

ha  part i e  du  vo l ume d 'essai  occu l tée  par un  matériau  absorbant  p lacé  su r l e  sol  (30  cm  maximum )  

h1  hau teu r au  m i l i eu  du  vo l ume  d 'essai ,  ou  à  1 , 0  m  au -dessus  du  bas  du  vo l ume d 'essai ,  en  prenant  l a  pl us  
peti te  de  ces  deux valeu rs  

h2  hau teu r au  sommet  du  vo l ume d 'essai  requ i se  pou r fai re  des  mesures  s i  e l l e  est  d i s tan te  d 'au  moins  
0 , 5  m  de  h1  (vo i r  8 . 3 . 3 . 5  pou r l es  détai l s )  

Figure 21  – Posi tions de SVSWR  (exigences de hauteur)  
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Tableau  5  – Désignations des posi tions d 'essai  de  SVSWR  

Nom  de  l a  
posi tion  

Emplacement  Hauteur Polari sation  Posi tion  de 
référence pour  

dref  [voi r  
Équation  (22)]  

Emplacement  par  rapport  à  l a  posi tion  de 
référence 

Posi tions avant  (Avant,  h1 )  à  l a  première hauteur   

F1 h 1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F1 h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h1 H  Avant  h1  Hori zon tale  F6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F6h1 H  Avan t  h1  Hori zon tale  F6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h1 )  

F6h1 V Avant  h1  Vert i cale  F6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h1 )  

Posi tions au  centre  (Centre,  h1 )  à  l a  première hau teur 
(si  requ ises  -  voi r  8.3.3.5)  

 

C1 h1 H  Centre  h1  Hori zon tale  C6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C1 h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C2h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C2h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C3h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C3h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C4h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C4h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C5h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C5h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

C6h1 H  Cen tre  h1  Hori zon tale  C6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Cen tre,  h1 )  

C6h1 V Cen tre  h1  Vert i cale  C6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Cen tre,  h1 )  
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Tableau  5  (suite)  

Nom  de  
l a  

posi tion  

Emplacement  Hauteur Polari sation  Posi tion  de  
référence pour 

dref  [voi r  
Équation  (22)]  

Emplacement  par rapport  à  l a  posi tion  de  
référence 

Posi tions à  d roi te  à  l a  première hauteur  

R1 h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  d roi te  du  vo l ume 

R1 h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  d roi te  du  vo l ume 

R2h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R2h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R3h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R3h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R4h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R4h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R5h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R5h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

R6h1 H  Droi te  h1  Hori zon tale  R6h1  =  Posi t i on  de  référence  (Droi te,  h1 )  

R6h1 V Droi te  h1  Vert i cale  R6h1  =  Posi t i on  de  référence  (Droi te,  h1 )  

Posi tions  à  gauche à  l a  première hauteur   

L1 h 1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  gauche  du  vo l ume 

L1 h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +40  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  à  l 'extrém i té  gauche  du  vo l ume 

L2h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L2h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +30  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L3h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L3h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L4h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L4h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L5h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L5h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  +2  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

L6h1 H  Gauche  h1  Hori zon tale  L6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Gauche,  h1 )  

L6h1 V Gauche  h1  Vert i cale  L6h1  =  Pos i t i on  de  référence  (Gauche,  h1 )  
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Tableau  5  (suite)  

Nom  de  
l a  

posi tion  

Emplacement  Hauteur Polari sation  Posi tion  de 
référence pour 

dref  [voi r  
Équation  (22)]  

Emplacement  par  rapport  à  l a  posi tion  
de  référence 

Posi tions  en  avant  à  l a  deuxième hauteur  
(si  requ ises  – voi r  8.3.3.5)  

 

F1 h2H  Avan t  h2  Hori zontale  F6h2  +40  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F1 h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +40  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +30  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F2h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +30  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F3h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +1 8  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F4h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +1 0  cm  en  s 'é l o i gnan t  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  +2  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F5h2V Avant  h2  Vert i cale  F6h2  +2  cm  en  s 'é l o i gnant  de  l 'an tenne  de  
récepti on  

F6h2H  Avant  h2  Hori zontale  F6h2  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h2 )  

F6h2V Avan t  h2  Vert i cale  F6h2  =  Pos i t i on  de  référence  (Avan t,  h2 )  

NOTE  Ces  mesures  de  SVSWR  peuvent  être  effectuées  dans  n ’ importe  quel  ordre.  

 

8.3.3.3  Val idation  de l 'emplacement  de  SVSWR  – procédure d 'essai  normal isée 

Dans  la procédure  qu i  su i t,  l es  posi tions  sont  désignées  par Pmnopq ,  l es  i nd ices  correspondant  
aux noms  des  posi tions  tel les  qu 'el les  sont  énumérées  dans  la prem ière  colonne  du  Tableau  5.  
Le  s ignal  mesuré,  M,  est  l e  champ E  reçu  ou  la  mesure  de  tension  dans  chaque  posi tion ,  et  i l  
est  désigné  de  la même man ière  par des  i nd ices,  par exemple  Mmnopq .  PF1 h1 H  par  exemple  est  
la  posi tion  F1 ,  à  la  hau teur 1 ,  en  polarisation  horizontale  et  son  s ignal  mesuré  (en  dB)  est  
dénommé MF1 h1 H .  

a)  P lacer la  source  d 'ém ission  avec son  poin t  de  référence  dans  la posi tion  avant  6,  hau teur 
1 ,  en  polarisation  horizontale  (PF6h1 H ) .  P lacer l 'an tenne  de  réception  également en  
polarisation  horizontale  à la  d i stance  d 'essai  d,  mesurée  à  parti r  de  la  source  j usqu 'au  poin t  
de  référence  de  l 'an tenne  de  réception .  Noter que  la hau teur de  l 'an tenne  de  réception  doi t  
être  la  même hauteur que  cel le  de  la  source  d 'ém ission ,  pour tou tes  les  mesures.  

b)  Véri f ier  que  le  s ignal  reçu  aff iché  est  supérieur au  bru i t  ambiant  d 'au  moins  20  dB  et  
supérieur au  bru i t  aff i ché  par le  récepteur de  mesure  ou  l 'analyseur de  spectre  sur  tou te  la  
gamme des  fréquences  à mesurer.  Si  ce  n 'est  pas  le  cas,  i l  peu t  être  nécessai re  d 'u ti l i ser  
des  équ ipements  d i fférents  (antennes,  câbles,  générateur de  s ignal ,  préampl i f icateur)  et/ou  
d 'u ti l i ser,  le  cas  échéant,  des  plages  de  fréquences  partiel les  pour main ten i r  le  s ignal  à  
20  dB  au-dessus  du  plancher de  bru i t  aff iché.  
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c)  Enreg istrer le  n iveau  de  s ignal  mesuré,  MF6h1 H  à  chaque  fréquence.  La mesure  peut  être  
effectuée  par balayage  ou  par i ncréments  de  fréquence  par pas.  Si  on  u ti l i se  des  
incréments  par pas,  l ' i ncrément  de  fréquence  doi t  être  i n férieur ou  égal  à  50  MHz.  

d )  Répéter les  étapes  a)  et  b)  la  source  d 'ém ission  se  trouvant  dans  les  cinq  au tres  posi tions  
ind iquées  dans  le  Tableau  6  (voi r  8. 3 . 3. 6)  pour les  cond i tions  avant,  hau teur 1 ,  polarisation  
horizontale.  I l  y au ra au  total  s ix  mesures  pour avant,  hau teur 1 ,  polarisation  horizontale  
(de  MF1 h1 H  à  MF6h1 H )  qu i  d i ffèrent  par la  d istance  de  séparation  par rapport  à  l 'an tenne  de  
réception ,  des  i ncréments  i nd iqués  dans  le  Tableau  5.  

e)  Changer la  polarisation  de  la source  d 'ém iss ion  et  de  l 'an tenne  de  réception  en  une  
polarisation  verticale  et  répéter la  procédure  ci -dessus  pour les  posi tions  PF1 h1 V  à  PF1 h6V ,  
afin  d 'obten i r  MF1 h1 V  à  MF1 h6V .  

f)  Pour l 'ensemble  des  mesures,  normal iser l e  champ E  mesuré  ou  les  données  de  tension  
mesurées  à la  d i stance  de  la posi tion  de  référence  i nd iquée  dans  le  Tableau  5  en  u ti l i sant  
l 'Équation  (22) :   

 











+=′

ref

mnopq
mnopqmnopq log20

d

d
MM  dB  (22)  

où   

 dmnopq  est  la  d i stance  réel le  de  séparation  pour l 'emplacement  de  mesure;  

 dref  est  la  d istance  de  séparation  mesurée  par rapport  à  la  posi tion  de  référence;   

 Mmnopq  est  le  s ignal  mesuré  (champ E  ou  tension  du  récepteur)  en  dB.  On  notera que  
chaque  emplacement  de  mesure  a une  posi tion  de  référence  d i fférente  
correspondant  à la  posi tion  6,  comme ind iqué  dans  le  Tableau  5  pour Pmnopq  ;   

 mnopqM ′  est  l e  champ E  mesuré  normal isé  ou  les  données  de  tension  par rapport  à  la  
d istance  de  la posi tion  de  référence  i nd iquée  dans  le  Tableau  5.  

g )  En  u ti l i sant  l 'Équation  (20)  ou  Équation  (21 ) ,  calcu ler l e  SVSWR  pour la  polarisation  
horizontale.  En  u ti l i sant  l 'Équation  (21 ) ,  on  peut  obten i r  SVSWR,dB  en  soustrayant  le  s ignal  
m in imal  reçu ,  Mmin , dB ,  du  s ignal  maximal  reçu ,  Mmax, dB ,  après  avoi r  appl iqué  les  
corrections  de  d istance  [c'est-à-d i re  l 'étape  f) ] ,  pour l es  s ix  posi tions.  Répéter l e  calcu l  pour 
l es  résu l tats  obtenus  en  u ti l i san t  la  polarisation  verticale.  

h )  Le  SVSWR  pour chacune  des  polarisations  doi t  satisfai re  aux  cri tères  d ’acceptation  de  8. 3.2.  

i )  Répéter les  étapes  a)  à  h )  pour l es  posi tions  à gauche  et  à  droi te  du  volume d 'essai .  Noter 
que  lorsque  l 'an tenne  d 'ém ission  source  est  déplacée  à gauche  ou  à droi te,  sa l i gne  de  
visée  doi t  être  d i ri gée  vers  l 'an tenne  de  réception .  Cependant,  l 'an tenne  de  réception  doi t  
con tinuer à fai re  face  au  centre  (non  d i ri gée  vers  l es  posi tions  latérales) ,  dans  la même 
d i rection  que  cel le  qu 'el le  aura u l térieurement  pendant  l es  mesures  effectuées  sur l es  EUT.  

j )  S i  cela est  requ is  par 8. 3. 3.5,  répéter la  procédure  ci -dessus  pour l es  mesures  dans  la 
posi tion  centrale,  et  pour les  mesures  demandées  à la  deuxième hauteur.  Lorsque  les  
mesures  sont  effectuées  à la  deuxième hauteur,  l 'an tenne  de  réception  doi t  être  à  la  même 
hauteur que  l 'an tenne  d 'ém ission .  

8.3.3.4  Val idation  d ’emplacement  de SVSWR  – procédure d ’essai  inverse u ti l isant  une 
sonde de champ isotrope 

Pour les  i nstal lations  bl i ndées  (c’est-à-d i re  chambres  complètement anéchoïques  ou  sem i -  
anéchoïques) ,  i l  est  adm is  de  déterm iner le  SVSWR  au  moyen  d 'une  sonde  de  champ isotrope  
placée  aux emplacements  requ is  du  Tableau  5  et  en  i l l um inant  l e  volume d 'essai  avec la même 
antenne  que  cel le  qu i  sera u ti l i sée  u l térieurement comme antenne  de  réception ,  pour l es  
essais  d 'ém issions.  Pour l es  besoins  de  la présente  norme,  cette  méthode  est  appelée  
méthode  «  i nverse  »  de  déterm ination  du  SVSWR .  Dans  cette  procédure  de  SVSWR  i nverse,  
l 'an tenne  à u ti l i ser u l térieurement  comme antenne  de  réception  pour les  essais  d 'ém ission  de  
l 'EUT est  appelée  antenne  «  d 'ém ission  »  car e l le  sera u ti l i sée  pour émettre  en  d i rection  d 'une  
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sonde  s i tuée  dans  le  volume d 'essai .  La sonde  de  champ isotrope  est  requ ise  pour satisfai re  
aux  spéci f ications  de  d iagramme de  rayonnement de  8. 3. 3. 1 .  La sonde  doi t  pouvoi r  être  
al i gnée  avec la polarisation  de  l ’an tenne  d ’ém ission ,  c’est-à-d i re  que  l 'emplacement et  
l ’orientation  des  éléments  détecteurs  de  la  sonde  doivent  être  connus.  

La procédure  d ’essai  i nverse  de  val idation  d ’emplacement de  SVSWR  u ti l i san t  une  sonde  de  
champ isotrope  est  la  su ivante.  

a)  P lacer la  sonde  de  champ dans  la  posi tion  avant  6,  hau teur 1 ,  en  polarisation  horizontale  
(PF6h1 H ) .  P lacer l 'an tenne  d 'ém ission  à la  d istance  d 'essai  d  mesurée,  du  périmètre  du  
volume d 'essai  j usqu 'au  poin t  de  référence  de  l 'an tenne.  La hauteur de  l 'an tenne  
d 'ém ission  doi t  être  la  même que  cel le  de  la  sonde,  pour tou tes  les  posi tions.  

b)  Véri f ier  que  l 'ampl i tude  du  champ est  su ffi san te  pour permettre  le  bon  fonctionnement  de  la  
sonde.  Pour les  d i rectives  concernant  l es  équ ipements  et  les  procédures  nécessai res  à la  
déterm ination  des  i n tensi tés  de  champ appropriées,  se  référer aux  spéci f ications  
d ’u ti l i sation  des  constructeurs  pour la  sonde  (sensibi l i té  et  i ncerti tude  de  mesure  
adéquates) .  De  plus,  i l  convient  de  véri f ier  la  l i néari té  du  système de  transm ission  et  de  la  
sonde,  et  l es  harmon iques  doivent  être  supprimées  j usqu ’à un  n iveau  d ’au  moins  1 5  dB  en  
dessous  du  s ignal  primai re.  L’u ti l i sation  d ’un  coupleur d i recti f  est  recommandée pour 
su rvei l ler  la  pu issance  incidente  pendant  l 'essai ,  car des  variations  de  n iveau  de  la  
pu issance  de  sortie  en traîneront  des  variations  des  résu l tats  de  l 'essai .  I l  est  importan t  de  
fou rn i r  des  s ignaux de  sortie  stables,  car tou te  variation  de  s ignal  due  à une  i nstabi l i té  de  
la  source  de  s ignal  (par exemple  mauvais  raccordements  des  câbles,  variations  dues  au  
temps  de  préchauffage  du  préampl i f icateur,  etc. )  en traînera des  variations  supplémentai res  
des  résu l tats  (c’est-à-d i re  des  résu l tats  de  SVSWR  arti f iciel lement é levés) .  

c)  Enreg istrer l e  n iveau  de  s ignal  mesuré,  MF6h1 H ,  à  chaque  fréquence.  La mesure  peut  être  
effectuée  par balayage  ou  par i ncréments  de  fréquence  par pas.  Si  l 'on  u ti l i se  des  
incréments  par pas,  l ' i ncrément  de  fréquence  doi t  être  i n férieur ou  égal  à  50  MHz.  

d )  Répéter l ’étape  c) ,  l a  sonde  de  champ se  trouvant  dans  les  cinq  au tres  posi tions  ind iquées  
dans  le  Tableau  6  (voi r  8 . 3. 3 .6)  pour les  cond i tions  avant,  hau teur 1 ,  polarisation  
horizontale.  I l  y aura au  total  s i x  mesures  pour avant,  hau teur 1 ,  polarisation  horizontale  
(de  MF1 h1 H  à  MF6h1 H )  qu i  d i ffèrent  par la  d istance  de  séparation  par rapport  à  l 'an tenne  de  
réception ,  des  i ncréments  i nd iqués  dans  le  Tableau  5.  

e)  Changer la  polarisation  de  la sonde  de  champ et  de  l 'an tenne  en  une  polarisation  verticale  
et  répéter la  procédure  ci -dessus  pour l es  posi tions  PF1 h1 V  à  PF1 h6V ,  af in  d 'obten i r  MF1 h1 V 
à MF6h1 V.  

f )  Pour tou tes  les  mesures,  normal iser les  données  obtenues  en  u ti l i sant  l ’Équation  (22) .  

g )  En  u ti l i sant  l 'Équation  (20)  ou  l 'Équation  (21 ) ,  calcu ler l e  SVSWR  pour la  polarisation  
horizontale.  En  u ti l i sant  l 'Équation  (21 ) ,  on  peut  obten i r  SVSWR,dB  en  soustrayant  le  s ignal  
m in imal  reçu ,  Mmin , dB ,  du  s ignal  maximal  reçu ,  Mmax, dB ,  après  avoi r  appl iqué  les  
corrections  de  d istance  [c'est-à-d i re  l 'étape  f) ] ,  pour l es  s ix  posi tions.  Répéter l es  calcu ls  
pour l es  résu l tats  obtenus  en  u ti l i sant  la  polarisation  verticale.  

h )  Le  SVSWR  pour l es  deux polarisations  doi t  satisfai re  aux  cri tères  d ’acceptation  de  8. 3.2.  

i )  Répéter la procédure  ci -dessus  pour l es  parties  gauche  et  droi te  du  volume d 'essai .  Noter  
que  pour la  procédure  SVSWR  i nverse,  la  sonde  peut  être  rég lée  pour conserver une  
d i rection  constante  vers  le  poin t  de  référence  de  l 'an tenne  d 'ém ission .  Cependant,  
l 'an tenne  d 'ém ission  doi t  rester poin tée  vers  le  centre  du  volume (non  d i ri gée  vers  les  
posi tions  latérales) ,  dans  la  même d i rection  que  cel le  qu 'el le  aura pendant  les  mesures  
effectuées  u l térieurement sur l es  EUT.  

j )  S i  cela est  requ is  par 8. 3. 3. 5,  répéter la  procédure  ci -dessus  pour les  mesures  dans  la  
posi tion  centrale,  et  pour tou tes  les  mesures  demandées  à la  deuxième hauteur.  Lorsque  
les  mesures  son t  effectuées  à la  deuxième hauteur,  la  sonde  doi t  être  à la  même hauteur 
que  l 'an tenne  d 'ém ission .  
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8.3.3.5  Exigences relatives aux posi tions d 'essai  condi tionnel les 

Comme ind iqué  par la  Figure  20,  l a Figu re  21  et  le  Tableau  5,  des  essais  dans  des  posi tions  
supplémentai res  sont  demandés  en  fonction  des  d imensions  du  volume d 'essai .  La Figure  22  
présente  un  organ ig ramme spéci fiant  l e  moment où  ces  mesures  supplémentai res  sont  
requ ises.  

Lorsque  des  posi tions  d 'essai  supplémentai res  sont  requ ises,  l e  SVSWR  doi t  être  déterm iné  à 
chaque  fréquence  d 'essai  de  chaque  g roupe  de  s ix  mesures,  i ndépendamment  pour la  
polarisation  horizontale  et  verticale,  en  u ti l i san t  l es  procédures  de  8. 3. 3. 3  ou  8. 3. 3.4.  

 
1 .  Mesure de 
F1 h1 H. .F6h1 H 
F1 h1 V..F6h1 V 

Succès 

Echec 

Oui  3.  Mesure de 
C1 h1 H. .C6h1 H  
C1 h1 V. .C6h1 V 

Succès 
2.  Mesure de 
L1 h1 H. .L6h1 H 
L1 h1 V. .L6h1 V 

et de 
R1 h1 H. .R6h1 H 
R1 h1 V. .R6h1 V 

Echec 

Echec 

Echec h2  – h1  > 0,5 m ? 
4.  Mesure de 
F1 h2H. .F6h2H 
F1 h2V..F6h2V 

Diamètre du  volume 
d'essai  >1 ,5 m  

Succès 

Oui  

Succès 

Succès 

C  

Non 

Non 

Echec 

IEC   813/10  

NOTE  I l  n ’ est  pas  nécessai re  d ’effectuer l es  mesures  requ i ses  dans  l ’ ordre  énoncé,  et  cel l es-ci  peuven t  être  
effectuées  dans  n ’ importe  quel  ordre  afi n  que  l ’ ensemble  des  données  requ i ses  so i t  obtenu .  

Figure 22  – Exigences relatives  aux posi tions d ’essai  condi tionnel les 

 

8.3.3.6  Rapport  d ’essai  de val idation  d ’emplacement  SVSWR  

Le Tableau  6  fourn i t  un  résumé de  tou tes  les  mesures  et  calcu ls  possibles  de  SVSWR  requ is  
(normal isés) ,  y compris  l es  résu l tats  relati fs  aux posi tions  exigées  et  aux  posi tions  
condi tionnel les  de  8. 3 . 3. 5.  

Les  calcu ls  de  SVSWR  c i -dessus  et  l es  exigences  l iées  au  rapport  s ’appl iquent  à  chaque  
fréquence  d 'essai .  
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Tableau  6  – Exigences concernant  les  rapports  de SVSWR  

Emplacement  Hauteur  Polarisation  Type SVSWR   

dB  

Avan t  h1  Hori zontale  Exi gé  =  Max M′F1 h 1 H…M′F6h 1 H )  – M in  (M′F1 h 1 H…  M′F6h 1 H )  

Avan t  h1  Verti cale  Exi gé  =  Max (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  – M in  (M′F1 h 1 V…  M′F6h 1 V)  

Dro i te  h1  Hori zontale  Exi gé  =  Max (M′R1 h 1 H…  M′R6h 1 H )  – M in  (M′R1 h 1 H…  M′R6h 1 H )  

Dro i te  h1  Verti cale  Exi gé  =  Max (M′R1 h 1 V…  M′R6h1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′R6h 1 V)  

Gauche  h1  Hori zontale  Exi gé  =  Max (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  – M in  (M′L1 h 1 H…  M′L6h 1 H )  

Gauche  h1  Verti cale  Exi gé  =  Max (M′L1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  – M in  (M′R1 h 1 V…  M′L6h 1 V)  

Centre  h1  Hori zontale  Cond i t i onnel  =  Max (M′C1 h 1 H…  M′C6h 1 H )  – M in  (M′C1 h 1 H…  M′C6h 1 H )  

Cen tre  h1  Verti cale  Cond i t i onnel  =  Max (M′C1 h 1 V…  M′C6h1 V)  – M in  (M′C1 h 1 V…  M′C6h 1 V)  

Avant  h2  Hori zon tale  Cond i t i onnel  =  Max (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  – M in  (M′F1 h2H…  M′F6h2H )  

Avant  h2  Vert i cale  Cond i t i onnel  =  Max (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  – M in  (M′F1 h2V…  M′F6h2V)  

 

8.3.3.7  Limi tes de la  méthode de val idation  d ’emplacement  de SVSWR  

Les  poin ts  de  mesure  choisis  pour 8. 3. 3.2  et  contenus  dans  l es  procédures  précédentes  on t  
pour objet  de  fourn i r  une  mesure  d 'ensemble  du  SVSWR  de  l ’emplacement d ’essai  pour tou te  la  
gamme de  fréquences  de  1  GHz à 1 8  GHz.  On  notera cependant  que  le  SVSWR  maximal  ne  
peu t  pas  tou jours  être  obtenu  par les  procédures  de  8. 3. 3. 3  ou  8. 3. 3.4,  à  une  fréquence  
spéci f ique  f quelconque.  Par conséquent,  i l  convient  d 'évi ter les  énoncés  de  conform i té  de  
SVSWR  basés  sur des  mesures  à une  fréquence  un ique.  Cependant,  l e  maximum  trouvé  par l es  
procédures  ci -dessus,  dans  des  octaves  ad jacentes  (0, 5f à  2f) ,  est  en  général  représentati f  du  
SVSWR  l e  plus  défavorable  relati f  à  tou tes  les  fréquences  i ncluses  dans  la bande.  

Dans  les  cas  où  l 'on  dési re  une  mei l leure  précis ion  du  résu l tat  de  SVSWR  à  une  seu le  
fréquence,  la  méthode  ci -dessus  peut  être  amél iorée  en  effectuant  la  mesure  à plus  de  s ix  
posi tions  le  long  des  l i gnes  i nd iquées  su r la  Figure  20  et  l a  Figure  21 .  I l  convient  d 'espacer de  
man ière  i négale  les  poin ts  supplémentai res  de  col lecte  de  données,  et  de  les  chois i r  en  se  
basant  sur  un  déplacement en  d istance  de  l 'an tenne  source  (ou  de  la  sonde  de  champ pour la  
méthode  de  SVSWR  i nverse)  en  u ti l i san t  des  échelons  d 'un  quart  de  longueur d ’onde  à la  
fréquence  considérée.  

8.4  Autres emplacements  d ’essai  

Tout emplacement  de  mesure  qu i  satisfai t  aux  condi tions  d ’espace  l ibre  est  un  au tre  
emplacement d ’essai  possible.  

9 Disposi ti fs  d ’absorption  en  mode commun  

9.1  Général i tés 

Les  CMAD (d isposi ti fs  d ’absorption  en  mode  commun)  sont  appl iqués  su r l es  câbles  à leur  
sortie  du  volume d ’essai  au  cours  d ’une  mesure  d ’ém ission  rayonnée.  Les  CMAD sont  u ti l i sés  
dans  les  mesures  des  ém issions  rayonnées  pour rédu i re  les  variations  des  résu l tats  de  mesure  
entre  d i fférents  emplacements  d 'essai ,  dues  à de  possibles  d i fférences  de  valeurs  
d ’ impédance  de  mode  commun  et  de  symétrie  au  poin t  où  les  câbles  qu i ttent  l 'emplacement 
d ’essai  (par exemple  au  centre  d ’une  table  tou rnante) .  Les  caractéristiques  fondamentales  des  
CMAD peuvent  être  exprimées  en  termes  de  paramètres  S.  Les  valeurs  de  performance  
dédu i tes  tel les  que  la  perte  d ’ i nsertion  ou  le  coeff icient  de  réflexion  peuvent  être  déterm inées  à  
parti r  de  ces  paramètres  S.  Cet  arti cle  spéci fie  la  méthode  de  mesure  pour la  véri f ication  des  
paramètres  S  d ’un  CMAD.  



 – 1 94  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7  CSV   I EC  201 7  

9.2  Mesures des paramètres  S  d 'un  CMAD 

Les  paramètres  S  mesurés  dans  un  montage  d ’essai ,  comme cela est  décri t  en  9. 3,  sont  
u ti l i sés  pour caractériser les  propriétés  d ’un  CMAD.  Les  valeurs  des  paramètres  S  complexes  
sont  évaluées  au  n iveau  des  plans  de  référence  ind iqués  à la  Figu re  23.  La méthode  de  
référence  pour la  mesure  des  paramètres  S  avec la précis ion  la plus  é levée  possible  u ti l i se  un  
analyseur de  réseau  vectoriel  (VNA)  et  l a  méthode  d ’étalonnage  TRL,  tel le  qu ’el le  est  décri te  
en  9. 4.  

9.3  Montage d ’essai  de CMAD 

Un  montage  d ’essai  u ti l i sé  pour la  mesure  des  paramètres  S  d ’un  CMAD en  essai  doi t  
comporter une  t ige  métal l i que  cyl i ndrique  au-dessus  d ’un  plan  de  sol  métal l ique  comme cela 
est  représenté  à la  Figure  23.  La ti ge  métal l i que  entre  les  f lasques  verticaux  du  montage  
d ’essai  se  compose  de  trois  sections:  une  section  formant  une  l i gne  de  transm ission  dans  le  
montage  en tre  les  deux  plans  de  référence  et  deux sections  d ’adaptation  entre  les  plans  de  
référence  et  l es  accès  d 'adaptateur.  

Les  effets  sur la  mesure  d ’un  CMAD dus  aux sections  d ’adaptation  et  aux  accès  d ’adaptateur 
peuvent  être  él im inés  en  u ti l i sant  la  méthode  d ’étalonnage  TRL décri te  en  9. 4,  ce  qu i  permet  
d 'obten i r  une  incerti tude  faible  pour l es  mesures  f i nales.  Tou t  type  d ’adaptateur peu t  être  
u ti l i sé  pour l es  mesures  de  9 . 4.  Des  exemples  d ’adaptateurs  son t  représentés  aux Figures  26  
à 28  (voi r  9 . 6) .  

Le  d iamètre  d de  la  t i ge  cyl indrique  doi t  être  de  4  mm .  La hauteur au -dessus  du  plan  de  
masse,  h,  est  défin ie  par l es  d imensions  du  CMAD.  Les  valeurs  types  sont  30  mm ,  65  mm  et  
90  mm .  La mesure  doi t  être  réal isée  à la  hau teur défin ie  par la  conception  du  CMAD.  La 
d istance  en tre  le  plan  de  référence  et  l e  f lasque  vertical  du  montage  (section  d ‘adaptation ) ,  LA,  
do i t  être  d ’au  moins  2h  (vo i r  Figure  23) .  I l  convient  que  les  d istances  en tre  les  plans  de  
référence  et  les  extrém i tés  du  CMAD,  DA  et  DB ,  soient  aussi  faibles  que  possible,  mais  qu ’el les  
ne  dépassent  pas  h.  Le  plan  de  masse  métal l ique  du  montage  d ’essai  doi t  avoi r  une  longueur 
supérieure  à (L j i g  +  4h)  et  une  largeur supérieure  à 4h .  

L’ impédance  caractéristique,  Zref ,  est  donnée  par le  d iamètre  in terne  de  la l i gne,  d  (défin ie  à  
4  mm ) ,  et  par la  hau teur du  centre  de  la  t i ge  au -dessus  du  plan  de  sol ,  h:   
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où  

 Z0  est  l ’ impédance  d 'espace  l i bre  en  Ω  (à savoir,  1 20 π);  

 d est  l e  d iamètre  du  conducteur d 'essai ,  défin i  à  4  mm ;   

 h  est  la  hau teur du  cen tre  du  conducteur d ’essai  au -dessus  du  plan  de  masse.  

EXEMPLE  Les  valeu rs  types  de  Zre f  pou r d i fféren tes  hau teu rs  h  son t:   

h =  30  mm  >>  Zre f  =  204  Ω  

h  =  65  mm  >>  Zre f  =  248  Ω  

h  =  90  mm  >>  Zre f  =  270  Ω  
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Figure 23  – Défin i tion  des plans de référence à  l ’ in térieur du  montage d ’essai  

9.4  Méthode de mesure u ti l isant  l ’ étalonnage TRL 

La méthode  d 'étalonnage  «  th rough-reflect- l ine  »  (TRL)  est  recommandée pour mesurer l es  
paramètres  S  des  CMAD.  L’u ti l i sation  de  cette  procédure  d ’étalonnage  permet la  sélection  du  
plan  de  référence  à  l ’ i n térieur  du  montage  d ’essai  de  man ière  à ce  qu ’ i l  soi t  très  proche  de  
l 'emplacement où  le  CMAD en  essai  sera placé  et  ainsi  les  d istances  DA  et  DB  peuvent  être  
m in im isées  (voi r  Figure  23) .  L’étalonnage  nécessi te  une  tige  métal l i que  (appelée  «  l i gne  » )  de  
même d iamètre  et  à  la  même hauteur que  la section  de  l i gne  de  transm ission  du  montage.  
L’ impédance  et  l a  l ongueur caractéristiques  de  la  section  de  l i gne  doivent  être  connues  
exactement et  e l les  son t  i n trodu i tes  dans  les  données  d ’étalonnage  u ti l i sées  par le  
m icrolog icie l  du  VNA ou  par l es  calcu ls  de  correction  externes.  

La longueur de  la  section  de  l i gne,  u ti l i sée  pour un  processus  d 'étalonnage  TRL,  déterm ine  la 
gamme de  fréquences  dans  laquel le  l 'étalonnage  TRL peut  être  réal i sé.  Cette  l im i tation  de  
fréquence  résu l te  de  la  procédure  mathématique  u ti l i sée  dans  la méthode  d ’étalonnage  TRL 
lorsqu ’à certaines  fréquences,  une  condi tion  de  d ivis ion  par zéro  (ou  par des  valeurs  très  
peti tes)  est  possible  et  doi t  être  évi tée.  

Si  l a  longueur de  la  «  l i gne  »  de  référence  est  L,  l a  gamme de  fréquences  doi t  être  l im i tée  à 
une  valeur comprise  entre  la  fréquence  i n férieure  fL  e t  l a  fréquence  supérieure  fH  comme su i t:   

  

L

c
f 05,0L =  (24)  

   

 
 
  

L

c
f 45,0H =  (25)  

où  c  est  égal  à  3  ×  1 08  m /s.  Une  longueur de  «  l i gne  »  de  0, 6  m  est  appropriée  pour 
l ’étalonnage  dans  la  gamme de  fréquences  comprise  en tre  30  MHz et  200  MHz.  Si  l a  mesure  
doi t  être  étendue  à des  fréquences  supérieures,  un  deuxième étalonnage  de  «  l i gne  »  est  
nécessai re.  Un  deuxième étalonnage  avec une  longueur de  «  l i gne  »  de  0 , 1 2  m  serai t  
approprié  pour la  gamme de  fréquences  de  1 50  MHz à 1  000  MHz.  
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Quatre  configurations  d ’étalonnage  sont  nécessai res  pour la  méthode  d ’étalonnage  TRL:   

a)  «  réflexion  »  (accès  A) :  Mesure  de  la valeur complexe  S1 1  de  la  section  d ’adaptation  et  de  
l ’adaptateur sans  au tre  connexion  (s imu lant  une  condi tion  de  ci rcu i t  ouvert)  [Figure  24  a] ;  

b)  «  réflexion  »  (accès  B) :  Mesure  de  la valeur complexe  S22  de  la  section  d ’adaptation  et  de  
l ’adaptateur sans  au tre  connexion  (s imu lan t  une  condi tion  de  ci rcu i t  ouvert)  [Figure  24  b] ;  

c)  «  connexion  d i recte  » :  Mesure  des  valeurs  complexes  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  avec les  deux  
sections  d ’adaptation  d i rectement connectées  ensemble  (sans  la section  de  l i gne  in tercalée)  
[Figure  24  c] ;  

d )  «  l i gne  » :  Mesure  des  valeurs  complexes  S1 1 ,  S1 2 ,  S21 ,  S22  avec i n troduction  de  la section  
de  l i gne  [Figure  24  d ] .  

Ces  mesures  d ’étalonnage  donnent  1 0  nombres  complexes  pour chaque  poin t  de  fréquence.  Si  
l e  VNA contient  un  m icrolog iciel  pour l ’étalonnage  TRL,  i l  u ti l i sera ces  mesures  de  référence  
pour calcu ler l es  corrections  vou lues  pour la  mesure  de  TRL.  Si  l e  VNA ne  prend  pas  en  
charge  l ’étalonnage  TRL,  les  corrections  nécessai res  peuvent  être  effectuées  
i ndépendamment du  VNA conformément  à la  procédure  décri te  dans  la CISPR/TR 1 6-3.  

Les  propriétés  des  sections  d ’adaptation  et  des  accès  d ’adaptateurs  à l ’extérieur  des  plans  
d ’étalonnage  n ’ont  pas  besoin  d 'être  connues  pour l ’étalonnage  TRL;  e l les  sont  en  fai t  
mesurées  dans  la procédure  d ’étalonnage  et  e l les  son t  compensées  correctement par 
l ’étalonnage  TRL.  D i fférents  types  d ’adaptateurs  peuvent  être  u ti l i sés.  I l  est  recommandé 
d 'u ti l i ser le  même type  d 'adaptateur et  la  même longueur de  section  d 'adaptation  aux  deux  
extrém i tés  du  montage  d 'essai .  I l  est  également recommandé que  les  deux  sections  
d ’adaptation  soient  de  même longueur,  à  savoi r  que  LA  =  LB .  

Après  étalonnage,  le  CMAD en  essai  est  i n trodu i t  dans  la  section  de  l i gne  du  montage  d ’essai .  
Les  sections  d ’adaptation  et  les  adaptateurs  doivent  être  exactement l es  mêmes  que  ceux 
u ti l i sés  pour l ’étalonnage.  La longueur de  la  t i ge  métal l ique  peut  être  d i fférente  de  la longueur 
de  la  «  l i gne  »  u ti l i sée  pour l ’étalonnage  mais  le  d iamètre  (4  mm )  et  la  hau teur au -dessus  du  
plan  de  masse  doivent  être  les  mêmes  que  ceux  u ti l i sés  pour l ’étalonnage.  I l  convient  que  la 
t i ge  métal l ique  à  l ’ i n térieur  du  CMAD soi t  posi tionnée  aussi  précisément  que  possible  au  centre  
de  l ’ouvertu re  du  CMAD.  La longueur de  la  t i ge  métal l ique  peut  être  chois ie  de  man ière  à ce  
que  le  plan  de  référence  corresponde  aux extrém i tés  physiques  du  CMAD (à savoi r  DA  aussi  
peti t  que  possible) .  Les  CMAD types  on t  une  longueur de  0 , 6  m .  Dans  ce  cas,  la  section  de  
l i gne  de  4  mm  peut  être  u ti l i sée  pour l ’étalonnage  dans  la gamme de  fréquences  de  30  MHz à 
200  MHz,  ainsi  que  pour la  mesure  du  CMAD ( incluant  également la  gamme de  fréquences  
supérieure  à 200  MHz,  étalonnée  par une  section  de  l i gne  plus  courte) .  Les  résu l tats  de  la  
mesure  pour un  CMAD en  essai  u ti l i sant  la  mesure  d ’un  VNA corrigée  par l ’étalonnage TRL 
sont  consti tués  d 'un  ensemble  de  quatre  paramètres  S  référencés  par rapport  à  l ’ impédance  
caractéristique  de  la section  de  l i gne  de  transm ission  (montage  vide) ,  Z0, j i g .  
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NOTE  La l ongueur L  de  l a  l i gne  de  référence  pour l ’ étalonnage  peu t  ne  pas  être  l a  même  que  l a  l ongueur u t i l i sée  
pour l a  mesure  du  CMAD.  La l ongueur de  l a  l i gne  de  référence  pou r l a  procédure  d ’étalonnage  est  choi s i e  en  
foncti on  de  l a  gamme de  fréquences  nécessai re.  

Figure 24 – Les quatre configurations pour l ’étalonnage TRL 

9.5  Spéci fication  d ’un  CMAD du  type à  pince en  ferri te  

Les  CMAD du  type  à pince  en  ferri te  sont  u ti l i sés  au  cours  des  mesures  rayonnées  au-dessous  
de  1  GHz afin  de  rédu i re  l ’ i ncerti tude  de  conform i té.  Les  caractéristiques  d ’un  CMAD sont  
mesurées  selon  les  d isposi tions  des  Paragraphes  9. 1  à  9 . 3  en  faisant  référence  à l ’ impédance  
caractéristique  du  montage  vide  Z0, j i g .  

Une  comparaison  entre  les  CMAD du  type  à pince  en  ferri te  existants  a montré  qu ’ une  
ampl i tude  de  S21  i n férieure  à  0 , 25  est  exigée  pour assurer un  découplage  su ff isant.  Ces  
valeurs  peuvent  être  obtenues  avec des  CMAD ayant  une  ampl i tude  de  S1 1  comme représenté  
à la  Figure  25.  

Les  CMAD à pince  en  ferri te  doivent  satisfai re  aux  spéci f ications  su ivantes :   
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Figure  24a  – Configuration  pour l a  mesure  d 'étalonnage:  «  accès de  réflexion  A »  

Figure 24b  – Configuration  pour l a  mesure d 'étalonnage:  «  accès de réfl exion  B  »  
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Figure  24c  – Configuration  pour l a  mesure d 'étalonnage:  «  connexion  d i recte  »  
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Figure  24d  – Configuration  pour  l a  mesure  d 'étalonnage:  «  l i gne »  
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a)  l ’ampl i tude  de  S21  doi t  être  i n férieure  à 0 , 25  dans  la  gamme de  fréquences  al lan t  de  
30  MHz à  200  MHz;   

b)  l ’ampl i tude  de  S1 1  doi t  se  s i tuer dans  les  l im i tes  su ivantes  dans  la gamme de  fréquences  de  
30  MHz à 200  MHz:   

– l im i te  supérieure  0, 75  à 30  MHz et  0 , 55  à  200  MHz (décroissant  de  man ière  l i néai re  
avec le  l ogari thme de  la fréquence) ;   

– l im i te  i n férieure  0, 6  à 30  MHz et  0 , 4  à 200  MHz (décroissant  de  man ière  l i néai re  avec le  
l ogari thme de  la fréquence) .  
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Figure 25  – Limi tes pour l ’ ampl i tude de S1 1 ,  mesurée selon  les  d isposi tions de 9.1  à  9.3  

Aucune  spéci f ication  dans  la gamme de  fréquences  de  200  MHz à 1  000  MHz n ’est  exigée  
pu isque  les  mesures  des  ém issions  rayonnées  ne  son t  pas  affectées  de  man ière  importante  
par les  cond i tions  d ’extrém i té  de  câble  à ces  fréquences.  

Une  j usti f i cation  de  l ’u ti l i sation  des  paramètres  S  pour la  spéci f ication  des  CMAD du  type  à 
ferri te  est  donnée  dans  la  CISPR/TR 1 6-3.  

9.6  Véri fication  de la  performance (dégradation)  des  CMAD en  u ti l isant  un  analyseur 
de spectre et  un  générateur de poursui te  

Les  paramètres  S  complexes  d ’un  CMAD ne  peuvent  pas  être  mesurés  sans  u ti l i ser de  VNA.  
Toutefois ,  des  apparei l s  tels  que  des  VNA peuvent  ne  pas  être  d ispon ibles  dans  tous  les  
laboratoi res  d ’essai  de  CEM.  Pour les  laboratoi res  qu i  n ’ont  pas  accès  à des  apparei ls  VNA,  
une  méthode  plus  s imple  pour véri f ier  le  fonctionnement d ’un  CMAD est  défin ie  dans  ce  
paragraphe  en  u ti l i sant  un  analyseur de  spectre  avec un  générateur de  poursu i te.  Ce  montage  
d 'apparei ls  mesure  seu lement  l ’ampl i tude  de  la perte  d ’ i nsertion ,  mais  cette  valeur mesurée  ne  
sera pas  d i rectement  l i ée  aux paramètres  S  mesurés  au  n iveau  des  plans  de  référence  
représentés  à la  Figu re  23.  Néanmoins,  un  laboratoi re  de  CEM  peut  répéter périod iquement la  
même mesure  de  perte  d ’ insertion  avec son  montage  d 'essai  propre  en  u ti l i sant  exactement 
les  mêmes  condi tions  ( impédance  et  géométrie  du  montage  d ’essai )  et  enreg istrer et  comparer 
l ’h istorique  des  résu l tats  pour décider s i  l e  CMAD présente  tou j ours  des  propriétés  
acceptables.  La dégradation  des  performances  des  CMAD peut  être  détectée  de  cette  
man ière.  Si  une  dégradation  apparaît,  une  mesure  de  référence  doi t  être  réal isée  en  u ti l i san t  
un  VNA avec la méthode  d ’étalonnage  TRL de  9 . 4.  

On  peut  u ti l i ser pour cette  véri f i cation  de  performance/dégradation  une  construction  
quelconque  d 'adaptateur (Figures  23  et  24,  Figu res  26  à 28) .  Pour évi ter  des  effets  de  
résonance  dans  les  câbles  entre  le  montage  d ’essai  et  l ’ i nstrument  de  mesure,  i l  est  
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nécessai re  d ’ i nclu re  deux atténuateurs  de  1 0  dB  près  de  la connexion  du  montage  d ’essai  au  
cours  de  cette  véri f i cation  de  performance.  

a)  Lorsqu 'on  u ti l i se  des  adaptateurs  à 50  Ω  (Figure  26) ,  l a  mesure  de  la perte  d ’ insertion  pour 
la  véri f i cation  de  performance/dégradation  est  la  d i fférence  en  dB  entre  les  mesures  
d ’affaibl issement  pour l es  deux  configurations  su ivantes:  

1 )  con figuration  1 :  connexion  d i recte  des  deux  atténuateurs  sans  le  montage  d ’essai  ;  

2)  con figuration  2:  l es  deux  atténuateurs  connectés  au  montage  d ’essai  avec le  CMAD 
inclus.  

b)  Si  on  u ti l i se  des  adaptateurs  d ' impédance  (Figure  27  ou  Figure  28) ,  la  mesure  de  la perte  
d ’ insertion  pour la  véri f ication  de  la dégradation  est  la  d i fférence  en tre  l ’affaibl i ssement 
mesuré  pour l es  deux configurations  su ivantes:   

1 )  configuration  1 :  l es  deux atténuateurs  connectés  au  montage  d ’essai  sans  le  CMAD 
(montage  vide) ;   

2)  configuration  2:  les  deux atténuateurs  connectés  au  montage  d ’essai  avec le  CMAD 
inclus.  

 

 

NOTE  Les  côtés  i n féri eu rs  du  f l asque  vert i cal  son t  re l i és  é l ectri quement  au  plan  de  so l  métal l i que.  

Figure 26  – Exemple de conception  d ’adaptateur 50  Ω  
dans  le  flasque vertical  du  montage 
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NOTE  Si  l a  pri se  cen trale  de  l ’ accès  symétri que  est  re l i ée  au  boît i er du  symétri seur,  i l  convien t  qu ’el l e  soi t  
déconnectée.  

Figure 27 – Exemple d ’adaptateur avec symétriseur ou  transformateur 
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Figure 28  – Exemple d ’adaptateur avec réseau  d 'adaptation  résisti f  
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Annexe A  
(normative)  

 
Paramètres des antennes 

 

A.1  Général i tés 

Di fférentes  publ ications  du  CISPR spéci f ient  l ’u ti l i sation  d ’antennes  particu l ières  pour la  
réal isation  des  mesures.  D ’au tres  types  d ’antennes  peuvent  être  u ti l i sés  s i  l es  résu l tats  sont  
équ ivalen ts  à ceux  obtenus  avec l ’an tenne  spéci fiée.  La comparaison  de  ces  antennes  avec 
les  antennes  spéci f iées  sera faci l i tée  par l 'établ issement de  la  l i ste  des  paramètres  appropriés.  
Ces  paramètres  doivent  être  spéci fiés  comme partie  i n tégrante  de  tou te  acceptation  par le  
CISPR d ’un  nouveau  type  d ’an tenne.  Les  fabricants  d ’antennes  doivent  également  u ti l i ser cette  
i n formation  comme l i gne  d i rectrice  pour la  spéci fi cation  des  aspects  les  plus  u ti les  des  
antennes  u ti l i sées  pour l es  mesures  d ’ém issions  rayonnées.  I l  est  recommandé  aux  fabricants  
de  fou rn i r  des  in formations  génériques  sur chaque  modèle  d ’an tenne  y compris  l es  paramètres  
su ivants:  le  facteur d ’an tenne  en  espace  l ibre  dans  un  système à 50  Ω ,  l ’affaibl issement  de  
réflexion ,  les  d iagrammes  de  rayonnement  à  des  in terval les  de  fréquences  su ffi sants  pour 
i nd iquer des  modi fi cations  s ign i f icatives  (ce  qu i  i nclu t  l es  i n formations  d ’ouvertu re  de  faisceau )  
et  les  valeurs  d ’ i ncerti tude  en  fonction  de  la  fréquence  tenant  compte  de  l ’écart  avec le  facteur 
d ’an tenne  en  espace  l ibre  causé  par le  couplage  mutuel  vers  un  plan  de  sol ,  l orsque  l ’an tenne  
est  balayée  à une  hauteur comprise  entre  1  m  et  4  m .  

A.2 Antennes préférentiel les 

A.2.1  Général i tés 

En  présence  d ’une  non-conform i té  présumée  à la  l im i te  du  champ E,  l a  valeur mesurée  par 
une  antenne  à faible  i ncerti tude  est  préférable.  Une  antenne  à faible  i ncerti tude  est  une  
antenne  avec laquel le  le  champ peut  être  mesuré  sur un  montage  d 'essai  du  CISPR avec une  
incerti tude  in férieure  à cel le  qu i  est  exigée  pour d ’au tres  antennes  satisfaisant  au  cri tère  de  
précis ion  de  champ de  4. 2.  Les  an tennes  à faible  i ncerti tude  son t  décri tes  en  A.2. 3.  

A.2.2  Antenne calcu lable 

L’antenne  doublet  s tandard  calcu lable  attein t  l ’ i ncerti tude  la plus  faible  pour l es  mesures  de  
champ E.  Le  facteur d ’antenne  peut  être  calcu lé  pour l ’espace  l i bre  et  à  tou tes  hauteur et  
polarisation  au -dessus  d ’un  plan  de  sol  bien  défin i .  Le  principe  du  doublet  s tandard  calcu lable  
est  décri t  dans  la CISPR 1 6-1 -5  dans  laquel le  seu le  la  cond i tion  résonante  est  décri te.  
Tou tefois ,  en  u ti l i sant  une  modél i sation  électromagnétique  numérique  largement  d ispon ible,  on  
peut  calcu ler l e  facteur d ’antenne  pour une  longueur de  doublet  un ique  sur une  large  bande  de  
fréquences  avec des  i ncerti tudes  i n férieures  à ±0,3  dB.  Par exemple,  pour une  mesure  à  
30  MHz,  on  peut  u ti l i ser l e  doublet  qu i  est  résonant  à 80  MHz.  Ce  principe  peut  être  étendu  à 
des  an tennes  mu l ti f i lai res  qu i  couvrent  une  largeur de  bande  encore  plus  g rande.  

A.2.3  Antennes à  faible  incerti tude 

Les  antennes  à faible  i ncerti tude  son t  les  antennes  bicon iques  et  LPDA,  dont  les  paramètres  
fondamentaux sont  décri ts  dans  l ’al i néa su ivant.  E l les  sont  à  large  bande  et  on t  une  sensibi l i té  
raisonnable,  c'est-à-d i re  que  leurs  facteurs  d ’antenne  ne  son t  pas  trop élevés.  Les  doublets  
calcu lables  peuvent  être  u ti l i sés  et  on t  potentiel lement  l ’ i ncerti tude  la plus  faible.  La réponse  
en  polarisation  croisée  doi t  satisfai re  aux exigences  de  4. 5. 5  et  tou t  symétriseur doi t  satisfai re  
aux exigences  énoncées  en  4. 5.4.  Le  facteur d ’antenne  doi t  être  déterm iné  par un  laboratoi re  
d ’étalonnage  qu i  fourn i t  l a  traçabi l i té  avec les  normes  nationales  et  i l  est  chois i  pour m in im iser 
l ’ i ncerti tude  de  la  déterm ination  du  facteur d ’antenne.  
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Les  types  approuvés  sont  l ’an tenne  bicon ique  u ti l i sée  sur la  gamme de  fréquences  de  30  MHz 
à 250  MHz et  l ’an tenne  LPDA sur la  gamme de  fréquences  de  250  MHz à  1  GHz.  Ce  qu i  
expl ique  cette  fréquence  de  convergence,  c’est  que  l ’an tenne  LPDA a une  erreur de  cen tre  de  
phase  due  à sa longueur qu i  est  rédu i te  à parti r  de  250  MHz et  que  la plupart  des  an tennes  
bicon iques  sont  affectées  par une  résonance  au -delà de  290  MHz et  présentent  une  d istors ion  
du  d iagramme de  rayonnement au -delà de  260  MHz sauf  s i  des  é léments  de  structure  ouverts  
sont  u ti l i sés  (portables  ou  démontables) .  La fréquence  de  convergence  entre  an tennes  
bicon iques  et  LPDA peut  être  comprise  en tre  200  MHz et  250  MHz avec une  légère  
augmentation  de  l ’ i ncerti tude  de  centre  de  phase  associée  aux  antennes  LPDA en  dessous  de  
250  MHz.  L’an tenne  hybride  qu i  couvre  tou te  la  bande  de  fréquences  entre  30  MHz et  
1  000  MHz ne  fai t  pas  partie  des  types  préférentiels  parce  que  les  i ncerti tudes  sont  
supérieures  à cel les  des  an tennes  bicon iques  et  LPDA,  essenti el lement en  raison  de  la 
longueur supérieure  de  l ’an tenne,  en  particu l ier lors  d ’une  u ti l i sation  à 3  m  de  la  source  (par 
opposi tion  à 1 0  m ) .  

L’antenne  bicon ique  à faible  i ncerti tude  a une  longueur d ’extrém i té  à  extrém i té  d ’élément  
d ’envi ron  1 , 35  m  ±  0 , 03  m  (en  fonction  de  la  largeur du  symétriseur) ,  s i x  é léments  f i lai res  
formant  un  cône,  l e  d iamètre  le  plus  importan t  étant  d ’envi ron  0 , 52  m .  Le  symétriseur doi t  être  
de  200  Ω  ( rapport  de  transformateur 200  Ω  su r  50  Ω) ,  ce  qu i  garanti t  une  mei l leure  sensibi l i té  
à  30  MHz et  un  plus  faible  couplage  mutuel  avec l ’envi ronnement.  

NOTE  L’antenne  bi con ique  est  basée  su r l e  modèle  ori g i nal  de  l a  norme MI L STD  461 A [8] ,  conçu  pour 
foncti onner de  20  MHz  à  200  MHz.  La concepti on  avec  é l ément  démontable  donne  de  mei l l eu res  performances  que  
l a  concepti on  avec  é l ément  «  cage  »  au -delà de  250  MHz.  

La LPDA à faible  i ncerti tude  est  conçue  pour avoi r  une  fréquence  de  200  MHz comme valeur la  
plus  faible  (c’est-à-d i re  que  l ’é lément  l e  plus  l ong  résonne  à 200  MHz,  envi ron  0,75  m )  et  une  
longueur de  0, 75  m  ±  0 , 1 2  m ,  en tre  les  éléments  le  plus  long  et  l e  plus  court,  ces  dern iers  
résonant  au -delà de  1  GHz.  La raison  pour laquel le  i l  n ’y a  pas  d ’élément l e  plus  l ong  à 
250  MHz est  qu ’ i l  n 'est  pas  l im i té  par un  réseau  et  que  le  d iagramme de  rayonnement  est  
déformé.  La longueur d ’an tenne  de  0 ,75  m  le  d i stingue  des  an tennes  de  deux fois  la  longueur 
qu i  atteignent  un  gain  plus  élevé,  mais  auront  une  erreur de  cen tre  de  phase  plus  élevée  et  des  
antennes  de  moins  de  0, 6  m  de  longueur qu i  ne  sont  pas  susceptibles  d ’avoi r  un  facteur 
d ’antenne  qu i  augmente  progressivement et  de  man ière  régu l ière  avec la fréquence  ( tou te  
augmentation  bru tale  du  facteur d ’antenne  ne  s ’écartan t  pas  de  plus  de  1 , 5  dB  d ’une  l i gne  de  
régression  sur  tou te  la  gamme de  fréquences) .  

A.3 Antennes doublets simples 

A.3.1  Général i tés 

Si  un  laboratoi re  ne  peut  pas  fai re  étalonner une  antenne,  une  al ternative  consiste  à  u ti l i ser un  
doublet,  soi t  sous  la forme d ’un  doublet  calcu lable,  soi t  sous  la forme  d ’un  doublet  accordé.  Un  
doublet  accordé  est  relativement  s imple  à constru i re  et  donne  une  faible  i ncerti tude  pour la  
mesure  du  champ comparable  aux  antennes  décri tes  à l ’Article  A.2.  Les  facteurs  d ’antenne  
d ’un  doublet  accordé  doivent  être  mesurés  soi t  par un  laboratoi re  assurant  la  traçabi l i té  par 
rapport  aux normes  nationales  et  qu i  essaie  de  m in im iser l ’ i ncerti tude  de  la déterm ination  du  
facteur d ’antenne,  soi t  par  une  mesure  de  la perte  d ’ insertion  de  l 'emplacement en tre  deux  
doublets  s im i lai res  au -dessus  d ’un  plan  de  sol  (en  conform i té  avec  l ’Annexe  D)  et  en  le  
comparant  au  couplage  calcu lé,  au torisant  l ’affaibl issement des  symétriseurs  -  voi r  Annexe  C  
de  la CISPR 1 6-1 -5.  Un  inconvén ient  du  doublet  accordé  est  sa g rande  longueur à l ’extrém i té  
i n férieure  de  la gamme de  fréquences,  i l  a  par exemple  une  longueur de  4, 8  m  à 30  MHz,  ce  
qu i  à  une  d istance  de  mesure  de  3  m  donnera des  erreurs  causées  par les  g rad ients  
d ’ampl i tude  et  de  phase.  Un  doublet  est  aussi  très  sensible  à son  envi ronnement  l orsqu ’ i l  est  
accordé  de  man ière  tel le  que  l ’ impédance  mutuel le  avec son  image  dans  le  plan  de  sol  pu isse  
modi f ier l e  facteur d 'antenne  j usqu 'à 6  dB  pour un  doublet  à  30  MHz polarisé  horizon talement 
exploré  à une  hauteur en tre  1  m  et  4  m  du  plan  de  sol .  Pour cette  raison ,  un  doublet  court  
accordé  à 80  MHz est  recommandé pour une  u ti l i sation  en  dessous  de  80  MHz.  
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A.3.2  Doublet  accordé 

Une conception  pratique  et  s imple  d ’un  doublet  accordé  comprend  un  doublet  résonant  à une  
dem i - longueur d ’onde  avec un  tronçon  symétriseur coaxial  série-paral lè le.  Les  longueurs  des  
doublets  d ’extrém i té  à extrém i té  sont  d ’envi ron  0,48  longueur d ’onde  en  fonction  du  rayon  de  
l ’é lément  du  doublet.  Les  facteurs  d ’antenne  en  espace  l ibre  peuvent  être  calcu lés  d 'après  
l ’équation  su ivante  qu i  donne  le  facteur en  décibels.  Cel le-ci  n ’ i nclu t  pas  l ’affaibl issement du  
symétriseur,  pour lequel  une  valeur moyennée  de  0 , 5  dB peut  être  ajou tée  au  facteur 
d 'antenne;  ce  facteur d ’affaibl issement doi t  être  véri f ié.  

 ( ) ( ) 4,31log20dB Ma −= fF   

où  fM  est  la  fréquence  en  MHz.  

Comme le  doublet  accordé  est  plus  sensible  à son  envi ronnement qu ’une  an tenne  à large  
bande (sauf  à  sa fréquence  de  résonance,  à  l ’exclusion  des  LPDA) ,  i l  est  improbable  que  
l ’ i ncerti tude  g lobale  d ’u ti l i sation  d ’un  doublet  accordé  soi t  i n férieure  à cel le  des  antennes  de  
faible  i ncerti tude  de  4. 5.2.  

A.3.3  Doublet  raccourci  

Un  doublet  plus  court  qu 'une  dem i - longueur d 'onde  peut  être  employé  à cond i tion :   

a)  que  la  l ongueur totale  soi t  supérieure  à 1 /1 0  de  la  l ongueur d 'onde  à la  fréquence  de  
mesure;   

b)  qu ' i l  soi t  raccordé  à un  câble  su ffi samment  bien  adapté  au  récepteur pour assurer un  
affaibl i ssement de  réflexion  à  l ’en trée  du  câble  d ’une  valeur supérieure  à  1 0  dB.  
L’étalonnage  doi t  ten i r  compte  de  l ’affaibl i ssement de  réflexion ;   

c)  qu ' i l  ai t  une  d iscrim ination  de  polarisation  équ ivalen te  à cel le  d 'un  doublet  accordé  (voi r  
4.5. 3) .  A cette  f i n ,  un  symétriseur peu t  être  u ti le;   

d )  que,  pour la  déterm ination  du  champ mesuré,  une  courbe  d 'étalonnage  ( facteur d 'antenne)  
soi t  défin ie  et  u ti l i sée  à la  d istance  de  mesure  spéci fiée  (c'est-à-d i re  à une  d istance  au  
moins  égale  à trois  fo is  la  longueur du  doublet) ;   

NOTE  I l  convien t  que  l es  facteurs  d 'an tenne  ai ns i  obtenus  permetten t  de  sati sfai re  à  l 'exi gence  de  mesure  de  
champs  s i nusoïdaux un i formes  avec  une  préci s i on  d ’au  moi s   ±3  dB.  Des  exemples  de  courbes  d 'étalonnage  
son t  donnés  à  l a  F i gu re  A. 1 ,  i l s  montren t  l a  re lati on  théori que  en tre  l e  champ et  l a  tens ion  d 'en trée  du  
récepteu r pour une  impédance  d 'en trée  de  récepteu r de  50  Ω  e t  pou r d i fférents  rapports  l/d.  Su r cette  f i gu re,  l e  
symétri seu r est  cons idéré  comme un  transformateur i déal  de  rapport  1 : 1 .  I l  convi en t  tou tefo i s  de  noter que  ces  
cou rbes  ne  t i ennen t  pas  compte  des  pertes  du  symétri seur,  du  câble  et  des  désadaptati ons  éventuel l es  en tre  l e  
câble  et  l e  récepteur.  

e)  qu 'en  dépi t  de  la  réduction  de  sensibi l i té  du  mesureur de  champ,  à cause  d 'un  facteur 
d 'an tenne  é levé  attribué  à  la  longueur rédu i te  du  doublet,  la  l im i te  de  mesure  du  mesureur 
de  champ (déterm inée,  par exemple,  par l e  bru i t  du  récepteur et  le  facteur de  transm ission  
du  doublet)  doi t  rester i n férieure  d 'au  moins  1 0  dB  au  n iveau  du  s ignal  mesuré.  
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l 

d 
= 30 1 00 300 1  000 

IEC   823/10 
 

NOTE  Voi r  Note  de  A. 3 . 3 ,  po i n t  d ) .  

Figure A.1  – Facteurs d 'antenne des doublets  courts  pour RL = 50  Ω  

A.4 Paramètres des antennes à  l arge bande 

A.4.1  Général i tés 

Les  antennes  à large  bande  u ti l i sées  pour l es  mesures  du  CISPR sont  les  antennes  qu i  son t  
polarisées  l i néai rement et  qu i  sont  destinées  à  être  u ti l i sées  sur une  large  gamme de  
fréquences.  Cela n 'empêche  pas  d 'u ti l i ser des  antennes  avec rég lage  de  longueur l im i té  ou  
add i tion  de  sections  d 'éléments  d 'antenne.  L’ impédance  d ’entrée  de  tel les  antennes  est  
généralement une  g randeur complexe.  Les  au tres  paramètres  qu i  peuvent  être  spéci fiés  sont  
donnés  ci -dessous.  
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A.4.2  Type d 'antenne 

A.4.2.1  Général i tés 

Les  paragraphes  su ivants  décrivent  les  paramètres  physiques  des  an tennes  à large  bande  qu ' i l  
convien t  de  fourn i r.  On  notera que  certains  paramètres  peuvent  ne  pas  s ’appl iquer à chaque  
antenne.  

A.4.2.2  Type d ’antenne de longueur ou  d iamètre fixe ou  variable 

Si  l 'an tenne  a une  longueur variable,  spéci f ier l e  nombre  de  sections  que  l 'on  peut  ajou ter ou  
reti rer afin  de  mod i f ier la  longueur f i xe  de  base.  

NOTE  Les  an tennes  en ti èrement  accordables  ne  son t  pas  considérées  comme des  an tennes  à  l arge  bande  et,  par 
conséquent,  ne  son t  pas  spéci f i ées  i c i .  Le  d i amètre  d 'une  an tenne  cadre  n 'est  généralement  pas  variable.  

A.4.2.3  Rapport  l argeur-profondeur ou  d iamètre du  cadre 

Donner les  d imensions  en  mètres.  Pour un  réseau  log -périod ique  par exemple,  i l  convien t  de  
donner la  l ongueur du  bras  dans  l 'axe  de  mesure  et  la  largeur du  plus  g rand  élément.  

A.4.2.4  Antenne active ou  passive 

Une antenne  à  large  bande  est  considérée  comme une  an tenne  active  s i  e l le  comporte  des  
ampl i f i cateurs,  des  préampl i f icateurs  et  d 'au tres  d isposi ti fs  acti fs  non  l i néai res  qu i  ampl i f ien t  l e  
s ignal  et/ou  corrigent  la  réponse  en  fréquence.  

A.4.2.5  Disposi tion  de montage 

Donner tou te  exigence  spéciale  de  montage  en  plus  de  cel les  qu i  peuvent  être  rempl ies  à 
l 'aide  d 'un  trépied  type  ou  d 'un  posi tionneur d 'antenne.  

A.4.2.6  Type de connecteur 

Spéci f ier  le  type:  BNC,  N ,  SMA,  etc. ,  selon  le  cas.  Spéci fier la  to lérance  de  profondeur de  la  
broche  et  i nd iquer qu ’ i l  convient  de  la  véri f ier  avec un  cal ibre  de  profondeur de  broche.  

A.4.2.7  Type de symétriseur 

Spéci f ier s i  l e  symétriseur est  d i scret,  d i stribué,  accordable,  etc.  Spéci fier l e  rapport  de  
transformateur du  symétriseur.  

A.4.3  Spéci fication  de l 'antenne 

A.4.3.1  Gamme de fréquences 

Spéci f ier la  gamme de  fréquences,  en  mégahertz  ou  en  ki lohertz,  dans  laquel le  l 'an tenne  
fonctionne  avec les  caractéristiques  données.  Spéci fier également la  caractéristique  de  
décroissance,  s i  e l le  existe,  à  chaque  extrém i té  de  la  gamme (en  décibels  par octave) .  

A.4.3.2  Gain  et  facteur d 'antenne 

A.4.3.2.1  Gain  

Spéci fier l e  gain  type  ou  le  gain  réel ,  en  décibels  par rapport  à  l 'an tenne  i sotrope  (dBi ) .  

A.4.3.2.2  Facteur d 'antenne 

Spéci fier le  facteur d 'an tenne  type  ou  réel  en  décibels  par mètre.  Des  procédures  d ’étalonnage  
d ’antenne  sont  à  l ’étude  et  en  cours  d 'é laboration  pour la  CISPR 1 6-1 -5  (voi r  aussi  A.4.4) .  
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I l  convient  de  mesurer le  gain  et  l e  facteur d 'antenne  en  u ti l i sant  la  procédure  d 'étalonnage  
donnée  en  A.4. 4.  

A.4.3.3  Directivi té  et  d iagramme pour la  polarisation  l inéaire 

Spéci f ier le  d iagramme d 'antenne  et  l a  d i rectivi té  en  degrés,  par un  tracé  en  coordonnées  
polai res  dans  les  deux plans  E  e t  H à  un  nombre  su ffi sant  de  fréquences  qu i  montre  tou te  
modi f ication  s ign i f icative  avec la fréquence.  Pour les  antennes  ayant  une  d i rectivi té  
relativement  faible  (par exemple  i n férieure  à  6  dBi ) ,  spéci f ier  le  rapport  avant-arrière  en  
décibels.  Si  l e  d iagramme est  omn id i rectionnel ,  par exemple  un  d iagramme de  doublet  
hertzien ,  l ’ i nd iquer.  

A.4.3.4  VSWR (rapport  d 'ondes stationnaires  en  tension)  et  impédance 

I nd iquer l ’affaibl issement  de  réflexion  m in imal  et  l ’ impédance  d ’entrée  nom inale  en  ohms.  De  
plus,  l ’affaibl i ssement de  réflexion  m in imal  peu t  être  exprimé en  tant  que  VSWR maximal .  

A.4.3.5  Caractéristiques des antennes actives  

Pour les  antennes  avec ampl i f icateur,  spéci fier l es  n iveaux des  produ i ts  d ' in termodu lation ,  le  
n iveau  d ' immun i té  aux champs  électriques  et  magnétiques  extérieurs  et  tou te  véri f ication  
appropriée  permettant  de  déterm iner une  surcharge  ou  un  fonctionnement  anormal .  

A.4.3.6  Pu issance maximale 

Pour l 'u ti l i sation  en  ém ission  en  essai  d ' immun i té,  spéci fier la  pu issance  maximale  permanente  
et  transi toi re  en  watts.  

A.4.3.7  Autres  cond i tions 

Spéci f ier  l es  gammes  de  température  et  d 'hum id i té  dans  lesquel les  l 'an tenne  fonctionne  ains i  
que  tou tes  les  précau tions  nécessai res  pour une  u ti l i sat ion  en  espace  non  protégé  exposé  aux  
condi tions  météorolog iques.  

A.4.4  Étalonnage de l 'antenne 

A.4.4.1  Méthode d 'étalonnage pour la  mesure des émissions 

I nd iquer la  méthode  u ti l i sée  pour l 'étalonnage,  à  savoi r:   

a)  par le  calcu l  ( ind iquer la  formu le  u ti l i sée) ;   

b)  par la  mesure  ( i nd iquer la  méthode  ou  la  norme u ti l i sée  ou  la  traçabi l i té  dans  un  laboratoi re  
national  d ’étalonnage,  et  s i  l es  antennes  sont  étalonnées  ind ividuel lement) .  

NOTE  Pour l es  mesures  d ' immun i té,  l ' étalonnage  du  champ est  généralement  effectué  en  u t i l i san t  une  an tenne  de  
récepti on  étalonnée  ou  une  sonde  de  champ,  s i tuée  à  l a  p lace  de  l 'EUT soum is  au  rayonnement.  Par conséquen t,  i l  
n 'est  pas  nécessai re  d 'étalonner l ’ an tenne  d 'ém iss ion .  

A.4.4.2  In terval le  de  fréquence 

I nd iquer les  fréquences,  en  mégahertz  ou  en  ki lohertz,  u ti l i sées  au  cours  de  la  procédure  
d 'étalonnage;  i nd iquer s i  une  procédure  par balayage  en  fréquence  est  u ti l i sée.  

A.4.4.3  Précision  de l 'étalonnage 

Spéci f ier  l ’ i ncerti tude  de  l 'étalonnage  en  décibels  en  plus  et  en  moins.  I nd iquer la  valeur de  
l ’ i ncerti tude  dans  le  cas  le  plus  défavorable  et  l a  partie  de  la  bande  de  fréquences  
correspondante.  
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A.4.4.4  Corrélation  avec les  antennes préférentiel les  ou  les  antennes spéci fiées 

Si  l 'an tenne  est  destinée  à être  substi tuée  (u ti l i sée  à la  place)  à  une  antenne  préférentiel le  ou  
à une  antenne  spéci fiée  ci tée  dans  une  publ ication  du  CISPR,  i nd iquer tous  les  facteurs  de  
corrélation ,  en  décibels,  permettant  de  rendre  les  résu l tats  obtenus  avec  l 'an tenne  large  bande  
égaux à ceux  obtenus  avec l 'an tenne  préférentiel le  ou  avec l 'an tenne  spéci fiée.  I nd iquer 
également  tou t  facteur de  conversion  u ti l i sé,  par exemple  pour permettre  une  conversion  à 
parti r  de  la  valeur du  champ magnétique  ou  réciproquement,  ou  pour tou te  au tre  conversion  
d 'un i té  de  mesure  au tre  que  cel le  de  la  valeur du  champ.  

A.4.4.5  Uni tés  

Spéci f ier l 'étalonnage  dans  les  un i tés  nécessai res  pour effectuer des  mesures  de  champ 
magnétique  ou  de  champ E  en  ém ission .  

A.4.5  In formations pour les  u ti l isateurs de l 'antenne 

A.4.5.1  Uti l isation  de  l 'antenne 

Fourn i r  une  description  de  l 'u ti l i sation  de  l 'an tenne.  S'assurer que  tou tes  les  précau tions  ou  les  
l im i tations  spéci fiques  sont  mentionnées  afin  de  rédu i re  les  ri sques  d 'une  mauvaise  u ti l i sation .  

A.4.5.2  Limi tations physiques 

I nd iquer s ' i l  existe  de  quelconques  l im i tations  physiques  pour l 'u ti l i sation  de  l 'an tenne,  tel les  
que  les  su ivantes:   

a)  hau teur m in imale  au -dessus  du  plan  de  sol ;   

b)  polarisation  préférentiel le  par rapport  au  plan  de  sol ;   

c)  u ti l i sation  spéciale,  c'est-à-d i re  u ti l i sation  en  antenne  de  réception  ou  en  antenne  
d ’ém ission  un iquement.  Cela est  normalement l im i té  à la  pu issance  maximale  adm issible  
du  symétriseur pour les  antennes  passives  ou  les  caractéristiques  non  bid i rectionnel les  des  
antennes  actives.  I nd iquer s i  l a  pu issance  est  l im i tée  par des  arcs  traversant  l es  
raccordements  d ’éléments  d ’antenne  non  soudés;   

d )  s imple  véri f i cation  ohm ique  pour déterm iner l ' i n tégri té  de  la  continu i té  é lectrique  de  
l 'an tenne;   

e)  d istance  m in imale  en tre  l 'EUT mesuré  et  l 'é lément  de  l 'an tenne  le  plus  proche.  

 



 – 208  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7  CSV   I EC  201 7  

Annexe B   
(normative)  

 
Équations donnant les  caractéristiques de l 'antenne monopole 

(antenne fouet  de 1  m)  et  caractérisation  du  réseau  
d ’adaptation  associé à  l ’ antenne 

 

B.1  Description  

B.1 .1  In troduction  au  système d ’antenne monopole (fouet  de 1  m)  

Les  antennes  monopoles  ( fouet)  sont  habi tuel lement  employées  aux fréquences  in férieures  à 
30  MHz,  mais  sont  parfois  u ti l i sées  à des  fréquences  supérieures.  En  raison  de  la g rande  
longueur d ’onde  associée  à la  gamme des  basses  fréquences,  les  méthodes  u ti l i sées  pour 
étalonner ou  caractériser les  antennes  à des  fréquences  plus  élevées  ne  s ’appl iquent  pas.  Les  
techn iques  défin ies  dans  cette  annexe  sont  appl icables  à  des  fréquences  j usqu ’à 30  MHz.  
Avec des  précau tions,  cette  méthode  a été  u ti l i sée  commercialement avec une  erreur faible  
(moins  de  1  dB) .  

NOTE  La présente  Annexe  est  basée  su r [1 2] .  

La méthode  principale  pour rattacher l e  facteur d 'antenne  à  des  normes  nationales  consiste  à 
i l l um iner tou te  l 'an tenne  par une  onde  plane.  La présente  annexe  donne  une  au tre  méthode,  l e  
remplacement  de  l 'é lément monopole  par un  condensateur.  Bien  qu ' i l  so i t  possible  de  
déterm iner le  facteur d 'antenne  par la  méthode  de  substi tu tion  par condensateur,  cela 
demande  des  connaissances  d 'expert  pour obten i r  le  facteur d 'an tenne  réel  à  ±1  dB pendant  la  
procédure  d 'étalonnage  réel le.  C 'est  spécialement l e  cas  lors  de  la  conception  des  d isposi ti fs  
de  montage  pour des  types  d 'antenne  dont  l 'é lément  monopole  ne  peut  être  f i xé  par un  
connecteur coaxial .  Enfin ,  la  méthode  de  substi tu tion  par condensateur demande un  soin  
particu l ier aux  fréquences  supérieures  à 1 0  MHz et  pour les  antennes  actives.  

B.1 .2  Équations des caractéristiques de  l ’ antenne monopole (fouet)  

Les  équations  su ivantes  sont  u ti l i sées  pour calcu ler la  hau teur effective,  la  capaci té  propre  et  
le  facteur de  correction  de  hauteur des  an tennes  fouet  ou  monopoles  de  d imensions  
inhabi tuel les.  

Les  équations  sont  valables  seu lement  pour des  antennes  fouet  cyl i ndriques  plus  courtes  que  
λ/8  [9] ) .  
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 ( )h  = Ch elog20  (B. 3)  

où  

 he  est  la  hau teur effective  de  l 'an tenne  (m ) ;   

 h  est  l a  hau teur réel le  de  l 'é lément fouet  (m ) ;   
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 λ  est  l a  longueur d 'onde  (m ) ;   

 Ca  est  la  capaci té  propre  de  l 'an tenne  fouet  (pF) ;   

 a  a  est  l e  rayon  de  l 'é lément fouet  (m ) ;   

 Ch  est  l e  facteur de  correction  de  hauteur (dBm) .  

D 'au tres  détai ls  concernant  l 'Équation  (B. 1 )  sont  d i spon ibles  dans  [1 2] ,  [1 3] ,  [1 4]  et  pour 
l 'Équation  (B. 2)  dans  [1 4] ,  [1 5] ,  [1 6] ,  [1 7] ,  [1 8] ,  [1 9] .  

B.2 Méthode de caractérisation  du  réseau  d 'adaptation  

B.2.1  Général i tés 

La méthode  de  substi tu tion  par capaci té  équ ivalente  u ti l i se  une  an tenne  f i ctive  à la  place  de  
l ’é lément fouet  réel .  Le  composant  principal  de  l ’an tenne  f i ctive  est  une  capaci té  égale  à la  
capaci té  propre  du  fouet  ou  monopole.  Cette  an tenne  f i c t i ve  es t  a l im en tée  par  u n  g énérateu r  
de  s i g nal  e t  l a  sort i e  du  réseau  d ’ adaptat i on  ou  l a  sort i e  à  l ' embase  de  l ’ an tenne  es t  
m esu rée  se l on  l a  con f i g u rat i on  d ’essai  i n d i quée  à  l a  F i g u re  B . 1 .  Le  facteu r  d ’ an tenne  Fa  
en  dB  ( 1 /m )  es t  donné  par  l ’ Équat i on  (B . 4) .  

 hCVVF −−= LDa  (B. 4)  

où  

 VD  est  l a  mesure  du  s ignal  de  sortie  du  générateur [dB (µV) ] ;   

 VL  est  la  mesure  du  s ignal  de  sortie  du  réseau  d ’adaptation  [dB  (µV) ] ;   

 Ch  est  l e  facteur de  correction  de  hauteur (pour la  hau teur effective)  [dB  (m ) ] .  

Pour l ’an tenne  monopole  ( fouet  de  1  m )  employée  habi tuel lement dans  les  mesures  de  CEM,  
la  hau teur effective  (he)  est  de  0 , 5  m ,  l e  facteur de  correction  de  hau teur (Ch)  est  de  –6  dB(m )  
et  l a  capaci té  propre  (Ca)  est  de  1 0  pF.  

NOTE  Voi r B . 1 . 2  pour cal cu ler l a  hau teur effect i ve,  l e  facteu r de  correct i on  de  hau teu r et  l a  capaci té  propre  des  
an tennes  fouet  de  d imensions  i nhabi tuel l es .  

L’une  des  deux  procédures  doi t  être  u ti l i sée:  la  méthode  de  B.2.2  avec un  analyseur de  
réseau ,  ou  la  méthode  de  B. 2.3  avec un  générateur de  s ignal  et  un  apparei l  de  mesure  de  bru i t  
RF.  La même antenne  f i ctive  est  employée  dans  les  deux cas.  Voi r  à  l ’Article  B. 3  l es  
i nd ications  sur la  réal isation  d 'une  l ’an tenne  f ictive.  Les  mesures  doivent  être  effectuées  à un  
nombre  su ff isant  de  fréquences  pour obten i r  une  courbe  régu l ière  du  facteur d ’antenne  en  
fonction  de  la  fréquence  su r la  plage  d ’u ti l i sation  de  l ’an tenne,  ou  de  9  kHz à 30  MHz,  en  
prenant  la  plus  peti te  des  deux.  

B.2.2  Procédure u ti l isant  un  analyseur de réseau  

La méthode  de  l ’analyseur de  réseau  pour caractériser un  réseau  d ’adaptation  d ’an tenne  est  
décri te  dans  ce  paragraphe.  

a)  Étalonner l ’analyseur de  réseau  avec les  câbles  à u ti l i ser pour les  mesures.  

b)  I nstal ler le  réseau  d 'adaptation  à caractériser et  l e  matériel  de  mesure  comme ind iqué  à la  
Figure  B. 1 .  

c)  Soustrai re  le  n iveau  du  s ignal  [en  dB  (µV) ]  obtenu  sur la  voie  d 'essai  du  n iveau  du  s ignal  
[en  dB  (µV) ]  obtenu  sur la  voie  de  référence  et  soustrai re  Ch  (à  savoi r,  –6  dB  pour un  fouet  
de  1  m )  pour obten i r  la  valeur [en  dB  (1 /m ) ]  du  facteur d ’antenne.  
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NOTE  Aucun  atténuateur n 'est  nécessai re  avec  l ’ analyseur de  réseau  car l es  impédances  des  vo ies  de  l ’ analyseur 
de  réseau  son t  très  proches  de  50  Ω  e t  tou te  erreu r est  compensée  l ors  de  l ’ étalonnage  de  l ’ analyseur de  réseau .  
Des  atténuateurs  peuvent  être  u t i l i sés  s i  on  l e  souhai te,  mai s  l es  i ncl u re  compl i que  l ’ étalonnage  de  l ’ analyseur de  
réseau .  

 

NOTE  1  P lacer l ’ an tenne  f i ct i ve  auss i  près  que  poss ible  de  l 'accès  de  l 'EUT.  P lacer l e  connecteu r en  T  l e  pl us  
près  poss ible  de  l ’ an tenne  f i ct i ve.  U t i l i ser des  câbles  de  même  l ongueur et  de  même  type  en tre  l e  connecteur  
en  T  et  l ’ en trée  de  l a  voie  de  référence,  ai ns i  qu ’en tre  l e  connecteu r en  T  et  l a  voie  de  mesure  de  l ’ accès  de  
mesure  à  50  Ω .  

NOTE  2  Aucun  atténuateu r n ’est  nécessai re  avec  un  analyseur de  réseau  et  ce la n ’est  pas  recommandé.  

Figure B.1  – Méthode u ti l isant  un  analyseur de réseau  

B.2.3  Procédure u ti l isant  un  récepteur de mesure et  un  générateur de signal  

Ce paragraphe  décri t  l a  méthode  de  caractérisation  d ’un  réseau  d ’adaptation  u ti l i sant  un  
récepteur de  mesure  et  un  générateur de  s ignal .  

a)  I nstal ler le  réseau  d 'adaptation  à caractériser et  le  matérie l  de  mesure  comme ind iqué  à la  
Figu re  B. 2.  

b)  Avec le  matériel  connecté  comme ind iqué  et  une  charge  de  50  Ω  p lacée  sur le  connecteur 
en  T  (A) ,  mesurer la  tension  du  s ignal  reçu  VL  [en  dB  (µV) ]  à  la  sortie  RF (B) .  

c)  En  laissant  i nchangée  la sortie  RF du  générateur de  s ignal ,  déplacer la  charge  50  Ω  à  l a  
sortie  RF  (B)  et  transférer l e  câble  d ’entrée  du  récepteur au  connecteur en  T  (A) .  Mesurer 
la  tension  du  s ignal  de  commande VD  [en  dB  (µV) ] .  

d )  Soustrai re  VL  de  VD  pu is  soustrai re  Ch  (à  savoi r,  –6  dB  pour un  fouet  de  1  m )  afin  d ’obten i r  
la  valeur [en  dB  (1 /m ) ]  du  facteur d ’an tenne.  

La charge  de  50  Ω  doi t  avoi r  un  rapport  d ’ondes  stationnai res  très  faible  (SWR in férieur à 
1 , 05: 1 ) .  L’apparei l  de  mesure  du  bru i t  RF doi t  être  étalonné  et  doi t  avoi r  un  faible  SWR 
(rapport  d ’ondes  stationnai res)  ( i n férieur à 2: 1 ) .  La sortie  du  générateur de  s ignal  doi t  avoi r  
une  fréquence  et  une  ampl i tude  de  sortie  stables.  

NOTE  I l  n 'est  pas  nécessai re  d 'étalonner l e  générateu r de  s i gnal ,  car i l  es t  u t i l i sé  comme une  référence  
i n termédiai re.  
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NOTE  1  Placer l ’ an tenne  f i ct i ve  l e  p l us  près  poss ible  de  l 'accès  de  l 'EUT.  P lacer l e  connecteur en  T  l e  pl us  près  
poss ible  de  l ’ an tenne  f i ct i ve.  

NOTE  2  S i  l es  VSWR  du  récepteu r  e t  d u  g énérateu r  d e  s i g nal  son t  fa i b l es ,  i l  n ’ es t  pas  n écessai re  d e  
prévo i r  d es  a t ténuateu rs ,  ou  ceu x-c i  peu ven t  ê t re  rédu i ts  à  6  dB  ou  à  3  dB .  

NOTE  3  L’an tenne  f i ct i ve  peu t  con ten i r  d ’au tres  composants  d ’adaptati on  pou r con trô ler l e  VSWR à son  en trée  et  
l e  n i veau  du  générateur de  s i gnal  aux accès  de  mesure.  

Figure B.2  – Méthode u ti l isant  un  récepteur de mesure et  un  générateur de signal  

B.3 Considérations concernant  l ’ antenne fictive 

Le condensateur u ti l i sé  pour l ’an tenne  f ictive  (s imu lée)  doi t  être  monté  dans  un  coffret  
métal l i que  de  peti tes  d imensions  ou  sur un  support  métal l ique  de  peti tes  d imensions.  Les  
connexions  doivent  être  aussi  courtes  que  possible,  mais  d 'une  longueur qu i  ne  soi t  pas  
supérieure  à 8  mm ,  et  d istantes  de  5  mm  à 1 0  mm  de  la surface  de  la boîte  métal l ique  ou  du  
support.  Voi r  l a  Figure  B.3.  

Le  connecteur en  T  employé  dans  le  montage  de  mesure  du  facteur d ’antenne  peut  être  
i ncorporé  au  boîtier de  l ’an tenne  f i ctive.  La résistance  d ’adaptation  d ' impédance  au  générateur 
peu t  aussi  être  montée  incorporée  au  boîtier de  l ’an tenne  f ictive.  

 

Support métal l ique 

Connecteur,  par 
exemple BNC 

Fi ls du  condensateur 
L  (deux extrémités)  

Connecteur à faible 
capacité adapté à l 'entrée 

de l 'antenne fouet 
S 

C 
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Composants  

C   capaci té  d 'an tenne  (Ca)  cal cu lée  d 'après  l 'Équati on  (B . 2) ,  to l érance  5  %,  argen t  m i ca 

S   espace  pour connexion ,  de  5  mm  à 1 0  mm  (1 0  mm  de  n ’ importe  quel l e  paro i ,  s i  i nséré  dans  un  boît i er)  

L   l ongueur des  f i l s  auss i  cou rte  que  poss ible  mai s  i n féri eure  à  8  mm  ( l ongueur totale  i n féri eure  à  40  mm ,  y  
compri s  l es  deux f i l s  du  condensateu r et  l a  l ongueur du  connecteur d 'accès  au  fouet)  

Figure B.3  – Exemple de montage du  condensateur dans une antenne fictive 
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B.4 Appl ication  de l ’ antenne monopole (fouet)  

Une antenne  fouet  monopole  est  habi tuel lement  conçue  pour être  u ti l i sée  avec un  contrepoids  
ou  montée  sur un  plan  de  masse.  Pour obten i r  des  valeurs  de  champ correctes,  i l  convient  
d 'observer l es  i nstructions  ou  recommandations  du  fabricant  concernant  l ’ u ti l i sation  du  
contrepoids  ou  du  plan  de  masse.  

Si  l 'an tenne  u ti l i se  un  é lément fouet  télescopique,  l ’é lément  doi t  être  aj usté  à la  l ongueur 
spéci fiée  dans  le  manuel  d ’ i nstructions  du  fabricant.  

De  nombreuses  normes  de  mesure  précisent  que  le  contrepoids  d ’une  antenne  monopole  
( fouet)  doi t  être  re l ié  au  plan  de  masse  ou  au  plan  de  masse  du  montage  d 'essai .  Les  
exigences  de  la norme  de  mesure  doivent  être  satisfai tes.  
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Annexe C  
(normative)  

 
Système d 'antennes cadres pour les  mesures du  courant indui t  par un  
champ magnétique dans la  gamme de fréquences de 9  kHz à  30  MHz 

 

C.1  Général i tés 

La présente  annexe  contient  des  renseignements  et  des  données  relati fs  au  système 
d ’antennes  cadres  (LAS)  pour mesurer le  courant  i ndu i t  dans  la  LAS par l e  champ magnétique  
ém is  par un  seu l  EUT placé  en  son  cen tre,  dans  la  gamme de  fréquences  comprise  entre  
9  kHz et  30  MHz.  Le  Paragraphe  4. 7  de  la  présente  publ ication  et  la  CISPR 1 6-2-3  trai tent  de  
ce  LAS.  Voi r  également [1 1 ] .  

Une  description  du  LAS est  fourn ie,  ainsi  que  la méthode  de  val idation  des  antennes  du  LAS.  
On  donne  des  facteurs  de  conversion  permettant  d ’établ i r  la  relation  en tre  les  données  
relatives  au  courant  i ndu i t  par l e  champ magnétique  et  l es  données  du  champ magnétique  que  
l ’on  aurai t  obtenu  s i  l ’on  avai t  effectué  les  mesures  sur l e  même EUT en  u ti l i sant  une  antenne  
cadre  à champ magnétique  à  boucle  un ique,  placée  à une  d istance  déterm inée  de  l 'EUT.  

C.2 Construction  du  système d ’antennes cadres (LAS)  

Le LAS (voi r  Figu re  C. 1 )  est  consti tué  de  trois  an tennes  de  g rand  d iamètre  occupant  des  plans  
mu tuel lement perpendicu lai res  (LLA) ,  décri tes  à l ’Article  C.3.  Le  LAS complet  est  monté  sur un  
support  non  métal l i que.   

Le  câble  coaxial  de  50  Ω  qu i  rel ie  la  sonde  de  courant  d 'une  LLA au  commutateur coaxial  d ’une  
part,  et  ce  commutateur à l ’apparei l  de  mesure  d ’au tre  part,  doi t  présenter une  impédance  de  
transfert  de  surface  i n férieure  à 1 0  mΩ/m  à 1 00  kHz,  et  à  1  mΩ/m  à 1 0  MHz.  Cette  exigence  
est  sati sfai te  par exemple  en  u ti l i sant  un  câble  coaxial  à  double  tresse  RG  223/U .  

Tous  les  connecteurs  doivent  présenter une  impédance  de  transfert  de  su rface  comparable  à  
cel le  du  câble  coaxial .  Cette  cond i tion  est  rempl ie  s i  l ’on  u ti l i se,  par exemple,  des  connecteurs  
du  type  BNC à baïonnette  de  verrou i l lage  de  bonne  qual i té  (voi r  [1 ] ) .  

Tous  les  câbles  doivent  être  mun is  d ’absorbeurs  en  ferri te,  F  à  la  Figure  C. 1 ,  procurant  une  
résistance  série  en  mode  commun  Rs  >  1 00  Ω  à  1 0  MHz.  Cette  cond i tion  est  rempl ie  en  
constru isant  l e  tore  de  ferri te,  par exemple,  avec douze  bagues  de  type  3E1  de  Ferroxcube  
(d imensions  m in imales:  d iamètre  extérieur 29  mm ,  d iamètre  in térieur 1 9  mm ,  hauteur 7, 5  mm) .  

C.3 Construction  d 'une antenne de grand  d iamètre (LLA)  

Une an tenne  de  g rand  d iamètre  (LLA)  du  LAS est  consti tuée  d ’un  câble  coaxial  dont  
l ’ impédance  de  transfert  de  su rface  a été  spéci fiée  à  l ’Article  C.2.  De  plus,  l a  résistance  de  
l ’âme de  la LLA doi t  être  su ffi samment faible  (voi r  Note  1 ) .  Ces  deux  condi tions  sont  rempl ies  
s i  l ’on  u ti l i se,  par exemple,  un  câble  coaxial  à  double  tresse  RG  223/U .  

Dans  l ’exemple  i l l ustré  à  la  Figure  C. 2,  pour main ten i r  l a  forme ci rcu lai re  de  la  boucle  et  pour 
protéger l es  fentes,  le  câble  est  i n trodu i t  dans  un  tube  non  métal l i que  à paroi  f i ne,  de  d iamètre  
in térieur d ’envi ron  25  mm .  On  peut  également employer d ’au tres  constructions  non  métal l i ques  
rempl issant  l es  mêmes  fonctions.  
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Composants   

S fen te  de  l ’ an tenne  

C  sonde  de  courant  

F  absorbeur en  ferri te  

Figure C.1  – Système d 'antennes cadres,  consti tué de trois  antennes  
de g rand  d iamètre mutuel lement  perpendicu lai res  
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Figure C.2  – Antenne de g rand  d iamètre,  comportant  deux fentes opposées,  
posi tionnées symétriquement  par rapport  à  l a  sonde de courant  

Le  d iamètre  normal isé  de  l ’an tenne  est  f i xé  à D = 2  m .  Si  nécessai re,  notamment dans  le  cas  
d ’un  EUT de  g randes  d imensions,  on  peut  augmenter la  valeur de  D.  Tou tefois ,  dans  la gamme 
des  fréquences  al lant  j usqu ’à 30  MHz,  le  d iamètre  maximal  adm issible  est  de  4  m .  Une  
augmentation  supplémentai re  du  d iamètre  aurai t  pour conséquence  des  résonances  non  
reproductibles  de  la  réponse  du  LAS à l ’extrém i té  haute  fréquence  de  la gamme de  mesure.  

I l  convient  de  noter  que  l ’augmentation  du  d iamètre  s ’accompagne d ’une  augmentation  
inversement proportionnel le  de  la  sensibi l i té  de  l ’an tenne  au  bru i t  ambian t,  et  d ’une  réduction  
de  la sensibi l i té  aux  s ignaux u ti les  proportionnel le  au  carré  du  d iamètre.  

Une  LLA comporte  deux  fentes  opposées,  posi tionnées  symétriquement  par rapport  à  sa sonde  
de  courant  (voi r  Figu re  C. 2) .  La largeur de  ces  fentes,  ménagées  dans  le  conducteur extérieur 
du  câble  coaxial  d ’antenne  (voi r  Figu re  C. 3) ,  do i t  être  i n férieure  à 7  mm .  La fente  est  pon tée  
par deux  ensembles  paral lè les  de  résistances  de  1 00  Ω  montées  en  série.  Le  centre  de  chacun  
de  ces  ci rcu i ts  série  est  rel ié  à  l ’âme du  câble  coaxial  d 'antenne.  

De  part  et  d ’au tre  de  la  fente,  l e  conducteur extérieur du  câble  coaxial  d 'antenne  peut  être  rel ié  
à  une  bande  de  ci rcu i t  imprimé  comportant  deux  rectang les  en  cu ivre,  séparés  d ’au  moins   
5  mm ,  destinés  à obten i r  une  construction  ri g ide  de  la fente  (voi r  Figure  C.4) .  
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Figure C.3  – Construction  de la  fente de  l 'antenne 
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Figure C.4  – Exemple de  construction  de  fente d 'antenne u ti l isant  une bande de ci rcu i t  
imprimé pour obteni r une construction  rig ide 

La sonde  de  courant  placée  au tour de  l ’âme du  câble  coaxial  d ’antenne  doi t  avoi r  une  
sensibi l i té  de  1  V/A dans  la gamme de  fréquences  al lant  de  9  kHz à 30  MHz.  L’affaibl issement 
d ’ insertion  de  la  sonde  de  courant  doi t  être  su ffisamment faible  (voi r  Note  1 ) .  

Le  conducteur extérieur de  ce  câble  doi t  être  rel ié  au  boîtier métal l i que  con tenant  la  sonde  de  
courant  (voi r  Figure  C. 5) .  Les  d imensions  maximales  de  ce  boîtier sont  l es  su ivantes:  largeur 
80  mm ,  longueur 1 20  mm ,  hauteur 80  mm .  

NOTE  1  Pour obten i r  une  cou rbe  de  réponse  plate  de  l a  LLA à l ’ extrém i té  i n féri eu re  de  l a  gamme de  fréquences  
de  9  kHz  à  30  MHz,  i l  convien t  que  l ’ affaibl i ssement  d ’ i nsert i on  Rc  de  l a  sonde  de  cou rant  soi t  t rès  i n féri eu r à  2π  f Lc  
à  f =  9  kHz,  où  Lc  représen te  l ’ i nductance  de  l a  sonde  de  cou rant.  De  pl us,  (Rc  +  R i )  <<  Xi  =  2π  f L  à  9  kHz,  où  R i  
es t  l a  rés i s tance  de  l ’ âme  du  câble  de  l ’ an tenne  cadre  et  L  l ’ i nductance  de  l a  boucle.  Cette  i nductance  a  une  
ci rconférence  d ’envi ron  1 , 5  µH/m ;  on  obt i en t  donc  pou r l a  LLA normal i sée  Xi  ≈  0 , 5  Ω  à  f =  9  kHz.  

NOTE  2  Pour évi ter l es  couplages  capaci t i fs  i ndés i rables  en tre  l 'EUT et  l e  LAS,  i l  convien t  que  l a  d i s tance  en tre  
l 'EUT et  l es  composants  de  l a  LLA soi t  d ’au  moins  0 , 1 0  fo i s  l e  d i amètre  de  l a  boucle.  I l  convien t  de  prêter une  
atten ti on  part i cu l i ère  aux conducteurs  de  l 'EUT.  I l  convien t  que  l es  câbles  chem inen t  ensemble  et  sorten t  du  
vo l ume  de  l a  boucle  dans  l e  même octan t  de  l a  cel l u l e,  et  à  une  d i stance  supéri eure  à  0 , 4  m  de  l 'un  quelconque  
des  cadres  du  LAS  (voi r  Fi gu re  C. 6) .  
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Figure C.5  – Construction  du  boîtier métal l ique renfermant  la  sonde de courant  

 

Figure C.6  – Exemple montrant  le  cheminement  de plusieurs câbles de  l 'EUT afin  de 
s’assurer qu ’ i l  n ’y a  pas de couplage capaci ti f  entre les  conducteurs et  l a  boucle  

C.4 Val idation  d ’une antenne de grand  d iamètre (LLA)  

La val idation  et  l 'étalonnage  d ’une  antenne  de  g rand  d iamètre  (LLA)  du  système d 'antennes  
cadres  s ’effectue  par mesure  du  courant  i ndu i t  dans  la LLA par le  doublet  
symétrique/d issymétrique  rel ié  à  un  générateur RF à 50  Ω ,  décri t  à  l ’Article  C.5.  Le  champ 
magnétique  ém is  par ce  doublet  permet de  véri f ier  la  sensibi l i té  de  la  LLA au  champ 
magnétique.  Le  champ E  ém is  par le  doublet  symétrique/d issymétrique  montre  que  la 
sensibi l i té  au  champ E  de  la  LLA est  su ffi samment faible.  

Le  courant  i ndu i t  doi t  être  mesuré  en  fonction  de  la fréquence  dans  la gamme al lant  de  9  kHz à 
30  MHz pour les  hu i t  posi tions  du  doublet  symétrique/d issymétrique,  i l l ustrées  à la  Figure  C.7.  
Pendant  cette  mesure,  l e  doublet  symétrique/d issymétrique  se  trouve  dans  le  plan  de  la LLA en  
essai .  

EUT  

0, 4  m  

2  m  

Tous  l es  câbles  sorten t  de  l a  boucle  
dans  l e  même octan t  de  l a  cel l u l e  et  
à  une  d i s tance  supéri eure  à  0 , 4  m  de  
chacune  des  tro i s  an tennes  cadres  

IEC   832/10 



 – 21 8  – CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  
  +AMD2:201 7  CSV   I EC  201 7  

Pour chacune  des  hu i t  posi tions,  le  facteur de  val idation  [exprimé en  dB (Ω)  =  20  log  (Vgo/Il ) ]  
de  la  tension  en  ci rcu i t  ouvert  du  générateur RF (Vgo)  et  du  courant  mesuré  (Il )  ne  doi t  pas  
s ’écarter de  plus  de  ± 2  dB  du  facteur de  val idation  ind iqué  à la  Figure  C.8.  

Le  facteur de  val idation  i nd iqué  à la  Figure  C. 8  s ’appl ique  à une  LLA ci rcu lai re  de  d iamètre  
normal isé  D  =  2  m .  Si  le  d iamètre  d 'une  LLA ci rcu lai re  est  d i fférent  de  D  =  2  m ,  le  facteur de  
val idation  de  la LLA non  normal isée  peut  être  dédu i t  des  données  i nd iquées  su r la  Figure  C.8  
et  l a  Figure  C. 1 1  (voi r  Article  C.6) .  
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Figure C.7  – Les hu i t  posi tions du  doublet  symétrique/d issymétrique 
durant  la  val idation  de l 'antenne cadre de  g rand  d iamètre 
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Figure C.8  – Facteur de val idation  d 'une g rande antenne cadre de 2  m  de d iamètre 

C.5 Construction  du  doublet  symétrique/dissymétrique 

Le doublet  symétrique/d issymétrique  (Figure  C.9) ,  a  été  conçu  pour émettre  en  même temps  
un  champ magnétique  qu ' i l  convient  que  l ’an tenne  mesure,  et  un  champ E  qu ' i l  convien t  que  la 
LLA rejette.  
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Le  doublet  symétrique/d issymétrique  est  constru i t  à  l 'aide  d ’un  câble  coaxial  RG  223/U .  Sa 
largeur W est  de  1 50  cm  et  sa hauteur H de  1 0  cm  (d istance  mesurée  de  cen tre  à centre  du  
câble) ,  comme i l l ustré  à  la  Figure  C. 9.  

Une  fente  ménagée  dans  le  conducteur extérieur  du  câble  coaxial  d ivise  le  doublet  en  deux  
moi tiés.  Une  moi tié  de  ce  doublet,  l a  moi tié  de  droi te  sur la  Figure  C. 9,  est  court-ci rcu i tée  à  
proxim i té  de  la  fen te  ainsi  qu ’à proxim i té  du  connecteur.  Court-ci rcu i tée  s ign i f ie  que  le  
conducteur extérieur  et  l ’âme du  câble  coaxial  sont  é lectriquement  rel iés  l ’ un  à  l ’au tre.  Cette  
moi tié  est  rel iée  à la  masse  de  référence  du  connecteur BNC.  L’âme du  câble  coaxial  qu i  
forme  la moi tié  de  gauche  du  doublet  de  la  Figure  C.9  est  connectée  à la  broche  centrale  du  
connecteur BNC,  et  son  conducteur extérieur à la  masse  de  référence  de  ce  connecteur BNC.  

Un  peti t  boîtier métal l i que  assure  le  bl i ndage  des  connexions  au  vois inage  du  connecteur du  
doublet.  Le  conducteur extérieur des  deux  moi tiés  du  câble  coaxial  du  doublet  est  rel ié  à  ce  
boîtier,  de  même que  la masse  de  référence  du  connecteur BNC.  

Pour obten i r  une  construction  ri g ide,  le  doublet  est  supporté  sur une  base  non  conductrice.  

 
Conducteur extérieur du  côté 

droit rel ié au conducteur intérieur 

Droite Gauche 

Droite Gauche 

H =  1 0 cm  

W =  1 50 cm Câble coaxial  
RG 223/U 

Boîtier métal l ique 

Connecteur BNC 

Doublet symétrique/dissymétrique 

IEC   835/10  

Figure C.9  – Construction  du  doublet  symétrique/d issymétrique 

C.6 Facteurs de conversion  

Le présent  article  trai te  du  facteur qu i  permet de  converti r  l e  courant  (I)  i ndu i t  dans  la  LLA par 
l 'EUT en  un  champ magnétique  de  valeur H,  à  une  d istance  spéci f iée  de  l ’EUT (voi r   
Figure  C. 1 0) .  I l  trai te  en  ou tre  du  facteur qu i  permet  de  converti r  le  courant  mesuré  dans  une  
LLA de  d iamètre  non  normal isé,  en  un  courant  qu i  aurai t  été  mesuré  à  l ’aide  d 'une  LLA de  
d iamètre  normal isé  D  =  2  m  (voi r  Figure  C. 1 1 ) .  

Le  facteur de  conversion  ind iqué  à la  Figure  C. 1 0  s ’appl ique  à une  source  de  champ 
magnétique  placée  au  centre  de  la  LLA,  et  dont  le  moment d ipolai re  est  perpendicu lai re  au  
plan  de  cette  LLA.  I l  convien t  de  noter que,  pour les  antennes  cadres  spéci fiées  en  4. 3,  
l ’an tenne  cadre  est  tou jours  placée  dans  un  plan  vertical ,  et  que  l 'EUT ne  peut  tourner 
qu 'au tour de  son  axe  vertical .  Dans  ce  cas,  donc,  seu ls  sont  mesurés  les  moments  d ipolai res  
horizontaux,  c'est-à-d i re  les  moments  d ipolai res  paral lè les  au  plan  de  sol .  Par conséquent,  
dans  le  cas  d ’un  moment  d ipolai re  vertical ,  on  ne  peut  pas  u ti l i ser l e  facteur de  conversion  
pour comparer les  résu l tats  des  deux  méthodes  de  mesure.  On  peut  tou tefois  u ti l i ser ce  
facteur lorsque,  s i  l ’on  appl ique  la méthode  de  mesure  du  champ magnétique,  l ’an tenne  cadre  
est  dans  un  plan  horizon tal ,  ou  lorsque,  avec cette  méthode,  on  i ncl i ne  l 'EUT de  90°,  de  sorte  
que  le  moment vertical  du  doublet  correspondant  devient  horizontal .  
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Si  la  posi tion  réel le  d ’une  source  de  perturbations  à l ’ i n térieur d ’un  EUT se  trouve  à moins  de  
0, 5  m  du  cen tre  du  LAS normal isé,  les  résu l tats  de  mesure  s ’écartent  de  moins  de  3  dB  de  
ceux obtenus  lorsque  cette  source  est  centrée.  
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Figure C.1 0  – Facteurs de conversion  CdA  [pour la  conversion  en  dB  (µA/m)]  et  CdV  (pour 
la  conversion  en  dB  (µV/m))  pour deux d istances de mesure normal isées d  
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Figure C.1 1  – Sensibi l i té  SD  d 'une antenne de g rand  d iamètre d 'un  d iamètre D  par 
rapport  à  une antenne de g rand  d iamètre ayant  un  d iamètre de 2  m  
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La relation  en tre  l ’ i n tensi té  du  champ magnétique  H en  dB (µA/m) ,  mesurée  à une  d istance  d,  
et  le  courant  I en  dB  (µA)  est:   

 
dACIH +=   

où  CdA  est  le  facteur de  conversion  courant-champ (en  dB  (m–1 )  pour une  certaine  d istance  d,  
l orsque  H est  exprimé en  dB  (µA/m) ,  voi r  aussi  l a  note  ci -dessous.  

En  général ,  l e  facteur de  conversion  dépend  de  la fréquence:  la  Figure  C. 1 0  présente  CdA  pour 
des  d istances  normal isées  de  3  m  et  1 0  m .  En  ce  qu i  concerne  la d i stance  normal isée  d =   
30  m ,  le  facteur de  conversion  est  à  l ’étude.  

Le  rapport  SD ,  en  décibels,  en tre  le  courant  mesuré  dans  une  LLA de  d iamètre  D,  en  mètres,  et  
l e  courant  qu i  aurai t  été  mesuré  avec une  LLA de  d iamètre  normal isé  D  =  m  est  donné  à la  
Figure  C. 1 1  pour plus ieurs  valeurs  de  D.  S i  l ’on  u ti l i se  ce  rapport,  l ’équation  précédente  peu t  
également  s ’écri re:   

 dAD CSIH +−=   

où  H est  exprimée  en  dB  (µA/m) ,  I en  dB  (µA) ,  SD  en  dB  et  CdA  en  dB  (m
–1 ) .  

NOTE  Pour l e  cal cu l  des  pertu rbati ons ,  l e  CISPR u t i l i se  l ’ i n tens i té  du  champ magnéti que  H en  dB  (µA/m )  pl u tôt  
qu ’en  dB  (µV/m ) .  Dans  ce  con texte,  l a  re lat i on  en tre  H exprimée  en  dB  (µA/m )  et  E  exprimé  en  dB  (µV/m )  est  l a  
su i vante:   

 5,51+= HE   

où  E  est  exprimé en  dB  (µV/m)  et  H en  dB  (µA/m ) .  La constante  51 , 5,  en  dB  (Ω) ,  est  expl iquée  
dans  la Note  de  4. 3.2.  

Par commodi té,  le  facteur de  conversion  CdV ,  convertissant  I en  dB  (µA)  en  H en  dB  (µV/m )  est  
également  donné  sur la  Figure  C. 1 0.  

Les  exemples  su ivants  expl iquent  l ’ u ti l i sation  des  trois  équations  ci -dessus  et  des  Figures  C. 1 0  
et  C. 1 1 .  

a)  Sachant que:  fréquence de mesure f =1 00 kHz,  d iamètre de  boucle  D  =  2  m ,  courant dans la 
boucle  I =  X dB  (µA) .  

 S i  l ’on  appl ique  alors  la  prem ière  équation  et  la  Figure  C. 1 0,  on  obtient:   

 à  d =  3  m :  H [dB  (µA/m) ]  =  X [dB  (µA) ]  +  C3A  [dB  (m–1 ) ]  =  (X – 1 9 ,5)  dB  (µA/m)  

 à  d = 3  m :  E [dB  (µV/m ) ]  =  X [dB  (µA) ]  +C3V  [dB  (Ω/m ) ]  =  [X + (51 ,5  – 1 9, 5) ]  dB  (µV/m)  

b)  Sachant que:  fréquence de mesure f =  1 00  kHz,  d iamètre de boucle  D  =  4  m ,  courant dans  la 
boucle  I =  X dB (µA) .  

 S i  l ’on  u ti l i se  la  Figure  C. 1 1 ,  on  constate  que  le  même EUT aurai t  i ndu i t  un  courant:   

 I [dB  (µA) ]  =  X – S3  (dB)  =  (X + 1 3)  dB  (µA)  

 dans  la LLA de  d iamètre  normal isé  D  =  2  m .  

c)  Sachant  que:  val idation  d ’une  LLA avec un  d iamètre  D = 3  m .  

 On  obtien t  alors  l e  facteur de  val idation  pour chaque  fréquence  en  soustrayant  du  facteur 
de  val idation  donné à la  Figure  C.8  la  valeur de  la  sensibi l i té  relative  S3  donnée  à la   
Figure  C. 1 1 .  Ains i ,  s i  l a  fréquence  de  mesure  est  de  1 00  kHz,  le  facteur de  val idation  de  la 
LLA pour laquel le  D  =  3  m  est  égal  à  [73,5  – (–7,5) ]  =  81  dB(Ω) .  
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Annexe D  
(normative)  

 
Détai ls  de construction  des emplacements  d 'essai  en  zone dégagée 

dans la  gamme de fréquences de 30  MHz à  1  000  MHz  
(voi r Article  5)  

 

D.1  Général i tés 

Les  Paragraphes  5. 2. 1  à  5. 2.5  donnent  les  principaux  aspects  de  construction  des  s i tes  d 'essai  
en  espace  l i bre.  Des  détai l s  supplémentai res,  u ti les  pour assurer une  bonne  construction  du  
s i te  et  de  l 'encein te  tou t  temps,  son t  décri ts  dans  la présente  annexe.  La mei l leure  façon  de  
garanti r  l a  conform i té  de  ces  pratiques  de  construction  est  d 'effectuer des  mesures  de  
val idation  de  s i te,  comme décri t  en  5. 4.  

D.2 Construction  du  plan  de sol  

D.2.1  Matériau  

Le métal  est  l e  matériau  recommandé pour la  construction  du  plan  de  sol  des  emplacements  
de  mesure  de  champ.  Cependant,  pour des  raisons  pratiques,  des  plans  de  sol  métal l iques  ne  
peuvent  pas  être  spéci fiés  pour les  mesures  de  tous  les  apparei ls .  Des  exemples  de  plans  de  
sol  métal l iques  comportent  des  tô les  métal l i ques  pleines,  une  feu i l le  métal l ique,  un  métal  
perforé,  un  métal  déployé,  une  to i le  métal l i que,  un  trei l l i s  métal l i que  et  une  g ri l le  métal l ique.  I l  
convient  que  le  plan  de  sol  ne  présente  n i  vide  n i  espace  dont  les  d imensions  l i néai res  
représentent  une  fraction  appréciable  d 'une  longueur d 'onde  à la  fréquence  de  mesure  la  plus  
élevée.  La tai l le  maximale  recommandée des  ouvertures  des  plans  de  sol  de  type  trei l l i s ,  métal  
perforé,  g ri l le  ou  métal  déployé  est  1 /1 0  de  la  longueur d 'onde  à  la  fréquence  de  mesure  la 
plus  é levée  (envi ron  3  cm  à 1  000  MHz) .  I l  convient  que  les  matériaux consti tués  de  tô les,  
rou leaux ou  morceaux i nd ividuels  soient  soudés  ou  brasés  au  n iveau  des  raccordements,  de  
préférence  en  con tinu ,  mais  en  aucun  cas  avec des  espaces  d 'une  longueur supérieure  à 1 /1 0  
de  la  longueur d 'onde.  Les  revêtements  d iélectriques  épais  tels  que  le  sable,  l 'asphal te  ou  le  
bois  au -dessus  de  plans  de  sol  métal l i ques  peuvent  en traîner des  caractéristiques  
d 'affaibl i ssement de  l 'emplacement  i nacceptables.  

D.2.2  Rugosi té  

Le cri tère  de  rugosi té  de  Rayleigh  fourn i t  une  estimation  u ti le  de  la  valeur quadratique  
maximale  de  la  rugosi té  adm issible  pour l e  plan  de  sol  (voi r  Figure  D. 1 ) .  Pour la  plupart  des  
emplacements  d 'essai  habi tuels,  en  particu l ier pour l es  appl ications  à une  d istance  de  3  m ,  
une  rugosi té  al lan t  j usqu 'à 4, 5  cm  est  sans  conséquence  sur les  mesures.  Une  rugosi té  encore  
plus  g rande  est  adm ise  pour les  emplacements  à 1 0  m  et  30  m .  On  doi t  u ti l i ser  la  procédure  de  
val idation  d 'emplacement  de  5. 4  pour déterm iner s i  l a  rugosi té  est  acceptable.  

D.3 Servi tudes de l 'EUT 

I l  convien t  que  l 'al imentation  électrique  ou  le  câblage  d 'al imentation  de  l 'EUT passe  dans  la  
plus  g rande  longueur possible,  sous  le  plan  de  sol ,  et  de  préférence  à  ang le  droi t  par rapport  à  
l 'axe  de  mesure.  I l  convient  également que  tous  les  f i l s ,  câbles,  et  canal i sations  arrivant  à  la  
table  tou rnante  ou  au  d isposi ti f  supportant  l 'EUT passent  sous  le  plan  de  sol .  Lorsqu 'un  
chem inement  en terré  n 'est  pas  possible,  i l  convient  que  les  servi tudes  de  l 'EUT soient  placées  
au-dessus  du  plan  de  sol ,  mais  au  même n iveau  et  f i xées  su r ce  dern ier.  

 



CISPR 1 6-1 -4:201 0+AMD1 :201 2  – 223  – 
+AMD2:201 7 CSV   I EC  201 7  

 

Rayon 1  

Rayon 2 

β  β  

β  β  

IEC   838/10 

 

Figure D.1  – Cri tère  de Rayleigh  pour la  rugosi té du  plan  de sol  

 

Tableau  D.1  – Rugosi té maximum pour des d istances de mesure de 3  m,  1 0  m  et  30  m  

Distance de 
mesure  d  

m  

Hauteur de  l a  
source,  h1  

m  

H au teu r  maximal e  
d e  l ’ an tenne  d e  
récept i on ,  h2  

m  

Rugosi té  quadratique moyenne 
maximale  

b  

En  l ongueurs  
d ’onde  

À 1  000  MHz  
cm  

3  

1 0  

30  

1  

1  

2  

4  

4  

6  

0 , 1 5  

0 , 28  

0 , 49  

4, 5  

8, 4  

1 4, 7  

 

Les  valeurs  de  b  sont  calcu lées  d 'après  la formu le:   

 

β
λ
sin8

=b   

D.4 Construction  de l 'enceinte de protection  contre les intempéries 

D.4.1  Matériaux et  attaches 

Jusqu 'à 1  000  MHz,  de  m inces  sections  de  f ibre  de  verre  et  de  la  plupart  des  au tres  matières  
plastiques,  de  bois  spécialement trai tés  et  de  t i ssus  ne  provoquent  aucun  affaibl i ssement 
appréciable  des  ém issions  de  l 'EUT.  L'absorption  d 'hum id i té  par certains  matériaux  (par 
exemple  le  bois  et  l e  nylon)  peu t,  cependant,  en traîner des  pertes  de  transm ission ,  qu i  sont  
particu l ièrement cri ti ques  s i  l es  ém issions  de  l 'EUT sont  mesurées  au  travers  de  tels  
matériaux.  I l  convient  de  prendre  soin  que  des  particu les  conductrices  déposées  par l 'ai r  et  de  
l 'eau  ou  de  la  g lace  ne  s 'accumu lent  pas  sur la  structure  ou  dans  les  matériaux formant la  
structure.  I l  convient  d 'effectuer périod iquement des  contrôles  pour s 'assurer de  l 'absence  
d 'objets  étrangers  susceptibles  de  se  déposer su r la  structure  et  d 'entraîner des  erreurs  de  
mesure.  

I l  convient  d 'u ti l i ser un  m in imum  de  métal  au -dessus  du  plan  de  sol .  L'u ti l i sation  d 'attaches  en  
matière  plastique  ou  en  ti ssu  est  fortement  consei l lée.  I l  convient  que  tous  les  poin ts  
d 'ancrage,  pieux,  ou  fondations  s im i lai res  soien t  su ffi samment élo ignés  de  la zone  d 'essai  pour 
ne  pas  affecter  la  mesure.  

D.4.2  Montages in ternes 

I l  convient  que  tous  les  éléments  de  structure  soient  non  réfléch issants.  I l  convient  que  tous  
les  venti lateurs  ou  condu i ts  de  chau ffage,  de  refroid issement  ou  de  venti lation  soient  à  
l 'extérieur de  la  zone  d 'essai  ou  à l 'extérieur de  la  structure,  à  moins  qu ' i l s  ne  soient  fai ts  de  
matériau  non  conducteur et  qu ' i l s  passent  sous  un  plan  de  sol  métal l ique  ou  largement au -
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dessous  d 'un  plan  de  sol  non  métal l i que.  Un  contrôle  de  la  températu re  et  de  l 'hum id i té  peu t  
être  nécessai re  au  fonctionnement  de  l 'apparei l .  I l  convient  que  tou te  i solation  ou  fenêtre  soi t  
exempte  de  con tre-plaqué  ou  encadrement  métal l ique.  I l  convien t  également que  les  garde-
fous  ou  escal iers  soient  non  conducteurs  s ' i l s  sont  s i tués  au-dessus  du  plan  de  sol .  

D.4.3  Tai l le  

La tai l le  d 'une  encein te  de  protection  contre  les  i n tempéries  dépend  de  la tai l le  de  l 'EUT et  de  
la  nécessi té  d 'eng lober ou  non  l 'an tenne  tou te  en tière,  ou  un iquement la  zone  s i tuée  au-dessus  
de  l 'EUT,  la  zone  s i tuée  au-dessus  de  l 'apparei l  de  mesure,  ou  la  zone  comprenant  le  
posi tionneur d 'antenne  de  réception  et  l a  plus  g rande  partie  de  l 'an tenne  de  réception  l orsqu 'on  
effectue  des  mesures  en  polarisation  verticale.  

D.4.4  Stabi l i té  dans le  temps et  aux condi tions cl imatiques 

On  recommande d 'effectuer périod iquement des  mesures  d 'affaibl issement  normal isé  de  
l 'emplacement af in  de  détecter tou te  anomal ie  provoquée  par l a  dégradation  de  la protection  
contre  les  i n tempéries  par l es  cond i tions  cl imatiques  (par exemple  absorption  d 'hum id i té) ,  ou  la  
contam ination  des  matériaux  de  l 'encein te.  Cette  mesure  véri f ie  également  l 'étalonnage  du  
câblage  RF et  des  i nstruments  d 'essai .  Un  in terval le  de  s ix  mois  est  en  général  convenable,  à  
moins  que  des  s ignes  physiques  i nd iquent  plus  tôt  une  dégradation  des  matériaux,  c'est-à-d i re  
des  changements  de  cou leur des  matériaux  provoqués  par des  pol luants  transportés  par l 'ai r.  

D.5 Table tournante et  table d ’essai  

Afin  de  faci l i ter la  mesure  des  ém issions  électromagnétiques  sur tou tes  les  faces  de  l ’EUT,  i l  
est  recommandé d ’u ti l i ser une  table  tournante  et  une  table  pour supporter cet  EUT.  La table  
tou rnante  comprend  l ’assemblage  rotati f ,  et  la  table  d ’essai  est  u ti l i sée  pour l e  posi tionnement  
de  l ’EUT sur  le  s i te  d ’essai .  Les  trois  con figurations  su ivantes  de  table  d ’essai  et  de  table  
tou rnante  sont  envisagées  dans  cet  arti cle.  

– Pour l es  tables  tournantes  avec un  assemblage  rotati f  s i tué  au-dessous  du  n iveau  du  sol ,  l a  
surface  tournante  (dessus)  doi t  être  au  n iveau  du  plan  de  sol  et  y être  connectée  
électriquement.  Le  dessus  tournant  supporte  la  table  d ’essai  e l le-même.  

•  Pour l es  équ ipements  de  table,  l a  hau teur de  la  table  d ’essai  doi t  être  de  0 , 8  m  ±   
0 , 01  m  et  l a  table  d ’essai  est  placée  de  tel le  sorte  que  son  cen tre  dans  le  plan  
horizontal  se  s i tue  au  centre  de  la  table  tournante,  qu i  consti tue  l ’un i té  effectuant  la  
rotation .  Pour la  mesure  de  val idation  de  s i te,  l a  table  d ’essai  doi t  être  en levée.  

•  Pour les  équ ipements  posés  au  sol ,  l ’EUT doi t  être  i solé  de  la  surface  conductrice  de  la  
table  tournante  (qu i  est  au  n iveau  du  plan  de  sol ) .  La hauteur du  support  i solant  doi t  
al ler  j usqu ’à 0, 1 5  m ,  ou  comme prescri t  par l e  com i té  produ i t.  L’u ti l i sat ion  d ’un  support  
i solant  n ’est  pas  nécessai re  lorsque  des  rou lettes  non  métal l iques  sont  fourn ies  avec le  
produ i t.  Pour la  mesure  de  val idation  de  s i te,  le  support  i solant  doi t  être  en levé.  

– Pour les  tables  tournantes  avec l ’assemblage  rotati f  i n tégré  dans  la table  d ’essai  et  placé  
sur la  table  tournante  (qu i  est  au  n iveau  du  plan  de  sol )  ou  sur l e  plan  de  sol  sans  table  
tournante,  l a  table  d ’essai  doi t  avoi r,  so i t  une  hauteur de  0 , 8  m  ±  0 , 01  m  pour un  
équ ipement  de  table,  soi t  une  hauteur n ’excédant  pas  0 , 1 5  m  pour un  équ ipement posé  au  
sol .  Pour la  mesure  de  val idation  de  s i te,  l a  table  d ’essai  doi t  être  en levée.  

– Dans  une  FAR,  la  hau teur de  la  table  d ’essai  de  l ’EUT n ’est  pas  défin ie  et  dépend  de  la 
performance  du  matériau  absorbant  et  du  volume d ’essai  de  la  FAR.  Pour la  mesure  de  
val idation  de  s i te,  l a  table  d ’essai  doi t  être  en levée.  

NOTE  I l  convien t  qu ’un  EUT/système i ncl uan t  une  table  support  en  tan t  que  part i e  i n tég rante  de  l a  con fi gu rat i on  
en  essai  u t i l i se  l a  table  support  fou rn ie  avec  l e  système  et  non  l a  table  d ’ essai  généri que  d 'un  emplacement  
d ’essai .  
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D.6 Instal lation  du  mât  de l 'antenne de réception  

I l  convient  de  monter l 'an tenne  de  réception  sur un  support  non  conducteur permettan t  de  la  
su rélever en tre  1  m  et  4  m  pour la  mesure  à des  d istances  in férieures  ou  égale  à 1 0  m ,  et  
en tre  1  m  et  4  m  ou  en tre  2  m  et  6  m  pour des  d istances  supérieures  à 1 0  m .  Le  câble  doi t  être  
connecté  au  symétriseur de  l 'an tenne  de  tel le  façon  que  pour les  antennes  à  polarisation  
horizon tale,  le  câble  soi t  orthogonal  à  l 'axe  des  éléments  de  l 'an tenne  à tou tes  les  hau teurs  
d 'an tenne,  afin  de  conserver la  symétrie  par rapport  au  sol .  

I l  convient  que  le  câble  sortant  du  symétriseur de  l 'an tenne  de  réception  tombe verticalement 
j usqu 'au  plan  de  sol  à  envi ron  1  m ,  ou  plus,  à  l 'arrière  de  l 'an tenne  de  réception .  A parti r  de  ce  
poin t,  i l  convient  de  le  main ten i r  sur  ou  sous  le  plan  de  sol ,  de  façon  à ne  pas  perturber la  
mesure.  I l  convient  que  le  câble  en tre  l 'an tenne  et  l 'analyseur de  pertu rbations  soi t  aussi  court  
que  possible  pour garanti r  des  n iveaux de  s ignaux reçus  acceptables  à  1  000  MHz.  

Pour l es  antennes  du  type  doublet  à  polarisation  verticale,  i l  convient  que  le  câble  de  
connexion  au  récepteur de  mesure  soi t  main tenu  horizontal ,  c 'est-à-d i re  paral lèle  au  plan  de  
sol ,  su r une  d istance  d 'envi ron  1  m ,  ou  plus,  à  l 'arrière  de  l 'an tenne  de  réception  (en  
s 'éloignant  de  l 'EUT)  avant  de  descendre  sur l e  plan  de  sol .  Un  bras  d 'antenne  d 'envi ron  1  m  
de  longueur est  su ff isant.  Le  chem inement du  reste  du  câble  vers  l 'analyseur se  fai t  de  la  
même façon  que  dans  le  cas  de  l 'an tenne  à  polarisation  horizontale.  

Dans  les  deux  cas,  i l  convient  que  l 'étalonnage  du  facteur d 'antenne  ne  soi t  pas  affecté  par la  
présence  des  posi tionneurs  d 'antenne  et  par la  d isposi tion  du  câble  coaxial  f i xé  à l 'an tenne.  
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Annexe E   
 

(Vide)  
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Annexe F  
( in formative)  

 
Base du  cri tère de 4  dB  d 'acceptabi l i té  d 'un  emplacement 

(voi r Article  5)  
 

F.1  Général i tés 

La présente  annexe  fourn i t  la  base  du  cri tère  d 'acceptabi l i té  de  ±4 dB  pour l es  mesures  
d 'affaibl issement  normal isé  de  l 'emplacement,  prescri te  en  5. 4.  

F.2  Analyse des erreurs 

L'analyse  des  erreurs  dans  le  Tableau  F. 1  s 'appl ique  aux  méthodes  de  mesure  
d 'affaibl i ssement normal isé  de  l 'emplacement données  en  5. 4.  Les  erreurs  totales  estimées  
sont  la  base  du  cri tère  de  ±4 dB  pour l 'acceptabi l i té  de  l 'emplacement,  comprenant  une  
incerti tude  de  mesure  d 'envi ron  3  dB  et  1  dB  supplémentai re  pour prendre  en  compte  les  
imperfections  de  l 'emplacement.  

Le  bi lan  d 'erreur du  Tableau  F. 1  ne  comprend  pas  les  i ncerti tudes  de  stabi l i té  d 'ampl i tude  du  
générateur de  s ignaux,  du  générateur de  poursu i te  ou  de  tou t  ampl i f i cateur pouvant  être  u ti l i sé,  
et  ne  comprend  pas  non  plus  les  erreurs  potentiel les  de  la  techn ique  de  mesure.  Le  n iveau  de  
sortie  de  la  plupart  des  générateurs  de  s ignaux et  de  poursu i te  dérive  en  fonction  du  temps  et  
de  la  température,  et  l e  gain  d 'un  g rand  nombre  d 'ampl i f i cateurs  dérive  lorsque  la température  
varie.  I l  est  impérati f  que  ces  sources  d 'erreurs  soien t  main tenues  à un  n iveau  nég l igeable,  ou  
soient  corrigées  lors  des  mesures,  fau te  de  quoi  l 'emplacement ne  satisfai t  pas  aux cri tères  
d 'acceptabi l i té  un iquement  pour des  raisons  l iées  aux  instruments.  

Tableau  F.1  – Bi lan  d 'erreur 

 Méthode de  mesure 

 
Cause d 'erreur 

Méthode de l a  
fréquence d iscrète  

dB  

Méthode par balayage 
de fréquence 

dB  

Facteu r d 'an tenne  (Ém iss ion )a ±  1   ±  1  

Facteu r d 'an tenne  (Récepti on )a ±  1   ±  1  

Vol tmètre  0   ±  1 , 6b  

Atténuateu r ±  1   0  

Imperfect i ons  de  l 'emplacement  ±  1   ±  1  

Totaux ±  4   ±  4 , 6  

a  Aux fréquences  supéri eures  à  800  MHz,  l es  erreu rs  de  Fa peuven t  approcher 
±  1 , 5  dB.  

b  Extrai t  du  manuel  d 'u t i l i sati on .  
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En  prenant  comme exemple  les  i nstructions  d 'u ti l i sation  de  certains  analyseurs  de  spectre  
au tomatiques,  s i  tou t  est  fai t  pour é l im iner ou  compenser au tant  que  possible  chacune  des  
erreurs  potentiel les,  l es  erreurs  d 'ampl i tude  résiduel les  sont:   

1 )  ±0,2  dB  d ' incerti tude  de  l 'étalonnage,  

2)  ±1 , 0  dB  de  plati tude  de  la réponse  en  fréquence,  

3)  ±1 , 0  dB  pour la  commutation  de  l 'atténuateur d 'en trée,  

4)  ±0,4  dB d ' i ncerti tude  sur l e  gain  RF  et  en  fréquence  i n termédiai re.  

Cela donne  une  erreur potentiel le  totale  de  ±2,6  dB.  Cela ne  comprend  pas  la dérive  en  
température  de  ±0,05  dB/K.  Dans  la pratique,  l orsqu 'on  effectue  des  mesures  du  type  par 
substi tu tion ,  les  erreurs  associées  à la  plati tude  de  la  réponse  en  fréquence  et  à  la  
commutation  de  l 'atténuateur d 'entrée  sont  en  général  1  dB  plus  faibles,  de  sorte  que  la bande  
d 'erreur totale  de  l 'analyseur de  spectre,  u ti l i sé  en  vol tmètre  à deux bornes,  est  de  ±1 , 6  dB  ou  
mei l leure,  valeur u ti l i sée  au  Tableau  F. 1 .  

Un  g rand  nombre  d 'atténuateurs  on t  une  précis ion  absolue  très  i n férieure,  mais  certains  son t  
mei l leurs.  Le  bi lan  d 'erreur total  peu t  donc être  augmenté  ou  d im inué  pour les  mesures  
d iscrètes.  Si  on  u ti l i se  un  atténuateur externe  avec l 'analyseur de  spectre  au tomatique  dans  
les  mesures  par balayage  de  fréquence,  ce  bi lan  d 'erreur est  également  augmenté.  

Ces  bi lans  d 'erreur ne  t iennent  pas  compte  des  erreurs  de  dérive  dans  le  temps  et  en  
température  du  gain ,  du  n iveau  de  sortie,  ou  de  la  réponse  en  ampl i tude  des  apparei ls  d 'essai .  
De  te l les  erreurs  peuvent  exister et  des  précautions  doivent  être  prises  pour l es  évi ter  en  
effectuant  l es  mesures  le  plus  rapidement possible.  

Dans  la pratique,  les  erreurs  prises  en  compte  ci -dessus  sont  rarement tou tes  dans  le  même 
sens.  Un  emplacement bien  constru i t  et  bien  s i tué  peut  satisfai re  au  cri tère  des  ±4 dB,  tou t  en  
présentant  une  variation  d 'anomal ie  de  l 'emplacement supérieure  à ±1  dB  par rapport  à  la  
s i tuation  idéale.  
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Annexe G   
( in formative)  

 
Exemples de bi lans d ' incerti tude pour la  val idation  d 'emplacement d 'un  

COMTS à  l 'aide de la  RSM avec une paire d 'antennes étalonnées 
 

G.1  Grandeurs à  considérer pour l 'étalonnage de l 'affaibl issement  de si te de 
référence avec une pai re d 'antennes à  l 'aide de la  technique de 
moyennage 

Le mesurande  AAPR  est  calcu lé  comme su i t:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLSDAPRM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G . 1 )  

Tableau  G .1  – Etalonnage de l 'affaibl issement  de si te  de  référence avec  
une paire  d 'antennes à  l 'aide de la  technique de moyennage  

Grandeur d 'entrée   Xi  

I ncerti tude de x i  u(x i )  

c i  

c iu(x i )  

dB  

Fonction  de  
d i stribution  

de  
probabi l i té  

dB  dB  

I nd i cati on  du  récepteur  VDIRECT  ±  0 , 5  
Rectangu lai r

e  
0 , 29  1  0 , 29  

I nd i cati on  du  récepteur  VSITE  ±  0 , 5  
Rectangu lai r

e  
0 , 29  1  0 , 29  

Désadaptati on :       

générateur-récepteur δVM1  ±  0 , 1  
En  forme  de  

U  
0 , 07  1  0 , 07  

générateur-an tenne  δVM2  ±  0 , 2  
En  forme  de  

U  
0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenne-récepteu r δVM2  ±  0 , 2  
En  forme  de  

U  
0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Ecart  type  de  l 'AAPR  m oyen   δVSDAPR  ±  0 , 6  
Normale  
(k=1 )  

0 , 6  1  0 , 6  

Correcti ons  du  récepteu r:       

Non  l i néari té   δVNL  ±  0 , 1  
Normale  
(k=2)  

0 , 05  1  0 , 05  

Proxim i té  du  bru i t  fond  δVNF  ±  0  
Normale  
(k=2)  

0  1  0  

Rayonnement  secondai re  du  câble  
d 'an tenne:  

     

An tenne  d 'ém iss ion  δVSRTX  ±  0 , 3  
Rectangu lai r

e  
0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenne  de  récepti on  δVSRRX  ±  0 , 3  
Rectangu lai r

e  
0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Mât  d 'an tenne   δVAM  ±  0 , 1 5  
Rectangu lai r

e  
0 , 09  1  0 , 09  

 

L' i ncerti tude  étendue  est:  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 37  dB  
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G.2  Grandeurs à  considérer pour l 'étalonnage de l 'affaibl issement  de si te de 
référence avec une pai re d 'antennes à  l 'aide du  REFTS 

Le mesurande  AAPR  est  calcu lé  comme su i t:  

 

AMSRRXSRTX

NFNLREFTSM3M2M1SITEDIRECTAPR

                   VVV

VVVVVVVVA

δδδ

δδδδδδ

+++

++++++−=
 (G .2)  

Tableau  G .2  – Etalonnage de l 'affaibl issement  de si te  de référence 
avec une pai re d 'antennes à  l 'aide du  REFTS 

Grandeur d 'en trée    Xi  

I ncerti tude de  x i  u(x i )  c i  c iu(x i )  

dB  
Fonction  de 
d i stribution  

de  probabi l i té  
dB   dB  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

Désadaptati on :       

g énérateur-récepteu r δVM1  ±  0 , 1  En  forme  de  U  0 , 07  1  0 , 07  

générateur-an tenne  δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenne-récepteu r δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

I n f l uence  du  REFTS   δVREFTS  ±  1  Rectangu lai re  0 , 58  1  0 , 58  

Correcti ons  du  récepteu r:       

Non  l i néari té   δVNL  ±  0 , 1  Normale  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Proxim i té  du  bru i t  fond  δVNF  ±  0  Normale  (k=2)  0  1  0  

Rayonnement  secondai re  du  câble  
d 'an tenne:  

     

An tenne  d 'ém iss ion  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenne  de  récepti on  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

Mât  d 'an tenne   δVAM  ±  0 , 1 5  Rectangu lai re  0 , 09  1  0 , 09  

 

L' i ncerti tude  étendue  est:  U =  2  uc(AAPR)  =  1 , 34  dB  

G.3  Grandeurs à  considérer pour la  val idation  du  COMTS à l 'aide de 
l 'affaibl issement  de si te  de référence avec une pai re d 'antennes 

Le mesurande  ∆AS  est  calcu lé  comme su i t:  

 
SRRXSRTXNFNLM3M2M1APRSITEDIRECTS VVVVVVVAVVA δδδδδδδ +++++++−−=D  (G .3)  
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Tableau  G .3  – Val idation  du  COMTS à  l 'aide de l 'affaibl issement   
de  si te  de  référence avec une paire d 'antennes 

Grandeur d 'entrée    Xi  

I ncerti tude de x i  u(x i)  c i  c iu(x i)  

dB  
Fonction  de  
d i stribution  

de  probabi l i té  
dB   dB  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VDIRECT  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

I nd i cat i on  du  récepteu r  VSITE  ±  0 , 5  Rectangu lai re  0 , 29  1  0 , 29  

SA de  référence  avec  une  pai re  d 'an tennes
    AAPR  

±  1 , 4  Normale  (k=2)  0 , 7  1  0 , 7  

Désadaptati on :       

g énérateur-récepteu r δVM1  ±  0 , 1  En  forme  de  U  0 , 07  1  0 , 07  

générateu r-an tenne  δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

an tenne-récepteu r δVM2  ±  0 , 2  En  forme  de  U  0 , 1 4  1  0 , 1 4  

Correcti ons  du  récepteu r:       

Non  l i néari té   δVNL  ±  0 , 1  Normale  (k=2)  0 , 05  1  0 , 05  

Proxim i té  du  bru i t  fond  δVNF  ±  0  Normale  (k=2)  0  1  0  

Rayonnement  secondai re  du  câble  
d 'an tenne:  

     

An tenne  d 'ém iss ion  δVSRTX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

An tenne  de  récepti on  δVSRRX  ±  0 , 3  Rectangu lai re  0 , 1 7  1  0 , 1 7  

 

L' i ncerti tude  étendue  est:  U =  2  uc(∆AS)  =  1 , 54  dB 
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