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SPECIFICATION  FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY  

MEASURING  APPARATUS AND METHODS –  
 

Part  2-3:  Methods of measurement  of d isturbances and  immunity –  
Radiated  d isturbance measurements 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nat i onal  e l ectrotech n i cal  com mi ttees  ( I EC  Nati onal  Com mi ttees) .  The  object  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  con cern i n g  s tandard i zati 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  Standards ,  Techn i cal  Speci f i cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Pu bl i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  an d  Gu i des  (hereafter  re ferred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  th e  su bject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overn men tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  th e  I n ternat i onal  Organ i zati on  for  S tandard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  th e  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternati on al  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati on al  Commi ttees.  

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  th e  form  of  recommen dati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  N ati on al  
Com mi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  en su re  th at  the  techn i cal  con ten t  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  responsi bl e  fo r  the  way i n  wh i ch  they are  u sed  o r  for  any  
m i s i n terpretati on  by  an y end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y  to  the  maxim um  exten t  poss i bl e  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  an y I EC  Publ i cati on  and  th e  correspond i ng  n ati onal  or  reg i onal  publ i cat i on  sh al l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5 )  I EC  i tsel f  does  n ot  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  m arks  o f  con form i ty.  I EC  i s  not  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  pu bl i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or  ag en ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
m embers  o f  i ts  tech n i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Com mi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther  dam age  o f  any natu re  whatsoever,  wheth er  d i rect  or  i nd i rect,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Pu bl i cati on  or  any o th er I EC  
Pu bl i cati ons .  

8)  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  N ormati ve  references  ci ted  i n  th i s  pu bl i cati on .  Use  o f  the  re ferenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  th e  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  th at  some  o f  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  su bj ect  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any o r  al l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  CISPR 1 6-2-3  has  been  prepared  by CISPR subcommi ttee  A:  Rad io-
in terference  measurements  and  statistical  methods.  

Th is  fou rth  ed i t ion  ed i tion  cancels  and  replaces  the  th i rd  ed i t ion  publ i shed  i n  201 0,  i ts  
Amendment  1 :201 0  and  i ts  Amendment  2 :201 4.  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revi s ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fo l l owing  s ign i fi can t  techn ical  change  wi th  respect  to  the  previous  
ed i tion :  add i ti on  of  con ten t  on  correction  of  the  e lectri c  f i e ld  streng th  to  accoun t  for  phase  
cen tre  of  l og -period ic  d ipo le  array an tennas.  
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I t  has  the  status  of  a  basic  EMC publ i cation  i n  accordance  wi th  I EC  Gu ide  1 07,  
Electromagnetic compatibility – Guide to the drafting of electromagnetic compatibility 
publications.  

The  text  o f  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDI S  Report  on  vo ti ng  

CI SPR/A/1 1 76A/FDI S  CI SPR/A/1 1 82/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for  the  approval  o f  th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

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

A l i s t  o f  al l  parts  of  the  CISPR 1 6  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Specification for 
radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods,  can  be  found  on  the  I EC  
websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ icati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th i s  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  recon fi rmed ,  
•  wi thdrawn ,  
•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  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  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour  printer.  
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SPECIFICATION  FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY  
MEASURING  APPARATUS AND METHODS –  

 
Part  2-3:  Methods of measurement  of d isturbances and  immunity –  

Radiated  d isturbance measurements 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  of  CISPR 1 6  speci fi es  the  methods  of  measurement  of  rad iated  d istu rbance  
phenomena i n  the  frequency range  of  9  kHz  to  1 8  GHz.  The  aspects  of  measurement  
uncertain ty  are  speci fied  i n  CISPR 1 6-4-1  and  CISPR 1 6-4-2.  

NOTE  I n  accordance  wi th  I EC  Gu i de  1 07   [1 3 ] 1 ,  CI SPR 1 6-2-3  i s  a  bas i c  EMC  pu bl i cati on  fo r u se  by  product  
commi ttees  o f  the  I EC.  As  s tated  i n  Gu i de  1 07,  product  commi ttees  are  responsi bl e  fo r  determ i n i ng  the  
appl i cabi l i ty  o f  th e  EMC s tandard .  C I SPR  and  i ts  subcommi ttees  are  prepared  to  co-operate  wi th  product  
commi ttees  i n  the  evaluati on  of  th e  val ue  o f  part i cu l ar  EMC  tests  for  speci f i c  products .  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th is  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  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  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

CISPR 1 4-1 :201 6,  Electromagnetic compatibility – Requirements for household appliances,  
electric tools and similar apparatus – Part 1: Emission 

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 -2:201 4,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Coupling 
devices for conducted disturbance measurements 

CISPR 1 6-1 -4:201 0,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antennas 
and test sites for radiated disturbance measurements   
C ISPR  1 6-1 -4:201 0/AMD1 :201 2  

CISPR 1 6-2-1 :201 4,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity – Conducted 
disturbance measurements   

CISPR TR  1 6-4-1 ,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 4-1: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Uncertainties in 
standardized EMC tests 

CISPR 1 6-4-2,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 4-2: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Measurement 
instrumentation uncertainty 

________________ 

1  N umbers  i n  square  brackets  refer  to  the  B i b l i og raphy.  
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CISPR TR  1 6-4-5,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 4-5: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Conditions for the use 
of alternative test methods 

IEC  60050-1 61 ,  International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 161: Electromagnetic 
compatibility 

IEC  61 000-4-3:2006,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-3: Testing and 
measurement techniques – Radiated,  radio-frequency,  electromagnetic field immunity test 
IEC  61 000-4-3:2006/AMD1 :2007  
I EC  61 000-4-3:2006/AMD2:201 0  

I EC  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 

3.1  Terms and  defin i t ions 

For the  pu rposes  of  th is  document,  the  terms  and  defin i t ions  g i ven  i n  I EC  60050-1 61 ,  as  wel l  
as  the  fo l l owing  apply.  

3.1 .1   
absorber-l ined  OATS/SAC 
OATS or  SAC wi th  g round  plane  partial l y  covered  by RF-energy absorbing  material  

3.1 .2   
anci l lary equ ipment  
transducers  (e . g .  cu rren t  and  vol tage  probes  and  arti fi cial  networks)  connected  to  a  
measuring  receiver or  ( test)  s ignal  generator and  used  i n  the  d i stu rbance  s i gnal  transfer 
between  the  EUT and  the  measuring  or  test  equ ipment 

3.1 .3   
antenna beam 
main  l obe  of  the  an tenna pattern  (gain  pattern )  o f  the  receive  an tenna (usual l y  the  d i recti on  
wi th  maximum  sensi ti vi ty  or  l owest  an tenna factor)  that  i s  d i rected  towards  the  EUT 

3.1 .4   
antenna beamwidth  
ang le  between  the  hal f-power (3  dB)  poin ts  of  the  main  lobe  of  the  an tenna beam,  when  
referenced  to  the  maximum  power of  the  main  l obe  

Note  1  to  en try:  I t  may be  expressed  for  the  H p l ane  o r  for  th e  E  p l ane  o f  the  an tenna.  

Note  2  to  en try:  An tenna beam wi d th  i s  expressed  i n  deg rees.  

3.1 .5   
associated  equ ipment  
AE 
apparatus,  that  i s  not  part  o f  the  system  under test,  bu t  needed  to  he lp  exercise  the  EUT 

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l angu age  on l y.  

3.1 .6   
auxi l iary equ ipment  
AuxEq  
peripheral  equ ipment  that  i s  part  o f  the  system  under test  
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Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l ang uage  on l y.  

3.1 .7   
basic  standard  
standard  that  has  a  wide-rang ing  coverage  or con tains  general  provis ions  for one  particu lar 
f i e ld  

Note  1  to  en try:  A  bas i c  s tandard  may fun cti on  as  a  s tandard  for  d i rect  appl i cati on  or  as  a  basi s  for  o ther  
s tandards.  

[SOURCE:  ISO/IEC  Gu ide  2 : 1 991 ,  defin i t ion  5 . 1  [6 ] ]  

3.1 .8   
coaxial  cable  
cable  con tain ing  one  or more  coaxial  l i nes,  typical l y  used  for  a  matched  connection  of  
anci l lary equ ipment to  the  measuring  equ ipment  or ( test- )  s ignal  generator provid ing  a  
speci fied  characteristic  impedance  and  a  speci fied  maximum  al l owable  cable  transfer 
impedance  

3.1 .9   
common-mode absorption  device 
CMAD 
device  that  may be  appl ied  on  cables  leaving  the  test  vo lume  i n  rad iated  em ission  
measurements  to  reduce  the  compl iance  uncertain ty 

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l angu age  on l y.  

[SOURCE:  CISPR 1 6-1 -4:201 0,  3 . 1 . 4]  

3.1 .1 0   
conformity assessment  
demonstration  that  speci fi ed  requ i rements  re lati ng  to  a  product,  process,  system,  person  or  
body are  fu l fi l l ed  

Note  1  to  en try:  Th e  subj ect  f i e l d  o f  con form i ty  assessmen t  i n cl udes  acti vi t i es  defi n ed  e l sewhere  i n  
I SO/I EC  1 7000:2004  [7] ,  such  as  testi ng ,  i nspecti on  an d  cert i f i cati on ,  as  wel l  as  the  accred i tati on  o f  con form i ty  
assessmen t  bod i es .  

[SOURCE:  ISO/IEC  1 7000:2004,  2 . 1 ,  mod i fi ed  – Note  2  has  been  deleted . ]  

3.1 .1 1   
continuous  d isturbance 
RF d istu rbance  wi th  duration  of  more  than  200  ms  at  the  I F-ou tpu t  of  a  measuring  receiver 
that  causes  a  deflecti on  on  the  meter of  a  measuring  receiver i n  quasi -peak detection  mode,  
and  that  does  not  decrease  immediately 

[SOURCE:  IEC  60050-1 61 :1 990,  1 61 -02-1 1 ,  mod i fi ed  – The  defin i t ion  has  been  changed . ]  

3.1 .1 2   
emission  
<electromagnetic>  phenomenon  by wh ich  e lectromagnetic  energy emanates  from  a  source  

[SOURCE:  IEC  60050-1 61 :1 990,  1 61 -01 -08]  

3.1 .1 3   
emission  l imi t  
<from  a  d i stu rbing  source>  speci fi ed  maximum  em ission  l evel  of  a  source  of  e lectromagnetic  
d istu rbance  
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[SOURCE:  IEC  60050-1 61 :1 990,  1 61 -03-1 2]  

3.1 .1 4   
equ ipment  under test  
EUT 
equ ipment  (devices,  appl iances  and  systems)  subjected  to  EMC (em ission)  compl iance  
(con form i ty  assessment)  tests  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l angu age  on l y.  

3.1 .1 5   
fu l ly-anechoic  room 
FAR 
enclosure,  whose  s i x  i n ternal  su rfaces  are  l i ned  wi th  rad io- frequency absorbing  material  ( i . e .  
RF absorber)  that  attenuates  e lectromagnetic  energy i n  the  frequency range  of  i n terest  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l angu age  on l y.  

3.1 .1 6   
loop-antenna system 
LAS 
antenna system  consisting  of  th ree  orthogonal ly-orien ted  loop  an tennas  that  are  used  to  
measure  the  th ree  orthogonal  magnetic  d ipole  moments  of  an  EUT l ocated  i n  the  cen tre  of  the  
th ree  l oops  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l angu age  on l y.  

3.1 .1 7  
measurement,  scan  and  sweep t imes 

3.1 .1 7.1   
measurement  t ime 
Tm  
e ffecti ve,  coherent  t ime  for a  measurement resu l t  at  a  s i ng le  frequency 

– for  the  peak detector,  the  effecti ve  time  to  detect  the  maximum  of  the  s ignal  envelope,  

– for  the  quasi -peak detector,  the  effecti ve  t ime  to  measure  the  maximum  of  the  weighted  
envelope,  

– for  the  average  detector,  the  effecti ve  t ime  to  average  the  s i gnal  envelope,  

– for  the  rms  detector,  the  effecti ve  time  to  determ ine  the  rms  of  the  s i gnal  envelope  

Note  1  to  en try:  I n  some  areas  "measu rement  t i me"  i s  al so  cal l ed  dwel l  t ime.  

3.1 .1 7.2   
scan  
con ti nuous  or s tepped  frequency variation  over a  g i ven  frequency span  

3.1 .1 7.3   
span  
∆f 
d i fference  between  stop  and  start  frequencies  of  a  sweep or scan  

3.1 .1 7.4   
sweep 
con ti nuous  frequency variation  over a  g i ven  frequency span  

3.1 .1 7.5   
sweep or  scan  rate 
frequency span  d i vided  by the  sweep or  scan  t ime  
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3.1 .1 7.6   
sweep or  scan  t ime 
Ts  
t ime  between  start  and  stop  frequencies  of  a  sweep or  scan  

3.1 . 1 7.7   
observation  t ime 
To  
sum  of  measurement  t imes  Tm  on  a  certain  frequency i n  case  of  mu l t iple  sweeps  

Note  1  to  en try:  I f  n i s  the  number o f  sweeps  or  scans,  then  To  =  n  ×  Tm .  

3.1 .1 7.8   
total  observation  t ime 
Tto t  
e ffecti ve  time  for  an  overview of  the  spectrum  (e i ther  s ing le  or mu l ti ple  sweeps)  

Note  1  to  en try:  I f  c  i s  the  number o f  channel s  wi th i n  a  scan  or  sweep,  then  Tto t  =  c  ×  n  ×  Tm .  

3.1 .1 8   
measuring  receiver 
i nstrument such  as  a  tunable  vol tmeter,  an  EMI  receiver,  a  spectrum  analyzer or  an  FFT-
based  measuring  i nstrument,  wi th  or  wi thou t  preselection ,  that  compl ies  wi th  CISPR 1 6-1 -1  

3.1 .1 9   
number of  sweeps per t ime un i t  
nS  
reciprocal  o f  the  sum  of  sweep t ime  and  retrace  time,  i . e .  1 /(sweep time  +  retrace  t ime)  

Note  1  to  en try:  Sweeps  per second ,  for  exam ple.  

3.1 .20   
open-area test  si te  
OATS 
faci l i ty  for  measurements  and  cal ibrations  i n  wh ich  the  g round  reflecti on  i s  made  reproducible  
by a  l arge  f lat  e lectrical l y  conducting  g round  plane  

Note  1  to  en try:  An  OATS  can  be  u sed  for  rad i ated  d i stu rbance  measu remen ts,  where  i t  i s  al so  des i gnated  as  a  
COMTS.  An  OATS  can  al so  be  u sed  for  an tenn a cal i brat i ons ,  where  i t  i s  des i gn ated  as  a  CALTS.  

Note  2  to  en try:  An  OATS  i s  an  u ncovered  ou tdoor  s i te ,  an d  i s  far  enou gh  away from  bu i l d i ngs ,  e l ectri c  l i nes ,  
fen ces,  t rees ,  u n derg round  cabl es,  p i pe l i nes ,  and  oth er poten ti al l y  re fl ecti ve  obj ects ,  so  th at  the  e ffects  due  to  
such  obj ects  are  neg l i g i b l e.  See  CI SPR  1 6-1 -4  for  gu i dance  on  the  con structi on  o f  an  OATS.  

Note  3  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l angu age  on l y.  

3.1 .21   
product  standard  
standard  that  speci fi es  requ i rements  to  be  fu l fi l l ed  by a  product  or  g roup of  products,  to  
establ i sh  i ts  f i tness  for  pu rpose  

Note  1  to  en try:  A  product  s tandard  may i ncl ude ,  i n  add i t i on  to  the  f i tness  for  pu rpose  requ i remen ts ,  d i rectl y  or  by  
re ference,  aspects  such  as  term i nol ogy,  sampl i n g ,  testi ng ,  packag i ng  and  l abel l i n g  and ,  sometimes,  processi n g  
requ i remen ts .  

Note  2  to  en try:  A  product  s tan dard  can  e i ther  be  com plete  or  not,  accord i n g  to  wh eth er i t  speci fi es  al l  o r  on l y  a  
part  o f  the  n ecessary requ i remen ts .  I n  th i s  respect,  one  may d i fferen ti ate  between  s tan dards  such  as  d im ensi onal ,  
materi al  and  tech n i cal  de l i very  s tandards .  

[SOURCE:  ISO/IEC  Gu ide  2 :2004,  defin i t i on  5 .4  [6 ] ]  
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3.1 .22   
semi-anechoic  chamber 
SAC 
sh ielded  enclosu re  i n  wh ich  fi ve  of  the  s i x  i n ternal  su rfaces  are  l i ned  wi th  rad io- frequency 
absorbing  material  ( i . e .  RF  absorber)  that  attenuates  e lectromagnetic  energy i n  the  frequency 
range  of  i n terest,  and  the  bottom  hori zon tal  su rface  i s  a  conducting  g round  plane  for  use  wi th  
OATS test  set-ups  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l angu age  on l y.  

3.1 .23   
test  configuration  
combination  that  g i ves  the  speci fied  measurement  arrangement of  the  EUT in  wh ich  an  
em ission  level  i s  measured  

3.1 .24  
weighting  
pu lse-repeti ti on - frequency (PRF)  dependent  conversion  (mostl y  reduction )  o f  a  peak-detected  
impu lse  vol tage  level  to  an  i nd ication  that  corresponds  to  the  i n terference  effect  on  rad io  
reception  

Note  1  to  en try:  For  th e  anal ogue  rece i ver,  the  psychoph ys i cal  ann oyance  o f  the  i n terference  i s  a  subj ecti ve  
quan ti ty  (aud ibl e  o r  vi sual )  u sual l y  no t  a  certai n  number o f  m i su nderstan d i ngs  o f  a  spoken  text.  

Note  2  to  en try:  For  th e  d i g i tal  recei ver,  the  i n terference  effect  i s  an  obj ect i ve  quan ti ty  that  m ay be  defi ned  by  the  
cri t i cal  b i t  error  rat i o  (BER)  or  b i t  error  probabi l i ty  (BEP)  for  that  perfect  e rror  correcti on  can  s t i l l  occu r  o r  by  
another,  obj ecti ve  and  reproducible  parameter.  

Note  3  to  en try:  Weigh ti ng  o f  i mpu l s i ve  d i stu rbance,  fo r example.  

3.1 .24.1   
weighted  d isturbance measurement  
measurement  of  d i stu rbance  us ing  a  weigh ting  detector 

3.1 .24.2   
weighting  characteristic  
peak vol tage  l evel  as  a  functi on  of  PRF for  a  constan t  effect  on  a  speci fi c  rad iocommun ication  
system,  i . e .  the  d i stu rbance  i s  weigh ted  by the  rad iocommun ication  system  i tsel f  

3.1 .24.3   
weighting  detector 
detector  that  provides  an  ag reed  weigh ting  function  

3.1 .24.4   
weighting  factor 
value  of  the  weigh ti ng  function  re lati ve  to  a  reference  PRF or re lati ve  to  the  peak value  

Note  1  to  en try:  Weigh ti ng  factor  i s  expressed  i n  dB.  

3.1 .24.5   
weighting  function  or  weighting  curve 
re lationsh ip  between  i npu t  peak vol tage  l evel  and  PRF for  constan t  l evel  i nd ication  of  a  
measuring  receiver  wi th  a  weigh ti ng  detector,  i . e .  the  cu rve  of  response  of  a  measuring  
receiver  to  repeated  pu lses  

3.1 .25   
measurement  
process  of  experimental l y  obtain ing  one  or  more  quanti ty  values  that  can  reasonably  be  
attribu ted  to  a  quan ti ty  
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[SOURCE:  2. 1  o f  ISO/IEC  Gu ide  99:2007  [9 ] 2,  mod i fied  – Notes  1  to  3  have  been  deleted . ]  

3.1 .26   
test  
techn ical  operation  that  consists  of  the  determination  of  one  or  more  characteri stics  of  a  g i ven  
product,  process  or  service  accord ing  to  a  speci fi ed  procedure  

Note  1  to  en try:  A  test  i s  carri ed  ou t  to  measu re  or  c l ass i fy  a  characteri s ti c  or  a  property  o f  an  i tem  by appl yi ng  to  
the  i tem  a  set  o f  envi ronmen tal  and  operati n g  cond i t i ons  an d /or  requ i rements .  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 3  [1 0 ] ]  

3.1 .27  
h ighest  internal  frequency 
h ighest  frequency generated  or  used  wi th in  the  EUT or the  h i ghest  frequency at  wh ich  the  
EUT operates  or  tunes  

3.1 .28   
modu le  
part  o f  an  EUT that  provides  a  function  and  may con tain  rad io- frequency sources  

3.2  Abbreviated  terms 

The  fo l lowing  abbreviations,  not  al ready provided  i n  3 . 1  are  used  i n  th is  s tandard .  

AM  Ampl i tude  modu lation  

APD  Ampl i tude  probabi l i ty  d istribu tion  

AV Average  

BB  Broadband  

CW Con ti nuous  wave  

FFT Fast-Fourier transform  

FM  Frequency modu lation  

I F  I n termed iate  frequency 

ISM  I ndustrial ,  scien ti fi c  or  med ical  

LPDA Log-period ic  d ipole  array 

NB Narrowband  

NSA Normal i zed  s i te  attenuation  

PRF Pu lse  repeti ti on  frequency 

RBW Resolu ti on  bandwidth  

RF Rad io  frequency 

RGP Reference  g round  plane  

QP  Quasi -peak 

TEM  Transverse  e lectromagnetic  

UFA Un i form  fie ld  area 

VBW Video  bandwid th  

________________ 

2 F i gu res  i n  square  brackets  refer  to  the  B i bl i og raphy.  
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4 Types of  d isturbance to  be measured  

4.1  General  

Th is  clause  describes  the  classi fi cation  of  d i fferen t  types  of  d i stu rbance  and  the  detectors  
appropriate  for thei r  measurement.  

4.2  Types  of  d isturbance 

For physical  and  psychophysical 3  reasons,  dependen t  on  the  spectral  d i stribu tion ,  measuring  
receiver bandwid th ,  the  duration ,  rate  of  occu rrence,  and  degree  of  annoyance  du ri ng  the  
assessment  and  measurement  of  rad io  d istu rbance,  d istinction  i s  made  between  the  fo l l owing  
types  of  d i stu rbance:  

a)  narrowband continuous disturbance,  i . e .  d i stu rbance  on  d iscrete  frequencies  as,  for 
example,  the  fundamentals  and  harmon ics  generated  wi th  the  i n ten tional  appl i cation  of  RF  
energy wi th  ISM  equ ipment,  consti tu ti ng  a  frequency spectrum  consisti ng  on ly  of  i nd i vidual  
spectral  l i nes  whose  separation  i s  g reater  than  the  bandwid th  of  the  measuri ng  receiver so  
that  du ri ng  the  measurement  on ly one  l i ne  fal l s  i n to  the  bandwid th  i n  con trast  to  b) ;  

b)  broadband continuous disturbance,  wh ich  normal l y  i s  un in ten tional l y  produced  by the  
repeated  impu lses  of,  for  example,  commutator  motors,  and  wh ich  have  a  repeti t i on  
frequency that  i s  l ower than  the  bandwid th  of  the  measuring  receiver so  that  du ring  the  
measurement  more  than  one  spectral  l i ne  fal l s  i n to  the  bandwidth ;  and  

c)  broadband discontinuous disturbance  i s  al so  generated  un in ten tional l y  by mechan ical  or  
e lectron ic  swi tch ing  procedures,  for  example  by thermostats  or  programme con tro ls  wi th  a  
repeti t ion  rate  l ower than  1  Hz  (cl i ck-rate  l ess  than  30/m in ) .  

The  frequency spectra of  i tems  b)  and  c)  are  characteri zed  by having  a  con tinuous  spectrum  
i n  the  case  of  i nd i vidual  (s i ng le)  impu lses  and  a  d iscon tinuous  spectrum  i n  case  of  repeated  
impu lses,  both  spectra being  characteri zed  by having  a  frequency range  that  i s  wider than  the  
bandwid th  of  the  measuri ng  receiver  speci fied  i n  CISPR 1 6-1 -1 .  

4.3  Detector functions 

Depend ing  on  the  types  of  d i stu rbance,  measurements  may be  carried  ou t  us ing  a  measuring  
receiver wi th :  

a)  an  average  detector  general l y  used  i n  the  measurement  of  narrowband  d istu rbance  and  
s ignals,  and  particu larl y  to  d iscrim inate  between  narrowband  and  broadband  d istu rbance;  

b)  a  quasi -peak detector provided  for  the  weigh ted  measurement  of  broadband  d i stu rbance  
for  the  assessment  of  aud io  annoyance  to  a  rad io  l i stener,  bu t  also  usable  for  narrowband  
d i stu rbance;  

c)  an  rms-average  detector  provided  for  the  weigh ted  measurement  of  broadband  
d i stu rbance  for  the  assessment of  the  effect  of  impu ls i ve  d istu rbance  to  d ig i tal  rad io  
commun ication  services  bu t  also  useable  for  narrowband  d istu rbance;  

d )  a  peak detector that  may be  used  for  e i ther broadband  or  narrowband  d istu rbance  
measurement.  

Measuri ng  receivers  i ncorporati ng  these  detectors  are  speci fied  i n  C ISPR 1 6-1 -1 .  

5  Connection  of measuring  equ ipment 

Concern ing  the  connection  of  measuring  equ ipment,  measuring  receivers  and  anci l lary  
equ ipment  such  as  an tennas:  the  connecting  cable  between  the  measuring  receiver and  the  
anci l lary equ ipment  shal l  be  sh ie lded  and  i ts  characteristic  impedance  shal l  be  matched  to  the  

________________ 

3  Psychophysi cal  means  psycho log i cal  re l at i onsh i p  between  phys i cal  s t i mu l i  an d  sen sory response.  
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i npu t  impedance  of  the  measuring  receiver.  The  ou tpu t  of  the  anci l lary equ ipment  shal l  be  
term inated  wi th  the  prescribed  impedance.  

6 General  measurement  requirements  and  condi tions 

6.1  General  

Radio  d istu rbance  measurements  shal l  be:  

•  reproducible,  i . e .  i ndependen t  of  the  measurement  l ocation  and  envi ronmental  cond i ti ons,  
especial l y  ambien t  noise;  and  

•  free  from  i n teractions,  i . e .  the  connection  of  the  EUT to  the  measuring  equ ipment  shal l  
i n fluence  nei ther the  functi on  of  the  EUT nor the  accuracy of  the  measurement  equ ipment.  

These  requ i rements  may be  met  by observing  the  fo l l owing  cond i t ions:  

a)  existence  of  a  su ffi ci en t  s i gnal - to-noise  ratio  at  the  desi red  measurement  l evel ,  e . g .  the  
l evel  of  the  re levan t  d istu rbance  l im i t;  

b)  having  a  defi ned  measuring  set-up,  term ination  and  operating  cond i ti ons  of  the  EUT.  

6.2   Disturbance not  produced  by the  equ ipment  under test  

6.2.1  General  

The  measurement  s i gnal - to-noise  ratio  wi th  respect  to  ambien t  no ise  shal l  meet  the  fo l lowing  
requ i rements.  Shou ld  the  ambien t  no ise  l evel  exceed  the  requ i red  level ,  i t  shal l  be  recorded  i n  
the  test  report.  

6.2.2  Compl iance (conformi ty assessment)  testing  

A test  s i te  shal l  perm i t  em issions  from  the  EUT to  be  d isti ngu ished  from  ambien t  no ise.  The  
ambien t  noise  level  shou ld  preferably  be  20  dB,  bu t  at  l east  be  6  dB  below the  desi red  
measurement  l evel .  For the  6  dB  cond i ti on ,  the  apparen t  d istu rbance  l evel  from  the  EUT i s  
i ncreased  by up  to  3 , 5  dB.  The  su i tabi l i ty o f  the  s i te  for  the  requ i red  ambien t  l evel  may be  
determined  by measuring  the  ambien t  noise  level  wi th  the  test  un i t  i n  place  bu t  not  operating .  

When  evaluating  compl iance  wi th  a  l im i t,  the  ambien t  no ise  l evel  i s  perm i tted  to  exceed  the  
preferred  −6  dB  l evel  provided  that  the  l evel  of  both  ambien t  noise  and  source  emanation  
combined  does  not  exceed  the  speci fi ed  l im i t.  The  EUT i s  then  considered  to  meet  the  l im i t.  
Fu rther  gu idance  on  measurement  of  d i stu rbances  i n  the  presence  of  ambien t  em issions  i s  
provided  i n  Annex A.  

6.3  Measurement  of  continuous d isturbance 

6.3.1  Narrowband  continuous  d isturbance 

The  receiver shal l  be  kept  tuned  to  the  d iscrete  frequency under i nvestigation ,  and  re- tuned  i f  
the  frequency f l uctuates.  

6.3.2  Broadband  continuous d isturbance 

For the  assessment  of  broadband  con ti nuous  d i stu rbance  whose  level  i s  not  s teady,  the  
maximum  reproducible  measurement  value  shal l  be  found .  See  6. 5. 1  for  fu rther detai l s .  

6.3.3  Use of  spectrum  analyzers  and  scanning  receivers  

Spectrum  analyzers  and  scann ing  receivers  are  usefu l  for  d i stu rbance  measurements,  
parti cu larly  i n  order to  reduce  measuri ng  time.  However,  special  consideration  shal l  be  g i ven  
to  certain  characteristics  of  these  i nstruments,  wh ich  i nclude  overload,  l i neari ty,  se lecti vi ty,  
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normal  response  to  pu lses,  frequency scan  rate,  s i gnal  i n terception ,  sensi ti vi ty,  ampl i tude  
accuracy and  peak,  average  and  quasi -peak detection .  These  characteristics  are  considered  
i n  Annex B.  

6.4  EUT arrangement  and  measurement  cond i tions 

The  EUT shal l  be  operated  under the  fo l lowing  cond i ti ons.  

6.4.1  General  arrangement  of  the  EUT 

6.4.1 .1  General  

Where  not  speci fied  i n  the  product  standard ,  the  EUT shal l  be  con figu red  as  described  below.  

The  EUT shal l  be  i nstal led ,  arranged  and  operated  i n  a  manner consisten t  wi th  typical  
appl i cations.  Where  the  manu factu rer has  speci fi ed  or recommended  an  i nstal lation  practi ce,  
that  practi ce  shal l  be  used  i n  the  test  arrangement,  where  possible.  Th is  arrangement shal l  be  
typical  of  normal  i nstal lati on  practi ce.  I n terface  cables,  l oads,  and  devices  shal l  be  connected  
to  at  l east  one  of  each  type  of  i n terface  port  o f  the  EUT and ,  where  practi cal ,  each  cable  shal l  
be  terminated  i n  a  device  typical  o f  actual  usage.  

Where  there  are  mu l tiple  i n terface  ports  of  the  same type,  add i ti onal  i n terconnecting  cables,  
l oads  and  devices  may have  to  be  added  to  the  EUT depend ing  upon  the  resu l ts  of  
prel im inary tests.  Connecting  a  cable  or  wi re  to  j ust  one  of  that  type  of  port  may be  su ffi ci en t.  
The  actual  number of  add i t ional  cables  or  wi res  may be  l im i ted  to  the  cond i t ion  where  the  
add i ti on  of  another cable  or  wi re  does  not  s ign i fi can tl y  affect  the  emission  level ,  i . e .  varies  
l ess  than  2  dB,  provided  that  the  EUT remains  compl ian t.  The  rationale  for  the  se lecti on  of  the  
con figu rati on  and  load ing  of  ports  shal l  be  i ncluded  i n  the  test  report.  

I n terconnecti ng  cables  shou ld  be  of  the  type  and  l eng th  speci fi ed  i n  the  i nd ividual  equ ipment 
requ i rements.  I f  the  leng th  can  be  varied ,  the  l eng th  shal l  be  selected  to  produce  maximum  
d istu rbance.  

I f  sh ie lded  or  special  cables  are  used  du ri ng  the  tests  to  ach ieve  compl iance,  then  a  note  
shal l  be  i ncluded  i n  the  i nstruction  manual  advis ing  of  the  need  to  use  such  cables.  

Excess  l eng ths  of  cables  shal l  be  bund led  at  the  approximate  cen tre  of  the  cable  wi th  the  
bund les  30  cm  to  40  cm  i n  l eng th .  I f  i t  i s  impractical  to  do  so  because  of  cable  bu lk or 
st i ffness,  the  d isposi ti on  of  the  excess  cable  shal l  be  precisely  noted  i n  the  test  report.  

The  resu l ts  of  an  evaluation  of  EUTs  having  one  of  each  type  of  modu le  can  be  appl ied  to  
con figu rati ons  having  more  than  one  of  each  of  those  modu les.  Th is  i s  perm issible  because  i t  
has  been  found  that  d istu rbances  from  i den ti cal  modu les  are  general l y  not  add i ti ve  i n  
practi ce.  However,  the  2  dB  cri teria  defi ned  i n  th i s  clause  shal l  be  appl ied .  

Any set  o f  resu l ts  shal l  be  accompan ied  by a  complete  description  of  the  cable  and  equ ipment 
ori en tation  so  that  resu l ts  can  be  reproduced .  I f  speci fi c  cond i ti ons  of  use  are  requ i red  to  
meet  the  l im i ts ,  those  cond i ti ons  shal l  be  speci fi ed  and  documented;  for  example  cable  
leng th ,  cable  type,  sh ie ld ing  and  g round ing .  These  cond i ti ons  shal l  be  i ncluded  i n  the  
i nstructions  to  the  user.  

Equ ipment  that  i s  popu lated  wi th  mu l t iple  modu les  (drawer,  p lug - in  card ,  board ,  etc. )  shal l  be  
tested  wi th  a  m ix  and  number represen tati ve  of  that  used  i n  a  typical  i nstal lation .  The  number 
of  add i ti onal  boards  or plug - i n  cards  of  the  same type  may be  l im i ted  to  the  cond i t ion  where  
the  add i tion  of  another board  or  plug - i n  card  does  not  s ign i fi can tly  affect  the  em ission  level ,  
i . e .  varies  l ess  than  2  dB,  provided  that  the  EUT remains  compl ian t.  The  rationale  used  for 
se lecting  the  number and  type  of  modu les  shal l  be  stated  i n  the  test  report.  
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A system  that  consists  of  a  number of  separate  un i ts  shal l  be  con figu red  to  form  a m in imum  
represen tative  con fi gu rati on .  The  number and  m ix  of  un i ts  i ncluded  i n  the  test  con fi gu ration  
shal l  be  represen tati ve  of  that  used  i n  a  typical  i nstal lation .  The  rationale  used  for  se lecting  
un i ts  shal l  be  stated  i n  the  test  report.  

At  l east  one  modu le  of  each  type  shal l  be  operative  i n  each  equ ipment  evaluated  i n  an  EUT.  
For a  system  EUT,  at  l east  one  of  each  type  of  equ ipment  that  can  be  i ncluded  i n  the  possible  
system  configu ration  shal l  be  i ncluded  i n  the  EUT.  

The  EUT posi ti on  re lati ve  to  the  RGP shal l  be  equ ivalen t  to  that  occurring  i n  use.  Therefore,  
f l oor-stand ing  equ ipment i s  placed  on ,  bu t  i nsu lated  from,  a  RGP,  and  tabletop  equ ipment  i s  
placed  on  a  non-conducti ve  table.  

Equ ipment  designed  for  wal l -mounted  or  cei l i ng  mounted  operation  shal l  be  tested  as  tabletop 
EUT.  The  ori en tation  of  the  equ ipment  shal l  be  consisten t  wi th  normal  i nstal lation  practice.  

Combinations  of  the  equ ipment  types  i den ti fi ed  above  shal l  also  be  arranged  i n  a  manner 
consisten t  wi th  normal  i nstal lation  practi ce.  Equ ipment  designed  for  both  tabletop  and  fl oor 
stand ing  operation  shal l  be  tested  as  tabletop  equ ipment  un less  the  usual  i nstal lation  i s  f l oor 
stand ing ,  then  that  arrangement  shal l  be  used .  

The  ends  of  s ignal  cables  attached  to  the  EUT that  are  not  connected  to  another un i t  or  
auxi l iary  equ ipment  shal l  be  term inated  using  the  correct  term inating  impedance  defined  i n  
the  product  standard .  

Cables  or  other  connections  to  associated  equ ipment  l ocated  ou tside  the  test  area shal l  d rape  
to  the  fl oor,  and  then  be  rou ted  to  the  place  where  they leave  the  test  vo lume.  

Auxi l i ary  equ ipment  shal l  be  i nstal led  i n  accordance  wi th  normal  i nstal lation  practi ce.  Where  
th i s  means  that  the  auxi l i ary  equ ipment  i s  l ocated  on  the  test  s i te,  i t  shal l  be  arranged  us ing  
the  same  cond i ti ons  appl icable  for  the  EUT (e. g  d i stance  from  g round  plane  and  i nsu lati on  
from  the  g round  plane  i f  f l oor stand ing ,  and  layou t  of  cabl i ng ) .  

6.4.1 .2  Tabletop  arrangement  

Equ ipment i n tended  for  tabletop  use  shal l  be  placed  on  a  non-conductive  table.  The  s ize  of  
the  table  wi l l  nom inal l y  be  1 , 5  m  by 1 , 0  m ,  bu t  may u l timately be  dependen t  on  the  horizon tal  
d imensions  of  the  EUT.  

Al l  u n i ts  forming  the  system  under test  ( i nclud ing  the  EUT,  connected  peripherals  and  
auxi l iary  equ ipment or devices)  shal l  be  arranged  accord ing  to  normal  use.  Where  not  defi ned  
i n  the  normal  use,  a  nominal  0 , 1  m  separati on  d i stance  between  the  neighbouri ng  un i ts  shal l  
be  defined  for  the  test  arrangement.  

I n tra-un i t  cables  shal l  be  d raped  over the  back of  the  table.  I f  a  cable  hangs  closer than  0 , 4  m  
to  the  horizon tal  g round  plane  (or  f l oor) ,  the  excess  shal l  be  fo lded  at  the  cable  cen tre  i n to  a 
bund le  no  longer than  0 , 4  m ,  such  that  the  bund le  i s  at  l east  0 , 4  m  above  the  horizon tal  RGP.  

Cables  shal l  be  posi tioned  as  for  normal  usage.  

I f  the  mains  port  i npu t  cable  i s  l ess  than  0 , 8  m  long ,  ( i nclud ing  power suppl ies  i n tegrated  i n  
the  mains  plug )  an  extension  cable  shal l  be  used  such  that  the  external  power supply un i t  i s  
placed  on  the  tabletop.  The  extension  cable  shal l  have  characteri stics  s im i lar  to  the  mains  
cable  ( i nclud ing  the  number of  conductors  and  the  presence  of  a  g round  connection ) .  The  
extension  cable  shal l  be  treated  as  part  o f  the  mains  cable.  
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I n  the  above  arrangements,  the  cable  between  the  EUT and  the  power accessory shal l  be  
arranged  on  the  tabletop  i n  the  same manner as  other  cables  connecting  components  of  the  
EUT.  

6.4.1 .3  Floor-standing  arrangement 

The  EUT shal l  be  placed  on  the  hori zon tal  RGP,  orien tated  for  normal  use,  bu t  separated  
from  metal l i c  con tact  wi th  the  RGP  by up  to  1 5  cm  of  i nsu lation .  

The  cables  shal l  be  i nsu lated  (by up  to  1 5  cm)  from  the  hori zon tal  RGP.  I f  the  equ ipment 
requ i res  a  ded icated  g round  connection ,  then  th is  shal l  be  provided  and  bonded  to  the  
horizon tal  g round  plane.  

I n tra-un i t  cables  (between  un i ts  form ing  the  EUT or  between  the  EUT and  auxi l i ary 
equ ipment)  shal l  d rape  to ,  bu t  remain  i nsu lated  from,  the  hori zon tal  RGP.  Any excess  shal l  
e i ther be  fo lded  at  the  cable  cen tre  i n to  a  bund le  no  longer than  0 , 4  m  or  arranged  i n  a  
serpen ti ne  fash ion .  I f  an  i n tra-un i t  cable  l eng th  i s  not  l ong  enough  to  drape  to  the  horizon tal  
RGP bu t  drapes  closer than  0 ,4  m ,  then  the  excess  shal l  be  fo lded  at  the  cable  cen tre  i n to  a  
bund le  no  l onger than  0 ,4  m .  The  bund le  shal l  be  posi t ioned  such  that  i t  i s  e i ther 0 ,4  m  above  
the  horizon tal  RGP  or at  the  heigh t  of  the  cable  en try  or  connection  poin t  i f  th i s  i s  wi th i n  0 ,4  m  
of  the  horizon tal  RGP.  

For equ ipment  wi th  a  vertical  cable  ri ser,  the  number of  r i sers  shal l  be  typical  o f  i nstal lation  
practice.  Where  the  ri ser i s  made  of  non-conductive  material ,  a  m in imum  spacing  of  at  l east  
0 , 2  m  shal l  be  main tained  between  the  closest  part  o f  the  equ ipment  and  the  nearest  vertical  
cable.  Where  the  ri ser structu re  i s  conducti ve,  the  m in imum  spacing  of  0 , 2  m  shal l  be  
between  the  closest  parts  of  the  equ ipment and  ri ser structu re.  

6.4.1 .4  Combinations of  tabletop  and  floor-stand ing  equ ipment  arrangement  

I n tra-un i t  cables  between  a  tabletop  un i t  and  a  f loor stand ing  un i t  shal l  have  the  excess  
fo lded  i n to  a  bund le  no  longer than  0 , 4  m .  The  bund le  shal l  be  posi ti oned  such  that  i t  i s  e i ther 
0 , 4  m  above  the  hori zon tal  RGP or  at  the  heigh t  of  the  cable  en try  or  connection  po in t  i f  th i s  i s  
wi th in  0 , 4  m  of  the  hori zon tal  RGP.  

6.4.2  Operation  of  the  EUT 

The  operating  cond i tions  of  the  EUT shal l  be  determ ined  by the  manu factu rer  accord ing  to  the  
typical  use  of  the  EUT wi th  respect  to  the  expected  h ighest  l evel  o f  em ission .  The  determ ined  
operati onal  mode  and  the  rationale  for the  selected  operating  cond i tions  shal l  be  stated  i n  the  
test  report.  

The  EUT shal l  be  operated  wi th i n  the  rated  (nom inal )  operati ng  vol tage  range  and  typical  l oad  
cond i ti ons  (mechan ical  or  e lectrical )  for  wh ich  i t  i s  designed .  Actual  l oads  shou ld  be  used  
whenever possible.  I f  a  s imu lator  i s  used ,  i t  shal l  represen t  the  actual  l oad  wi th  respect  to  i ts  
rad io  frequency and  functional  characteristics.  

The  test  prog rammes  or o ther means  of  exercising  the  equ ipment  shou ld  ensure  that  various  
parts  of  a  system  are  exercised  i n  a  manner that  perm i ts  detection  of  al l  system  d istu rbances.  

6.4.3  EUT time of  operation  

The  t ime  of  operation  shal l  be,  i n  the  case  of  EUTs  wi th  a  g i ven  rated  operating  t ime,  i n  
accordance  wi th  the  marking .  I n  al l  o ther  cases,  the  EUT shal l  be  con tinuously  operated  
th roughou t  the  test.  
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6.4.4  EUT running -in  t ime 

No speci fi c  runn ing - i n  t ime,  prior  to  testing ,  i s  g i ven ,  bu t  the  EUT shal l  be  operated  for a  
su ffi cien t  period  to  ensure  that  the  modes  and  cond i ti ons  of  operation  are  typical  o f  those  
du ring  the  l i fe  of  the  equ ipment.  For  some  EUTs,  special  test  cond i ti ons  may be  prescribed  i n  
the  re levant  product  standards.  

6.4.5  EUT supply 

The  EUT shal l  be  operated  from  a  supply  having  the  rated  vo l tage  of  the  EUT.  I f  the  l evel  o f  
d i stu rbance  varies  considerably  wi th  the  supply  vo l tage,  the  measurements  shal l  be  repeated  
for  supply  vo l tages  over the  range  of  0 , 9  to  1 , 1  t imes  the  rated  vol tage.  EUTs  wi th  more  than  
one  rated  vol tage  shal l  be  tested  at  the  rated  vol tage  that  causes  maximum  d istu rbance.  

6.4.6  EUT mode of  operation  

The  EUT shal l  be  operated  under practi cal  cond i ti ons  that  cause  the  maximum  d istu rbance  at  
the  measurement  frequency.  

6.4.7  Operation  of  mul ti function  equ ipment  

Mul ti function  equ ipment  wh ich  i s  subjected  s imu l taneously  to  d i fferen t  clauses  of  a  product  
standard ,  and/or d i fferen t  s tandards,  shal l  be  tested  wi th  each  function  operated  i n  i solation ,  i f  
th i s  can  be  ach ieved  wi thou t  mod i fying  the  equ ipment  i n ternal l y.  The  equ ipment  thus  tested  
shal l  be  deemed  to  have  compl ied  wi th  the  requ i rements  of  al l  c lauses  and/or  standards  when  
each  functi on  has  satisfied  the  requ i rements  of  the  re levan t  clause  and/or standard .  

For equ ipment  where  i t  i s  not  practi cal  to  test  wi th  each  function  operated  i n  i so lation ,  or 
where  the  i solation  of  a  particu lar function  wou ld  resu l t  i n  the  equ ipment  being  unable  to  fu l fi l  
i ts  primary functi on ,  or  where  the  s imu l taneous  operati on  of  several  functions  wou ld  resu l t  i n  
saving  measurement  t ime,  the  equ ipment  shal l  be  deemed  to  have  compl i ed  i f  i t  meets  the  
provis ions  of  the  re levan t  clause  and/or standard  wi th  the  necessary functions  operated .  

6.4.8  Determination  of  arrangement(s)  causing  maximum emissions 

I n i t ial  testing  shal l  i den ti fy  the  frequency that  has  the  h i ghest  d istu rbance  re lati ve  to  the  l im i t.  
Th is  i den ti fi cation  shal l  be  performed  wh i l e  operating  the  EUT i n  typical  modes  of  operation  
and  wi th  cable  posi t ions  i n  a  test  arrangement that  i s  represen tati ve  of  typical  i nstal lation  
practice.  

The  frequency of  h ighest  d istu rbance  wi th  respect  to  the  l im i t  shal l  be  found  by i nvestigating  
d i stu rbances  at  a  number of  s ign i fi can t  frequencies.  Th is  provides  con fidence  that  the  
probable  frequency of  maximum  d istu rbance  has  been  found  and  that  the  associated  cable,  
EUT arrangement and  mode  of  operati on  has  been  i den ti fied .  

For i n i t i al  testi ng ,  the  EUT shou ld  be  arranged  i n  accordance  wi th  the  product  standards  as  
appropriate.  

6.4.9  Recording  of  measurements 

Of those  d istu rbances  above  (L  – 20  dB) ,  where  L  i s  the  l im i t  l evel  i n  l ogari thm ic  un i ts ,  the  
d i stu rbance  l evels  and  the  frequencies  of  at  l east  the  s i x  h ighest  d i stu rbances  shal l  be  
recorded.  

For rad iated  d istu rbances,  the  an tenna polarization  and  heigh t  for  each  reported  d i stu rbance  
shal l  be  recorded .  
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6.5  In terpretation  of  measuring  resu l ts  

6.5.1  Continuous d isturbance 

a)  I f  the  level  of  d i stu rbance  i s  not  s teady,  the  read ing  on  the  measuring  receiver i s  observed  
for  at  l east  1 5  s  for  each  measurement.  The  h ighest  read ings  shal l  be  recorded ,  wi th  the  
exception  of  any i solated  cl i cks,  wh ich  shal l  be  i gnored  (see  4. 4  of  CISPR 1 4-1 :201 6) .  

b)  I f  the  general  l evel  o f  the  d istu rbance  i s  not  s teady,  bu t  shows  a  con tinuous  ri se  or fal l  of  
more  than  2  dB  i n  the  1 5  s  period ,  then  the  d istu rbance  vo l tage  l evels  shal l  be  observed  
for  a  fu rther period  and  the  l evels  shal l  be  i n terpreted  accord ing  to  the  cond i ti ons  of  
normal  use  of  the  EUT,  as  fo l lows:  

1 )  i f  the  EUT i s  one  that  may be  swi tched  on  and  off  frequen tl y,  or  the  d i rection  of  rotation  
of  wh ich  can  be  reversed,  then  at  each  frequency of  measurement  the  EUT shou ld  be  
swi tched  on  or  reversed  j ust  before  each  measurement,  and  swi tched  off  j ust  after 
each  measurement.  The  maximum  l evel  obtained  du ring  the  f i rst  m inu te  at  each  
frequency of  measurement  shal l  be  recorded;  

2)  i f  the  EUT i s  one  that  i n  normal  use  runs  for  l onger periods,  then  i t  shou ld  remain  
swi tched  on  for  the  period  of  the  complete  test,  and  at  each  frequency the  l evel  of  
d i stu rbance  shal l  be  recorded  on ly  after  a  s teady read ing  (subject  to  the  provis ion  that  
i tem  a)  has  been  obtained) .  

c)  I f  the  pattern  of  the  d i stu rbance  from  the  EUT changes  from  a  steady to  a  random  
character part  way th rough  a  test,  then  that  EUT shal l  be  tested  i n  accordance  
wi th  i tem  b) .  

d )  Measurements  are  taken  th roughout  the  complete  spectrum  and  are  recorded  at  l east  at  
the  frequency wi th  maximum  reading  and  as  requ i red  by the  re levan t  CISPR publ ication .  

6.5.2  Discontinuous  d isturbance 

There  i s  cu rren tl y  no  requ i rement  for  the  measurement  of  rad iated  d iscon tinuous  
d istu rbances.  

6.5.3  Measurement  of  the  duration  of  d isturbance 

The  du rati on  of  a  d istu rbance  shal l  be  known  i n  order  to  measure  i t  correctl y  and  to  determ ine  
i f  i t  i s  d i scon tinuous.  The  du rati on  of  a  d i stu rbance  may be  measured  i n  one  of  the  fo l l owing  
ways:  

•  th rough  the  connection  of  an  osci l l oscope  to  a  measuring  receiver’s  I F  ou tpu t  to  al low 
mon i toring  of  the  d i stu rbance  i n  the  time-domain ;  

•  th rough  the  tun ing  of  e i ther an  EMI  receiver or  a  spectrum  analyzer to  the  d i stu rbance  
frequency wi thou t  frequency scann ing  ( i . e .  ‘ zero-span ’  mode)  to  al l ow mon i toring  of  the  
d i stu rbance  i n  the  time-domain ;  or 

•  th rough  the  use  of  the  time-domain  ou tpu t  of  an  FFT-based  measuri ng  receiver.  

Gu idance  for  the  determ ination  of  the  appropriate  measurement  t ime  can  be  found  i n  8 . 3 .  

6.6  Measurement  t imes  and  scan  rates  for  continuous d isturbance 

6.6.1  General  

For both  manual  measurements  and  au tomated  or  semi -au tomated  measurements,  measure-
ment  t imes  and  scan  rates  of  measuring  and  scann ing  receivers  shal l  be  set  so  as  to  measure  
the  maximum  em ission .  Especial l y,  where  a  peak detector  i s  used  for  pre-scans,  the  
measurement  t imes  and  scan  rates  have  to  take  the  t im ing  of  the  em ission  under test  i n to  
account.  More  detai led  gu idance  abou t  perform ing  au tomated  measurements  can  be  found  
i n  C lause  8.  
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6.6.2  Min imum  measurement  t imes 

The  m in imum  measurement  (dwel l )  t imes  are  g i ven  i n  Table  1 .  From  Table  1 ,  the  m in imum  
scan  times  for  measurements  over a  complete  CISPR band  have  been  deri ved  i n  Table  2 .  
These  m in imum  measurement (dwel l )  t imes  for  scann ing  receivers  and  FFT-based  measuri ng  
i nstruments  i n  Table  1  and  the  scan  t imes  for  spectrum  analyzers  i n  Table  2  apply  to  CW 
s ignals.  

I n  add i tion ,  the  test  report  shal l  i nclude  the  value  of  the  measurement  i nstrumentati on  
uncertain ty correspond ing  to  the  used  test  set-up,  calcu lated  as  per  the  requ i rements  of  
CISPR 1 6-4-2.  

Table  1  – Min imum measurement  times for  the  four CISPR bands 

Frequency band  M in imum  
measurement  t ime  Tm  

A 9  kHz  to  1 50  kH z  1 0 , 00  ms  

B  0 , 1 5  MH z  to  30  M H z  0 , 50  ms  

C  and  D  30  M Hz  to  1  000  MH z  0 , 06  ms  

E  1  GH z  to  1 8  GH z  0 , 01  ms  

 

Table  2  – Min imum  scan  t imes for  the  three  CISPR  bands   
wi th  peak and  quasi -peak detectors 

Frequency band  Scan  t ime  TS  for  
peak detection  

Scan  t ime  TS  for   
quasi -peak detection  

A 9  kHz  to  1 50  kH z  1 4 , 1  s  2  820  s  =  47  m i n  

B  0 , 1 5  MH z  to  30  MH z  2 , 985  s  5  970  s  =  99, 5  m i n  =  1  h  39  m i n  

C  and  D  30  M Hz  to  1  000  MH z  0 , 97  s  1 9  400  s  =  323 , 3  m i n  =  5  h  23  m i n  

 

Depending  on  the  type  of  d i stu rbance,  the  scan  t ime  may have  to  be  i ncreased  – even  for  
quasi -peak measurements.  I n  extreme  cases,  the  measurement  t ime  Tm  at  a  certain  
frequency may have  to  be  i ncreased  to  1 5  s ,  i f  the  l evel  o f  the  observed  em ission  i s  not  
s teady (see  6 . 5. 1 ) .  However i so lated  cl i cks  are  excluded.  

Scan  rates  and  measurement  t imes  for  use  wi th  the  average  detector are  g i ven  i n  Annex C.  

Most  product  standards  cal l  ou t  quasi -peak detection  for  compl iance  measurements,  wh ich  
can  be  very t ime-consuming  i f  t ime-saving  procedures  are  not  appl ied  (see  C lause  8) .  Before  
t imesaving  procedures  can  be  appl ied ,  the  em ission  has  to  be  detected  us ing  a  pre-scan .  To  
ensure  that,  e . g .  i n term i tten t  s ignals  are  not  m issed  du ri ng  an  au tomated  scan ,  the  
considerations  i n  6 . 6. 3  to  6 . 6.5  shal l  be  accoun ted  for.  

6.6.3  Scan  rates  for  scanning  receivers  and  spectrum  analyzers 

One of  two  cond i tions  needs  to  be  met  to  ensure  that  s ignals  are  not  m issed  duri ng  
au tomated  scans  over frequency spans:  

•  for  a  s i ng le  sweep:  the  measurement t ime  at  each  frequency shal l  be  larger than  the  
i n tervals  between  pu lses  for  i n term i tten t  s i gnals;  

•  for  mu l ti ple  sweeps  wi th  maximum  hold :  the  observation  t ime  at  each  frequency shou ld  be  
su ffi cien t  for  i n tercepting  i n term i tten t  s ignals.  

The  frequency scan  rate  i s  l im i ted  by the  resolu tion  bandwid th  of  the  i nstrument  and  the  vi deo  
bandwid th  setting .  I f  the  scan  rate  i s  chosen  too  fast  for  the  g i ven  i nstrument  state,  erroneous  
measurement  resu l ts  wi l l  be  obtained .  Therefore,  a  su ffi cien tl y  l ong  sweep t ime  needs  to  be  
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chosen  for  the  se lected  frequency span .  I n term i tten t  s i gnals  may be  i n tercepted  by e i ther a  
s ing le  sweep wi th  su ffi cien t  observation  t ime  at  each  frequency or  by  mu l tiple  sweeps  wi th  
maximum  hold .  Usual l y for  an  overview over unknown  em issions,  the  l atter  wi l l  be  h igh ly  
effi cien t:  as  l ong  as  the  spectrum  response  changes,  there  may sti l l  be  i n term i tten t  s ignals  to  
d iscover.  The  observation  t ime  shal l  be  se lected  accord ing  to  the  period ici ty at  wh ich  
i n terfering  s i gnals  occu r.  I n  some cases,  the  sweep t ime  may have  to  be  varied  i n  order  to  
avoid  synchron ization  effects.  

When  determ in ing  the  m in imum  sweep time  for measurements  wi th  a  spectrum  analyzer or 
scann ing  EMI  receiver,  based  on  a  g i ven  i nstrument setting  and  using  peak detection ,  two  
d i fferen t  cases  have  to  be  d i sti ngu ished .  I f  the  vi deo  bandwid th  i s  se lected  to  be  wider  than  
the  resolu tion  bandwid th ,  the  fo l lowing  expression  can  be  used  to  calcu late  the  m in imum  
sweep time:  

2
res

min s
B

f
kT

∆
×=  ( 1 )  

where  

Ts  m i n   i s  the  m in imum  sweep time,  

∆f i s  the  frequency span ,  

Bres  i s  resolu ti on  bandwid th ,  and  

k i s  a  constan t  of  proportional i ty,  re lated  to  the  shape  of  the  resolu tion  f i l ter;  
th i s  constant  assumes  a  value  between  2  and  3  for  synchronously- tuned ,  
near-Gaussian  f i l ters.  For nearly  rectangu lar,  stagger- tuned  fi l ters,  k  has  a  
value  between  1 0  and  1 5.  

I f  the  vi deo  bandwid th  i s  se lected  to  be  equal  to  or  smal ler  than  the  resolu tion  bandwid th ,  the  
fo l lowing  expression  can  be  used  to  calcu late  the  m in imum  sweep time:  

videores
min s

BB

f
kT

∆
×=  (2)  

where  Bvideo  i s  the  video  bandwid th .  

Most  spectrum  analyzers  and  scann ing  EMI  receivers  au tomatical l y  couple  the  sweep t ime  to  
the  selected  frequency span  and  the  bandwid th  setti ngs.  Sweep t ime  i s  ad justed  to  main tain  a  
cal ibrated  d isplay.  The  au tomatic  sweep t ime  selecti on  can  be  overridden  i f  l onger 
observation  t imes  are  requ i red ,  e . g .  to  i n tercept  s lowly varying  s i gnals.  

I n  add i ti on ,  for  repeti t i ve  sweeps,  the  number of  sweeps  per second  wi l l  be  determ ined  by the  
sweep t ime  Ts  m i n  and  the  retrace  t ime  ( time  needed  to  retune  the  l ocal  osci l lator and  to  store  
the  measurement  resu l ts,  etc. ) .  

6.6.4  Scan  t imes  for  stepping  receivers 

Stepping  EMI  receivers  are  consecu tively  tuned  to  s i ng le  frequencies  us ing  predefi ned  step  
s izes.  Wh i le  covering  the  frequency range  of  i n terest  i n  d i screte  frequency steps,  a  m in imum  
dwel l  t ime  at  each  frequency i s  requ i red  for  the  i nstrument  to  accurately measure  the  i npu t  
s ignal .  

For the  actual  measurement,  a  frequency step  s ize  of  rough ly  50  % of  the  resolu tion  
bandwid th  used  or  l ess  (depend ing  on  the  resolu tion  fi l ter shape)  i s  requ i red  to  reduce  
measurement  uncertain ty  for  narrowband  s ignals  due  to  the  step-wid th .  Under these  
assumptions  the  scan  t ime  Ts  m i n  for  a  stepping  receiver  can  be  calcu lated  us ing  the  fo l lowing  
equation :  
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where  Tm  m in  i s  the  m in imum  measurement  (dwel l )  t ime  at  each  frequency.  

I n  add i tion  to  the  measurement  t ime,  some  time  has  to  be  taken  i n to  considerati on  for  the  
syn thesizer to  swi tch  to  the  next  frequency and  for  the  fi rmware  to  store  the  measurement 
resu l t,  wh ich  i n  most  measuring  receivers  i s  au tomatical l y  done  so  that  the  se lected  
measurement  t ime  i s  the  effecti ve  t ime  for  the  measurement  resu l t.  Fu rthermore,  the  selected  
detector,  e . g .  peak or  quasi -peak,  determ ines  th is  t ime  period  as  wel l .  

For  purely  broadband  em issions,  the  frequency step  s ize  may be  i ncreased .  I n  th i s  case,  the  
objecti ve  i s  to  f i nd  the  maxima of  the  em ission  spectrum  on ly.  

6.6.5  Strateg ies  for  obtain ing  a  spectrum  overview using  the  peak detector 

For each  pre-scan  measurement,  the  probabi l i ty  of  i n tercepting  al l  cri t i cal  spectral  
componen ts  of  the  EUT spectrum  shal l  be  equal  to  1 00  % or  as  close  to  1 00  % as  possible.  
Depending  on  the  type  of  measuri ng  receiver and  the  characteristi cs  of  the  d istu rbance,  that  
may con tain  narrowband  and  broadband  componen ts,  two  general  approaches  are  proposed:  

– stepped  scan :  the  measurement  (dwel l )  t ime  shal l  be  long  enough  at  each  frequency to  
measure  the  s i gnal  peak,  e . g .  for  an  impu ls i ve  s ignal  the  measurement  (dwel l )  t ime  shou ld  
be  l onger than  the  reciprocal  o f  the  repeti ti on  frequency of  the  s ignal .  

– swept  scan :  the  measurement  t ime  shal l  be  l arger than  the  i n tervals  between  i n term i tten t  
s ignals  (s i ng le  sweep)  and  the  number of  frequency scans  du ring  the  observation  t ime  
shou ld  be  maxim ized  to  i ncrease  the  probabi l i ty  of  s ignal  i n terception .  

Figure  1 ,  Figu re  2 ,  and  Fi gure  3  show examples  of  the  relationsh ip  between  various  t ime-
varying  em ission  spectra and  the  correspond ing  d i splay on  a  measuring  receiver.  I n  each  
case,  the  upper part  of  the  fi gu re  shows  the  posi t ion  of  the  receiver bandwidth  as  i t  e i ther  
sweeps  or  steps  th rough  the  spectrum.  
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Key:  

To  i s  th e  pu l se-repet i t i on  i n terval  o f  the  impu l s i ve  s i gnal .  A  pu l se  occu rs  at  each  verti cal  l i ne  o f  th e  spectrum  
versus  t i me  d i sp l ay (upper part  o f  the  f i gu re) .  

Figure  1  – Measurement  of  a  combination  of  a  CW signal  (NB)  and  an  impu lsive  
signal  (BB)  using  mu l tiple  sweeps with  maximum  hold  

I f  the  type  of  em ission  i s  unknown,  mu l t iple  sweeps  wi th  the  shortest  possible  sweep t ime  and  
peak detection  faci l i tate  determ in ing  the  spectrum  envelope.  A short  s ing le  sweep i s  su ffi cien t  
to  measure  the  con tinuous  narrowband  s ignal  con ten t  of  the  EUT spectrum.  For con ti nuous  
broadband  and  i n term i tten t  narrowband  s i gnals,  mu l tiple  sweeps  at  various  scan  rates  usi ng  a 
“maximum  hold”  function  may be  necessary to  determine  the  spectrum  envelope.  For  l ow 
repeti ti on  impu ls i ve  s i gnals,  many sweeps  wi l l  be  necessary to  f i l l  up  the  spectrum  envelope  
of  the  broadband  componen t.  

The  reduction  of  measurement  time  requ i res  a  t im ing  analysis  of  the  s i gnals  to  be  measured.  
Th is  can  be  done  e i ther wi th  a  measuri ng  receiver that  provides  a  g raph ical  s i gnal  d i splay,  
used  i n  zero-span  mode  or  us ing  an  osci l l oscope  connected  to  the  IF  or vi deo  ou tpu t  of  the  
receiver,  and  wi th  an  example  shown  i n  Fi gu re  2 .  

IEC  
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NOTE  D i s tu rbance  from  a  d . c.  co l l ector  motor;  du e  to  the  n umber o f  co l l ector  seg men ts,  the  pu l se  repeti t i on  
frequ ency i s  h i gh  (approxi mate l y 800  H z)  and  the  pu l se  ampl i tude  vari es  con si derabl y.  Th erefore  for  th i s  example,  
the  recommended  measu remen t  (dwel l )  t i me  wi th  the  peak detector  i s  >1 0  ms.  

Figure 2  – Example  of  a  t iming  analysis  

From  such  a  t im ing  analysis ,  pu l se  du rations  and  pu lse  repeti t ion  frequencies  can  be  
determ ined  and  scan  rates  or  dwel l  t imes  selected ,  and  accord ing  to  the  fo l lowing :  

– for  continuous unmodulated  narrowband  d i stu rbances,  the  fastest  scan  t ime  possible  
for  the  se lected  i nstrument  setti ngs  may be  used ;  

– for  pure  continuous  broadband  d i stu rbances,  e . g .  from  i gn i tion  motors,  arc  weld ing  
equ ipment,  and  co l lector  motors,  a  s tepped  scan  (wi th  peak or  even  quasi -peak detection )  
for  sampl ing  of  the  em ission  spectrum  may be  used .  I n  th i s  case  the  knowledge  of  the  
type  of  d i stu rbance  i s  used  to  d raw a polyl i ne  (piecewise)  cu rve  as  the  spectrum  envelope  
(see  Figu re  3) .  The  step  s ize  shal l  be  chosen  so  that  no  s i gn i fi can t  variations  i n  the  
spectrum  envelope  are  m issed .  A s ing le  swept  measurement,  i f  performed  s lowly  enough ,  
wi l l  also  yie ld  the  spectrum  envelope;  

– for  i ntermittent  narrowband  d i stu rbances  wi th  unknown  frequencies  e i ther fast  short  
sweeps  i nvolving  a  “maximum  hold”  function  (see  Figu re  4)  or a  s low s ing le  sweep may be  
used .  A t im ing  analysis  may be  requ i red  prior  to  the  actual  measurement to  ensure  proper 
s ignal  i n terception ;  

– in termittent  broadband  d i stu rbances  shal l  be  measured  wi th  d i scon ti nuous  d istu rbance  
analysis  procedures,  as  described  i n  CISPR 1 6-1 -1 .  
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The  measu remen t  (dwel l )  t ime  Tm  shal l  be  l ong er  than  the  pu l se  repeti t i on  i n terval  Tp ,  wh i ch  i s  the  i nverse  o f  the  
pu l se  repeti t i on  frequency.  

Figure  3  – A broadband  spectrum  measured  with  a  stepped  receiver 
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NOTE  1  The  number o f  sweeps  requ i red  or  the  sweep  t i me  may h ave  to  be  i ncreased ,  depen d i ng  on  pu l se  
du rat i on  and  pu l se  repeti t i on  i n terval .  

NOTE  2  I n  th i s  example,  f i ve  sweeps  are  requ i red  for  al l  spectral  com ponen ts  to  be  i n tercepted .  

Figure 4  – In termi ttent  narrowband  d isturbances  measured  using  fast  short  repeti tive  
sweeps wi th  maximum hold  function  to  obtain  an  overview of  the  emission  spectrum 

6.6.6  Timing  considerations using  FFT-based  instruments 

FFT-based  measuri ng  i nstruments  may combine  the  paral le l  calcu lation  at  N frequencies  and  
a  stepped  scan .  For th i s  pu rpose  the  frequency range  of  i n terest  i s  subd ivided  i n to  a  number 
of  segments  Nseg  that  are  scanned  sequential l y.  The  procedure  i s  shown  i n  Figu re  5  for  th ree  
segments.  The  total  scan  t ime  for  the  frequency range  of  i n terest  Tscan  i s  calcu lated  as:  

 Tscan   =  Tm  Nseg  (4)  

where  

Tm  i s  the  measurement  t ime  for  each  segment,  and  

Nseg  i s  the  number of  segments.  

FFT-based  measuri ng  i nstruments  may also  provide  methods  to  improve  the  frequency 
resolu tion  across  a  g i ven  frequency range.  I n  general ,  an  FFT-based  measuring  i nstrument  
wi l l  have  a  f i xed  frequency step  fstep  FFT  that  i s  determ ined  by the  number of  frequencies  of  
the  FFT.  I ncreased  frequency resolu tion  i s  ach ieved  by perform ing  repeat  calcu lations  over a  
g i ven  frequency range.  For each  repeat  calcu lation ,  the  l owest  frequency i s  i ncremented  by a  
frequency step,  fstep  f i nal .  

IEC  
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Hence  the  fi rst  calcu lation  over the  g i ven  frequency range  considers  the  fo l lowing  
frequencies:  

fm in ,  
fm in  +  fstep  FFT,  
fm in  +  2fstep  FFT,  
fm in  +  3fstep  FFT…  

The  second  calcu lation  over the  g i ven  frequency range  considers  the  fo l l owing  frequencies:  

fm in  +  fstep  f i nal ,  
fm in  +  fstep  f i nal  +  fstep  FFT ,  
fm in  +  fstep  f i nal  +  2fstep  FFT,  
fm in  +  fstep  f i nal  +  3fstep  FFT…  

Th is  procedure,  appl i ed  for  a  s tep  ratio  of  3 ,  i s  d i splayed  i n  Figure  6.  

The  scan  t ime  Tscan  i s  calcu lated  as:  

 

final step

FFT step
mscan

f

f
TT =  (5)  

where  

Tm  i s  the  measurement  t ime,  and  

final step

FFT step

f

f
 i s  the  step  ratio .  

For a  system  that  combines  both  methods  the  scan  time  Tscan  i s  calcu lated  as:  

 

final step

FFT step
segmscan

f

f
NTT =  (6)  

NOTE  1  FFT-based  measu ri ng  i ns trumen ts  may com bi ne  both  meth ods,  th e  s tepped  scan  as  wel l  as  a  method  to  
i mprove  the  frequen cy resol u t i on .  

NOTE  2  Add i t i on al  backg roun d  i n formati on  on  the  defi n i t i on  of  the  FFT-based  rece i ver can  be  found  i n  
C I SPR  TR  1 6-3  [3 ] .  
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Figure 5  – FFT scan  in  segments 
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Figure  6  – Frequency resolution  enhanced  
by FFT-based  measuring  instrument  

7 Measurement  of  radiated  d isturbances 

7.1  In troductory remarks 

Th is  clause  sets  forth  the  general  procedures  for  the  measurement  of  the  fi e ld  streng th  of  
rad io  d i stu rbance  produced  by devices  and  systems.  Experience  wi th  rad iated  d istu rbance  
measurements  i s  l ess  extensive  than  that  of  vo l tage  measurements.  The  rad iated  d istu rbance  
measurement  procedures  are  therefore  open  to  revis ion  and  extension  as  knowledge  and  
experience  are  accumu lated .  I n  parti cu lar,  atten tion  shal l  be  g i ven  to  the  effect  o f  l eads  and  
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cables  associated  wi th  the  EUT.  Table  3  provides  a  summary l i s t  o f  CISPR rad iated  em ission  
test  s i tes  and  test  methods  and  the  re lated  cross-references  to  subclauses  wi th in  th i s  
document  or to  o ther  documents.  

For some products,  i t  may be  requ i red  to  measure  the  e lectric,  the  magnetic,  or  both  
components  of  the  rad iated  d istu rbance.  Sometimes  a  measurement  of  a  quan ti ty  re lated  to  
rad iated  power i s  more  appropriate.  Normal ly  measurements  shou ld  be  made  of  both  the  
hori zon tal  and  verti cal  componen ts  of  the  d istu rbance  wi th  respect  to  the  reference  g round  
plane.  The  resu l ts  of  measurements  of  e i ther  the  e lectri c  or  magnetic  componen ts  may be  
expressed  i n  peak,  quasi -  peak,  average  or  rms  values.  

The  magneti c  componen t  of  the  d istu rbance  i s  normal l y  measured  at  frequencies  up  to  
30  MHz.  I n  magnetic  f i e ld  measurements  on ly  the  hori zon tal  componen t  of  the  f ie ld  at  the  
posi t ion  of  the  receiving  an tenna i s  measured  when  us ing  the  d istan t  an tenna procedure.  I f  
the  l oop  an tenna system  (LAS)  i s  used ,  the  th ree  orthogonal  magnetic  d ipole  moments  of  the  
EUT are  measured.  (Note  that  i n  the  s ing le  an tenna method ,  the  hori zon tal  componen t  of  the  
fi e ld  at  the  posi ti on  of  the  an tenna i s  determ ined  by the  horizon tal  and  vertical  d ipole  
moments  of  the  EUT because  refl ection  plays  a  part. )  

Table  3  – Appl icable  frequency ranges  and  document  references 
for  CISPR rad iated  emission  test  si tes  and  test  methods 

Si te  /  method  9  kHz  to  30  MHz  30  MHz  to  1  000  MHz  1  GHz  to  1 8  GHz  

Outdoor  s i te  tbd  7 . 3 . 8  n /a  

LAS  7. 2  n /a  n /a  

OATS  or  SAC tbd  7 . 3  n /a  

FAR  n /a 7 . 4  7 . 6  

Common  RE/RI  n /a  7 . 5  
(RI  s tart  80  M Hz)  

n /a  

Absorber- l i ned  OATS  n /a n /a  7 . 6  

I n -s i tu  7 . 7. 2  7 . 7 . 3 ,  7 . 7. 4. 2  7 . 7. 3 ,  7 . 7. 4. 3  

Subst i tu t i on  n /a  7 . 8  7 . 8  

Reverberati on  ch amber n /a  7 . 9  
(Start  80  MH z)  

7 . 9  

TEM  wavegu i de  I EC  61 000-4-20  7 . 1 0  7 . 1 0  

n /a  =  no t  appl i cabl e;  tbd  =  to  be  determ i ned  or  i s  u nder  cons i derat i on  

 

7.2  Loop-antenna system  measurements  (9  kHz  to  30  MHz)  

7.2.1  General  

The loop antenna system (LAS)  considered in  th is  subclause is  su i table for indoor measurement of  
the  magnetic  f i e ld  streng th  em i tted  by a  s ing le  EUT i n  the  frequency range  9  kHz  to  30  MHz.  
The  magnetic  f i e ld  streng th  i s  measured  i n  terms  of  the  cu rren ts  i nduced  i n to  the  LAS  by the  
magnetic  d istu rbance  fi e ld  of  the  EUT.  The  LAS shal l  be  val i dated  regu larl y  us ing  the  method  
described  i n  CISPR 1 6-1 -4.  C ISPR 1 6-1 -4  also  g ives  a  complete  description  of  the  LAS and  a 
re lation  between  the  measuring  resu l ts  obtained  wi th  the  LAS and  those  obtained  as  
described  i n  th i s  subclause.  

7.2.2  General  measurement  method  

Figure  7  shows  the  general  concept  of  measurements  made  wi th  the  LAS.  The  EUT i s  p laced  
i n  the  cen tre  of  the  LAS.  The  cu rren t  i nduced  by the  magnetic  fi e ld  from  the  EUT in to  each  of  
the  th ree  l arge  l oop  an tennas  of  the  LAS i s  measured  by connecting  the  cu rren t  probe  of  the  
large  l oop  an tenna to  a  measuri ng  receiver (or  equ ivalen t) .  During  the  measurements,  the  
EUT remains  i n  a  f i xed  posi ti on .  
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The  cu rren ts  i n  the  th ree  large  l oop  antennas,  ori g inating  from  the  th ree  mu tual l y  orthogonal  
magnetic  f i e l d  components,  are  measured  i n  sequence.  Each  cu rren t  l evel  measured  shal l  
comply wi th  the  emission  l im i t,  expressed  i n  dB(µA) ,  as  speci fi ed  i n  the  product  standard .  The  
em ission  l im i t  shal l  apply  for  an  LAS having  large  l oop an tennas  wi th  the  standard ized  
d iameter  of  2  m .  

 

Figure  7  – Concept  of  magnetic  field  induced  current  measurements  made  
wi th  the  loop  antenna system 

7.2.3  Test  environment  

The  d istance  between  the  ou ter perimeter  of  the  LAS  and  nearby objects,  such  as  f l oor  and  
wal ls ,  shal l  be  at  l east  0 , 5  m .  The  cu rren ts  i nduced  i n  the  LAS by an  RF ambien t  f i e ld  shal l  be  
j udged  i n  accordance  wi th  CISPR 1 6-1 -4.  
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7.2.4  Configuration  of  the  equ ipment  under test  

To  avoid  unwanted  capaci ti ve  coupl ing  between  the  EUT and  the  LAS,  the  maximum  
d imensions  of  the  EUT shal l  al l ow a  d istance  of  at  l east  0 , 20  m  between  the  EUT and  the  
standard ized  2  m  large  loop  an tennas  of  the  LAS.  

The  posi t ion  of  the  mains  l ead  shal l  be  optim ized  for  maximum  curren t  i nduction .  I n  general ,  
th is  posi t ion  wi l l  not  be  cri t i cal  when  the  EUT compl ies  wi th  the  conducted  em ission  l im i t.  

I n  case  of  a  l arge  EUT,  the  d iameter  of  the  l oop  an tennas  of  the  LAS may be  i ncreased  up  to  
4  m .  I n  that  case:  

a)  the  cu rren t  values  measured  shal l  be  corrected  i n  accordance  wi th  Clause  B.6  of  
CISPR 1 6-1 -2:201 4;  and  

b)  the  maximum  d imensions  of  the  EUT shal l  al l ow a  d i stance  between  the  EUT and  the  
large  l oops  of  at  l east  (0 , 1  ×  D)  m ,  where  D  i s  the  d iameter of  the  non-standard ized  loop.  

7.2.5  Measurement  uncertainty for  LAS 

General  and  basic  considerations  abou t  uncertain ties  of  em ission  measurements  are  g i ven  i n  
CISPR 1 6-4-1 .  

7.3  Open-area  test  si te  or  semi-anechoic  chamber measurements  (30  MHz to  1  GHz)  

7.3.1  Measurand  

The  quan ti ty  to  be  measured  i s  the  maximum  electri c  f i e l d  streng th  em i tted  by the  EUT as  a  
functi on  of  horizon tal  and  vertical  polarization  and  at  hei gh ts  between  1  m  and  4  m ,  and  at  a  
horizon tal  d i stance  of  1 0  m  from  the  EUT,  over  al l  ang les  i n  the  az imu th  plane.  Th is  quanti ty 
shal l  be  determ ined  wi th  the  fo l l owing  provis ions:  

a)  the  frequency range  of  i n terest  i s  30  MHz  to  1  000  MHz;  

b)  the  quan ti ty  shal l  be  expressed  i n  terms  of  f i e ld  streng th  un i ts  that  correspond  wi th  the  
un i ts  used  to  express  the  l im i t  l evels  for  th i s  quan ti ty;  

c)  a  SAC/OATS measurement  s i te  and  posi t ion ing  table  shal l  be  used  that  compl ies  wi th  the  
appl i cable  CISPR val i dati on  requ i rements;  

d )  a  measuring  receiver  compl ian t  wi th  CISPR 1 6-1 -1  shal l  be  used ;  

e)  the  use  of  al ternati ve  measurement  d i stances,  such  as  3  m  or 30  m  i nstead  of  1 0  m ,  shal l  
be  considered  as  al ternative  measurement  methods;  

f)  the  measurement  d istance  i s  the  horizon tal  pro jection  of  the  d i stance  between  the  
boundary of  the  EUT and  the  an tenna reference  po in t  to  the  g round  plane;  

g )  the  EUT i s  con fi gu red  and  operated  i n  accordance  wi th  the  CISPR speci fi cations;  

h )  free-space  an tenna factors  shal l  be  used .  

The  measurand  E  i s  deri ved  from  the  maximum  vol tage  read ing  Vr  by  usi ng  the  free-space  
an tenna factor Fa:  
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acr FAVE ++=  (7)  

where  

E i s  the  fie ld  streng th  i n  dB(µV/m)  as  i n  the  measurand  descripti on ;  

Vr  i s  the  maximum  received  vol tage  i n  dB(µV)  us ing  the  procedure  as  i n  the  
measurand  description ;  

Ac  i s  the  l oss  i n  dB  of  the  measuring  cable  between  an tenna and  receiver.  

Free-space  an tenna factors  are  used  as  a  fi gu re  of  meri t  for  the  an tenna.  I t  shou ld  be  noted  
the  fi e l d  streng th  i s  measured  above  a  g round  plane,  not  i n  a  free-space  envi ronment 

I n  an  EMC d istu rbance  measurement  the  electric  fi e l d  streng th  i s  requ i red  at  a  g i ven  d i stance  
from  the  boundary of  the  EUT.  The  test  d i stance  i s  measured  from  the  reference  poin t  o f  the  
an tenna to  the  boundary of  the  EUT (see  Figu re  8) .  I n  the  case  of  a  d i fference  between  the  
reference  po in t  on  an  an tenna and  the  phase  cen tre,  a  correcti on  factor may be  appl ied  to  
obtain  the  fie ld  streng th  at  the  test  d i stance.  

NOTE  1  See  al so  7 . 5 . 2 . 2  an d  A. 6 . 2  o f  C I SPR  1 6- 1 -6 :201 4  [2 ]  abou t  correcti ons  o f  f i e l d  s tren g th  resu l ts  for 
an tenna phase  cen tre  vari at i ons .  

 

Figure  8  – Measurement  d istance 

As  an  example,  consider a  typical  l og -period ic  d ipo le  array (LPDA)  an tenna that  has  a  
separation  of  approximately  0 , 6  m  between  the  d ipole  that  i s  responsive  to  the  fi e ld  at  
200  MHz  and  the  d ipole  that  i s  responsive  at  1  000  MHz.  For the  measurement  of  the  
em ission  at  a  d istance  d =  3  m  from  the  EUT,  at  a  frequency of  200  MHz,  the  e lectri c  f i e ld  
streng th  wi l l  be  measured  at  a  d istance  of  approximately  3 , 3  m  from  P2  i n  Figu re  9 ,  accord ing  
to  the  value  of  dph ase  from  Equation  (1 1 ) ,  where  P2  i s  the  boundary of  the  EUT.  

For a  g i ven  frequency,  the  fo l l owing  correction ,  ∆E  i n  dB,  shal l  be  added  to  the  measured  
e lectri c  f i e ld  streng th :  
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Referring  to  Figu re  9  the  d i stance  from  P2  to  the  resonant  e lement  at  a  g i ven  frequency i s  
dphase  g i ven  by Equation  (9) .  Poin t  P1  i s  the  manu factu rer’s  mark or the  cen tre  of  the  
an tenna,  d1 P  i s  the  d istance  from  the  t i p  of  the  an tenna to  P1  and  d1 f i s  the  d i stance  from  the  
t i p  of  the  an tenna to  the  phase  cen tre  posi ti on  at  frequency f.  
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lf i s  the  l eng th  of  the  d ipole  e lement  that  i s  nom inal l y  resonan t  at  frequency f i n  
MHz  and  i s  equal  to  0 , 9  ×  1 50/f i n  m ,  where  0 ,9  i s  a  generic  shorten ing  
factor  due  to  the  fi n i te  rad ius  of  the  d ipole  [1 1 ] ;  

lm in  and  lmax  are  leng ths  of  the  d ipoles  having  m in imum  and  maximum  l eng ths  ( i . e.  the  
d ipoles  are  resonan t  at  approximately  the  upper and  l ower operating  
frequencies,  respecti vely) ;  

dmi n  and  dmax  are  the  d istances  from  the  m in imum  and  maximum  l eng th  d ipo les  to  the  
an tenna t i p,  respecti vely.  

For hybrid  an tennas  the  phase  cen ter posi ti on  dphase  i s  determ ined  using  i n formation  suppl ied  
by the  an tenna manu factu rer.  I n  case  of  tabu lar form  the  an tenna manu factu rer shal l  provide  
d1 f for  the  frequency range  1 00  MHz  to  300  MHz  wi th  a  maximum  frequency step  of  20  MHz.  

I t  i s  assumed  i n  Equation  (8)  that  the  fi e ld  po in t  i s  i n  the  far- fi e ld  of  the  an tenna.  I n  a  near-
fie ld  s i tuation ,  usual l y for  l ess  than  hal f  a  waveleng th ,  the  measurement  for  AAPR  (see  
Equation  (35)  of  CISPR 1 6-1 -4:201 0/AMD1 :201 2)  takes  near- fie ld  effects  i n to  accoun t.  For 
more  detai l ,  i nclud ing  corrections  for  tapered  LPDA sections  of  hybrid  an tennas,  see  7.5. 2. 2  
of  C ISPR 1 6-1 -6:201 4  [2 ] .  Li near i n terpolation  i s  used  to  estimate  the  phase  cen tre  posi ti on  
for  frequencies  between  the  resonan t frequencies  of  the  e lements  at  the  ends  of  the  operating  
frequency range.  

I f  a  phase  cen tre  correcti on  i s  not  appl ied  i t  shal l  be  considered  i n  the  measurement 
i nstrumentation  uncertain ty  budget  i n  accordance  wi th  CISPR 1 6-4-2.  

NOTE  2  The  an tenna cal i brat i on  l aboratory may provi de  the  e l ectri c  f i e l d  s treng th  correcti on  for  speci fi c  
measu rement  d i stances  (e . g .  3  m  and  1 0  m )  by equ i val en t  correcti ons  of  the  an tenna factor  for  these  d i stan ces.  
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Figure 9  – Separation  d istance relative  to  the  phase centre  of  an  LPDA antenna 

7.3.2  Test  si te  requ irements 

The  test  s i te  shal l  con form  to  the  re levan t  speci fi cations  of  CISPR 1 6-1 -4  for  i ts  physical  and  
e lectri cal  properties,  and  for  i ts  val idati on .  

7.3.3  General  measurement  method  

Figure  1 0  shows  the  concept  of  measurements  made  on  an  open-area test  s i te  (OATS)  or  i n  a  
sem i -anechoic  chamber (SAC)  wi th  the  d i rect  and  g round  refl ected  rays  arri ving  at  the  
receivi ng  an tenna.  

Posi ti on  of  a  hypothetical  e lement  
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Figure  1 0  – Concept  of  electric  field  strength  measurements  made on  an  open-area  test  
si te  (OATS)  or  semi -anechoic  chamber (SAC)  showing  the  d i rect  and  reflected  rays  

arriving  at  the  receiving  antenna 

The  EUT i s  con fi gured  at  a  speci fi ed  heigh t  above  the  g round  plane  and  con figu red  to  
represen t  normal  operati ng  cond i tions.  The  an tenna i s  posi ti oned  at  the  speci fi ed  separati on  
d i stance.  The  EUT i s  rotated  i n  the  horizon tal  p lane  and  the  maximum  read ing  noted .  The  
heigh t  of  the  an tenna i s  ad justed  so  that  the  d i rect  and  reflected  rays  approach  or meet  i n -
phase  add i tion .  The  procedural  s teps  may be  i n terchanged  and  may need  to  be  repeated  to  
f i nd  the  maximum  d istu rbance.  For  practical  reasons,  the  heigh t  variation  i s  restri cted ,  and ,  
therefore,  perfect  i n -phase  add i t ion  may not  be  ach ieved .  

7.3.4  Measurement  d istance 

An  EUT subject  to  a  rad iated  d i stu rbance  l im i t  at  a  speci fi ed  d i stance  shou ld  be  measured  at  
that  d istance  un less  to  do  so  wou ld  be  impractical  because  of  equ ipment  s i ze,  etc.  The  
measurement  d istance  i s  the  d i stance  between  the  projecti on  of  cl osest  poin t  o f  the  EUT to  
the  an tenna and  the  pro jection  of  the  cal ibration  reference  po in t  o f  the  an tenna on  the  g round  
plane.  I f  the  an tenna reference  po in t  i s  not  speci fi ed  i n  the  an tenna cal ibration  report,  for  l og -
period ic  an tennas  the  reference  poin t  i s  a  poin t  along  the  hori zon tal  an tenna boom  m idway 
between  the  d ipole  e lements  that  correspond  to  a  hal f  waveleng th  at  the  cen tre  frequency of  
an tenna frequency range.  

NOTE  Th e  cen tre  frequ ency i s  defi ned  by:  l g (fcen tre )  =  ( l g  fm in  +  l g  fm ax) /2 ;  fcen tre  =  1 0 l g (f cen tre ) .  

A d istance  of  1 0  m  i s  preferred  at  most  ou tdoor s i tes  s i nce  at  th is  d i stance  the  expected  l evel  
of  the  d i stu rbance  being  measured  i s  su ffi cien tly  above  the  general  ambien t  no ise  l evel  to  
perm i t  usefu l  testi ng .  D istances  of  l ess  than  3  m  or  g reater than  30  m  are  not  general ly  used .  
I f  a  measurement d istance  other than  the  speci fi ed  d i stance  i s  necessary,  the  resu l ts  shou ld  
be  extrapolated  us ing  the  procedures  speci fi ed  i n  the  product  standards.  I f  no  gu idance  i s  
g i ven ,  su i table  j usti fi cation  for  extrapolation  shal l  be  provided .  I n  general ,  extrapolation  does  
not  fo l l ow a  s imple  i nverse  d istance  law.  

Where  possible,  measurement shou ld  be  made  i n  the  far  f i e l d .  The  far- fi e ld  reg ion  may be  
defi ned  by the  fo l l owing  cond i ti ons.  The  measurement d istance  d i s  selected  so  that:  

a)  d ≥  λ/6.  At  th i s  d istance  E/H =  Z0  =  1 20  π  =  377  Ω ,  that  i s  e lectrical  and  magnetic  f i e ld  
streng th  components  are  perpend icu lar to  each  other,  and  the  measurement  error i s  i n  the  
order  of  3  dB  i f  the  EUT i s  regarded  as  being  a  tuned  d ipole  an tenna;  or 
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b)  d ≥  λ ,  a  cond i tion  for  a  plane  wave,  where  the  error i s  i n  the  order of  0 , 5  dB  i f  the  EUT i s  
regarded  as  a  tuned  d ipole  an tenna;  or 

c)  d ≥  2D2  / λ ,  where  D  i s  the  largest  d imension  of  e i ther the  EUT or  the  an tenna determ in ing  
the  m in imum  apertu re  for  the  i l l um ination  of  the  EUT,  wh ich  appl ies  to  cases,  where  
D  >>  λ .  

7.3.5  Antenna height  variation  

For e lectric  fi e ld -streng th  measurements,  the  an tenna heigh t  above  the  g round  plane  shal l  be  
varied  wi th in  a  speci fied  range  to  obtain  the  maximum  read ing  that  wi l l  occu r when  the  d i rect  
and  reflected  rays  are  i n  phase.  As  a  general  ru le,  for  measurement  d istances  up  to  and  
i nclud ing  1 0  m ,  the  an tenna heigh t  for  e lectri c  f i e l d  streng th  measurements  shal l  be  varied  
between  1  m  and  4  m .  At  g reater  d istances  of  up  to  30  m ,  preferably  the  heigh t  shal l  be  varied  
between  2  m  and  6  m .  I t  may be  necessary to  ad just  the  m in imum  an tenna heigh t  above  
g round  down  to  1  m  i n  order to  maximize  the  read ing .  These  heigh t  scans  apply for  both  
horizon tal  and  vertical  polarization ,  except that  for  vertical  polarization ,  the  m in imum  heigh t  
shal l  be  i ncreased  so  that  the  lowest  po in t  of  the  an tenna clears  the  s i te  g round  su rface  by at  
l east  25  cm.  

7.3.6  Product  speci fication  detai ls  

7.3.6.1  General  

I n  add i ti on  to  speci fying  the  detai l ed  measurement  method  and  the  d istu rbance  parameters  to  
be  measured ,  the  product  standards  shal l  i nclude  other re levan t  detai l s  as  ou tl i ned  below.  

7.3.6.2  Test  environment  

The  i n fl uence  of  the  test  envi ronment  shal l  be  considered  so  as  to  ensure  correct  functi on ing  
of  the  EUT.  Importan t  parameters  i n  the  physical  envi ronment  shal l  be  speci fi ed ,  e . g .  
temperatu re  and  hum id i ty.  

The  e lectromagnetic  envi ronment  needs  special  consideration  to  ensure  accurate  d i stu rbance  
measurements.  The  ambien t  rad io  noise  and  s i gnal  l evels  measured  at  the  test  s i te  wi th  the  
EUT de-energ ized  shou ld  be  at  l east  6  dB  below the  l im i t.  I t  i s  recogn ized  that  th is  i s  not  
always  real i zable  at  al l  frequencies.  However,  i n  the  even t  that  the  measured  l evels  of  the  
ambien t  p lus  EUT rad io  noise  emissions  are  not  above  the  l im i t,  the  EUT shal l  be  considered  
to  be  i n  compl iance  wi th  the  l im i t.  See  6. 2 .2  and  Annex A for  fu rther gu idance  abou t  ambient  
l evels  and  resu l ti ng  measurement  errors.  

I f  the  ambien t  f i e l d -streng th  level  at  frequencies  wi th in  the  speci fied  measurement  ranges,  at  
the  speci fied  measurement  d istance,  exceeds  the  l im i t(s) ,  the  fo l l owing  al ternati ves  may be  
used  to  show compl iance  of  the  EUT:  

a)   Perform  measurements  at  a  closer d istance  and  extrapolate  resu l ts  to  the  d i stance  at  
wh ich  the  l im i t  i s  speci fied .  Extrapolate  the  resu l ts  us ing  one  of  the  fo l l owing  methods:  

1 )  determine  L2  correspond ing  to  the  close- i n  d istance  d2  by  applying  the  re lation  
L2  =  L1 (d1 /d2 ) ,  where  L1  i s  the  speci fi ed  l im i t  i n  µV/m  at  the  d istance  d1 ;  

N OTE  Th i s  extrapo lati on  meth od  can  on l y  be  u sed  wh en  both  d1  and  d2  are  i n  the  far- fi e l d  zon e  o f  the  
EU T at  a l l  frequenci es  of  measu remen t.  

2)  use  the  formu la as  recommended  by the  product  standard ;  

3 )  determ ine  the  l im i t  L2  at  a  d i stance  d2  applyi ng  an  extrapolation  formu la veri f ied  by 
measurements  at  no  l ess  than  th ree  d i fferen t  d istances.  

b)  I n  the  frequency bands  where  the  ambien t  noise  values  are  exceeded  (measured  values  
h igher than  6  dB  below the  l im i t) ,  the  d istu rbance  values  of  the  EUT may be  i n terpolated  
from  the  ad jacen t  d i stu rbance  values.  The  i n terpolated  value  shal l  l i e  on  the  cu rve  
describing  a con ti nuous  function  of  the  d i stu rbance  values  ad jacen t  to  the  ambien t  no ise.  
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c)  Perform  measurements  i n  cri t i cal  frequency bands  during  hours  when  broadcast  stations  
are  off  the  ai r  and  the  ambien ts  from  industrial  equ ipment  are  l ower.  

d )  Compare  the  ampl i tude  of  the  EUT  d istu rbance  at  the  frequency under i nvestigation  wi th  
the  ampl i tude  of  the  d i stu rbance  on  ad jacent  frequencies,  i n  a  sh ie lded  room  or  absorber-
l i ned  sh ielded  room.  The  ampl i tude  of  the  EUT d istu rbance  at  the  frequency under 
i nvestigation  can  be  estimated  by measuri ng  the  ampl i tude  of  the  ad jacen t  frequency 
d i stu rbance  and  making  a  comparison .  

e)  Consider  the  d i rections  of  s trong  ambien t  s i gnals  i n  orien ti ng  the  axis  of  an  OATS,  so  that  
the  orien tation  of  the  receiving  an tenna on  the  s i te  d i scrim inates  against  such  s ignals  as  
far  as  possible.  

f)  Use  a  narrower i nstrument  bandwidth  for  narrowband  d i stu rbances  from  the  EUT occurri ng  
near an  RF ambien t  when  both  are  wi th in  the  standard  bandwid th .  

7.3.6.3  Configuration  of  EUT 

The  EUT operating  cond i ti ons  and  arrangement are  detai led  i n  6 . 4.  

Ferri te  clamp type  CMADs  are  used  to  reduce  the  i n fl uence  of  cables  ou ts ide  the  test  volume 
on  rad iated  d istu rbance  measurement  resu l ts .  I f  CMADs  are  used,  the  cable  leaving  the  test  
vo lume  shal l  en ter the  CMAD  at  the  po in t  where  i t  reaches  the  g round  plane  as  shown  i n  
Figure  1 1 .  The  CMAD  shal l  always  be  placed  flat  on  the  g round  plane.  The  part  o f  the  cable  
between  the  exi t  po in t  of  the  CMAD  and  the  exi t  po in t  of  the  tu rn table  shal l  be  kept  as  short  
as  possible.  Each  cable  shal l  be  treated  wi th  a  separate  CMAD.  Cables  wi th  d iameters  l arger  
than  the  cable  open ings  of  commercial l y  avai lable  CMADs  do  not  have  to  be  treated  wi th  
CMADs.  

I n  order  to  avoid  satu ration ,  h i gh  common  mode  cu rren t  power cables  (e . g .  the  ou tpu t  port  of  
i nverters)  shou ld  not  be  treated  wi th  CMADs un less  the  CMADs  i n  use  are  speci fi cal l y 
designed  for h igh  common  mode  curren ts.  

For EUTs  wi th  up  to  th ree  cables  l eaving  the  test  vo lume,  each  cable  shal l  be  treated  wi th  a  
CMAD  during  rad iated  d i stu rbance  measurements.  Th is  requ i rement  appl ies  to  any type  of  
cable  (e . g .  power,  te lecommun ication ,  and  contro l ) .  For a  test  set-up  wi th  more  than  th ree  
cables  leaving  the  test  vo lume,  on ly  the  th ree  cables  from  wh ich  the  h ighest  em ission  i s  
expected  need  to  be  equ ipped  wi th  CMADs.  The  cables  on  wh ich  the  CMADs  have  been  
appl i ed  shal l  be  documented  i n  the  test  report.  

NOTE  Th e  l i m i tati on  o f  the  num ber  of  CMADs  i s  d i scussed  i n  [1 2 ] .  I n  compari ng  l arg e  versus  smal l  s i ze  EU Ts,  as  
wel l  as  EU Ts  wi th  one  versus  two  cabl es ,  the  au thor  con cl u ded  that  a  smal l  EU T wi th  on l y  on e  cable  l eavi ng  the  
test  vo l ume  i s  worst  case.  The  au thor’ s  i nvesti g ati on  covered  appl i cati on  o f  CMADs  to  tab l etop  equ i pmen t  wi th  
th ree  cabl es  or l ess .  

General  i n formation  on  the  pu rpose  and  appl i cati on  of  ferri te- type  CMADs  i s  provided  i n  4. 9. 1  
o f  CISPR TR  1 6-3:201 0  [3 ] .  



 – 42  – CISPR 1 6-2-3:201 6  © IEC  201 6  

 

 

1 )  CM ADs  shal l  compl y  wi th  the  re l evan t  speci f i cati ons  of  C I SPR  1 6- 1 -4.  The i r  u se  shal l  be  docum en ted  i n  the  
test  report.  

Figure 1 1  – Posi tion  of  CMAD for table-top equ ipment  on  OATS or in  SAC 

7.3.7 Measurement  instrumentation  

The  measurement  i nstrumentation ,  i nclud ing  an tennas,  shal l  con form  to  the  re levan t  
requ i rements  i n  C ISPR 1 6-1 -1  and  CISPR 1 6-1 -4.  

7.3.8  Field-strength  measurements  on  other outdoor si tes  

Outdoor test  s i tes  s im i lar  to  an  open -area test  s i te  bu t  wi thou t  any metal  g round  plane  may be  
prescribed  for  some  products,  for  practical  reasons,  e . g .  I SM  equ ipment  and  motor  veh icles.  
The  provis ions  g iven  i n  7. 3 . 4  to  7. 3 . 7  shal l  remain  appl icable.  

7.3.9  Measurement  uncertainty for  OATS and  SAC 

General  and  basic  considerations  abou t  uncertain ties  for  em ission  measurements  are  g i ven  i n  
CISPR 1 6-4-1 .  Uncertain ty  aspects  speci fi c  to  rad iated  em ission  measurements  on  an  OATS 
or SAC (30  MHz  to  1  GHz)  are  g iven  i n  CISPR 1 6-4-2.  

7.4  Fu l ly-anechoic  room  measurements  (30  MHz to  1  GHz)  

7.4.1  Test  set-up  and  si te  geometry 

The  same  type  of  an tenna shal l  be  used  for  EUT emission  testing  as  the  receive  an tenna 
used  for the  FAR s i te  val i dation  testing .  The  an tenna heigh t  i s  f i xed  at  the  geometrical  m idd le  
heigh t  of  the  test  volume.  Measurement  are  carried  ou t  i n  horizon tal  and  vertical  po lari zation  
of  the  receive  an tenna.  Em ission  shou ld  be  measured  wh i le  the  tu rn table  rotates  wi th  the  EUT 
i n  each  of  at  l east  th ree  successive  az imu th  posi ti ons  (0° ,  45° ,  90°) ,  when  con tinuous  rotation  
i s  not  requ i red .  Figu re  1 2  i l l ustrates  the  typical  FAR  s i te  geometry,  and  the  re levan t  
d imensions.  

The  EUT shal l  be  placed  on  a  tu rn table.  Figu re  1 2 ,  Figure  1 3  and  Figu re  1 4  explain  the  
d i fferen t  d imensions  wi th in  the  FAR.  The  tu rn table,  an tenna mast  and  supporti ng  fl oor  shal l  
be  i n  p lace  du ring  the  s i te  val i dation  procedure,  and  consist  l argely  of  material  transparen t  to  
e lectromagnetic  waves.  The  d istances  a,  b ,  c  and  e  may be  l im i ted  by the  s ize  of  the  test  
vo lume.  The  l evel  o f  the  bottom  plane  (absorber he igh t  p lus  c)  i s  the  l evel  for  f l oor-stand ing  
equ ipment  ( transport  pal let  he igh t  i s  ou tside  the  test  volume) .  
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 c
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Key  

A  tu rn tabl e  and  EUT support  f i xtu re  

2X 1 , 5  m ,  2 , 5  m ,  5  m  – corresponds  to  test  d i stance  u sed  (3  m ,  5  m ,  or  1 0  m  respecti ve l y)  

hm  m i dd l e  l evel  o f  th e  test  vo l um e  

a ,  b ,  c,  e  ≥0, 5  m  recommen ded  (≥1  m  i s  more  conven i en t) ,  the  actual  val u e  i s  cons i s ten t  wi th  th e  FAR  
val i dati on  procedu re  o f  C I SPR  1 6-1 -4  

d 3  m ,  5  m ,  or  1 0  m  

1 )  The  an tenna and  cabl e  l ayou t  shal l  be  val i dated  together  and  u sed  i n  the  same  con fi gu rati on  du ri n g  EUT test.  
The  an ten na together  wi th  the  cabl e  may have  to  be  moved  for  the  al i g nmen t  o f  the  requ i red  test  d i s tance  
du ri ng  the  EUT test .  

2)  CMADs  sh al l  comply  wi th  the  re l evan t  speci f i cati ons  of  C I SPR  1 6-1 -4.  Th e i r  u se  sh al l  be  documen ted  i n  the  
test  report.  

Figure  1 2  – Typical  FAR si te  geometry,  where  a,  b ,  c,  e   
depend  upon  the  room  performance 
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Key  

A  tu rn tabl e  an d  EUT support  f i xtu re  

2X 1 , 5  m ,  2 , 5  m ,  5  m  

d  3  m ;  5  m ,  or  1 0  m  ( for  3  m ,  5  m ,  or  1 0  m  test  d i s tan ce,  respecti ve l y)  

1 )  The  an tenn a cabl e  l ayou t  shal l  be  the  same  as  i n  th e  s i te  val i dati on  procedure  (see  F i gu re  1 2) .  

2)  CMADs  sh al l  comply  wi th  the  re l evan t  speci f i cati ons  o f  C I SPR  1 6-1 -4.  Th e i r  u se  shal l  be  documen ted  i n  the  
test  report.  

Figure 1 3  – Typical  test  set-up  for  table-top equ ipment  
wi th in  the  test  volume of  a  FAR 

The  test  d i stance  i s  measured  from  the  reference  po in t  o f  the  an tenna to  the  boundary of  the  
EUT.  I n  the  case  of  a  d i fference  between  the  reference  poin t  on  an  an tenna and  the  phase  
cen tre,  a  correcti on  factor may be  appl ied  to  obtain  the  fi e ld  streng th  at  the  test  d i stance.  

For  a  g i ven  frequency,  the  correction  ∆E  i n  dB  i n  Equation  (8)  shal l  be  added  to  the  measured  
e lectric  f i e ld  streng th  i n  order  to  reduce  i ts  uncertain ty.  The  correction  of  e lectri c  f i e l d  streng th  
i s  appl ied  to  account  for the  phase  cen tre  correction  of  LPDA an tennas  and  the  l og -period ic  
part  o f  hybrid  an tennas.  
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Key  

A  tu rn tabl e  and  EUT support  f i xtu re  

2X  1 , 5  m ,  2 , 5  m ,  5  m  

d  3  m ,  5  m  or  1 0  m  for  3  m ,  5  m ,  o r  1 0  m  test  d i s tance,  respecti ve l y  

Pal l e t  o f  1 2  cm  ( 1 0  cm  to  1 4  cm )  i s  a  comprom ise  between  metal -  an d  wooden  g roun d  pl ane.  

1 )  The  an tenna  cabl e  l ayou t  sh al l  be  the  same  as  i n  th e  val i dati on  procedu re  (see  Fi gu re  1 2 ) .  

2)  The  cabl e  l ayou t  depends  on  th e  l ocat i on  o f  th e  cable  ou t l ets  and  sh al l  be  c lose  to  th e  su rface  o f  the  h ous i ng .  

3)  CMADs  shal l  compl y wi th  the  re l evan t  speci f i cati ons  o f  C I SPR  1 6-1 -4.  The i r  u se  sh al l  be  documen ted  i n  the  
test  report.  

Figure 1 4  – Typical  test  set-up  for  floor-stand ing  equ ipment  
wi th in  the  test  volume of  a  FAR 

7.4.2  EUT posi tion  

Figure  1 3  and  Fi gure  1 4  i l l ustrate  test  set-ups  i n  a  FAR  for  typical  table- top and  fl oor-stand ing  
EUTs,  respectively.  The  EUT shal l  be  con figu red ,  i nstal led ,  arranged  and  operated  i n  a  
manner consisten t  wi th  typical  appl icati ons.  The  en ti re  EUT shal l  f i t  i n  the  test  vo lume.  
Associated  equ ipment  that  i s  requ i red  to  exercise  the  EUT,  bu t  does  not  form  part  o f  i t ,  shal l  
be  l ocated  ou tside  the  screened  room.  

I n terface cables shal l  be  connected  to  each  type of in terface port of the  EUT.  I f  the  EUT 
consists  of  separate  devices,  the  space  between  the  devices  shal l  be  i n  the  normal  
con fi gu rati on ,  bu t  wi th  1 0  cm  separation  i f  possible.  I n terconnecting  cables  shal l  be  bund led .  
The  bund le  shal l  be  30  cm  to  40  cm  long  and  long i tud inal  to  the  cable.  

To  improve  the  measurement  repeatabi l i ty,  the  fo l l owing  gu idel i nes  shal l  be  appl ied :  

a)  The  EUT ( includ ing  the  cables  l ai d  ou t  accord ing  to  7. 4.3)  shal l  be  placed  so  that  i ts  
cen tre  i s  at  the  same  heigh t  as  the  cen tre  of  the  test  volume.  A non-conducti ve  support  o f  
a  su i table  he igh t  may be  used  to  ach ieve  th i s .  

b)  Where  i t  i s  not  physical ly  possible  to  e levate  a  large  EUT to  the  cen tre  of  the  test  vo lume 
(Figure  1 2  and  Figu re  1 3) ,  the  EUT may remain  on  a  non -conducti ve  transport  pal let  
du ring  the  test  (Fi gure  1 4) .  The  heigh t  o f  the  pal let  shal l  be  recorded  i n  the  test  report.  
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The  i nstal lati on  speci fi cations  for  some  fl oor-stand ing  equ ipment  requ i re  the  un i t  to  be  
i nstal led  and  bonded  d i rectly  to  a  conductive  fl oor.  The  fo l l owing  considerations  apply for 
testing  of  f loor-stand ing  equ ipment  i n  a  FAR:  i f  FAR  test  resu l ts  for  fl oor-stand ing  equ ipment 
i n tended  to  be  i nstal led  and  bonded  d i rectly  to  a  conductive  f l oor  show non-compl iance  wi th  
an  em issions  l im i t  appl i cable  to  FAR s i tes,  actual  em issions  may be  lower i f  the  EUT were  
tested  on  a g round  plane  that  better s imu lates  the  fi nal  i nstal lation  envi ronment.  Th is  i s  
particu larl y true  i f  the  em issions  are  at  a  frequency below 200  MHz,  hori zon tal  po lari zation ,  
and  the  source  of  em issions  i s  from  a locati on  on  the  equ ipment  that  wou ld  correspond  to  a  
heigh t  above  g round  of  0 , 4  m  or  l ess  i n  a  typical  i nstal lation .  The  reader i s  advised  that  prior  
to  a  determ ination  of  non -compl iance  based  on  FAR measurements,  add i t i onal  i nvestigation  
i n  a  g round  plane  test  envi ronment  ( i . e .  an  open-area test  s i te  or sem i -anechoic  chamber)  i s  
recommended ,  to  better s imu late  the  fi nal  i n tended  i nstal lation  cond i t ion  for  the  equ ipment.  

7.4.3  Cable  layout  and  termination  

I n  EMC testing ,  the  reproducibi l i ty  o f  measurement  resu l ts  i s  o ften  poor due  to  d i fferences  i n  
cable  l ayou t  and  term ination ,  when  one  s ing le  EUT i s  measured  at  various  test-s i tes.  The  
fo l lowing  l i sted  i tems  are  general  cond i ti ons  for  the  test  set-up  i n  order  to  provide  good  
reproducibi l i ty  (see  Fi gu re  1 3  and  Figure  1 4) .  I deal l y  al l  rad iation  to  be  measured  shou ld  on ly 
be  emi tted  from  the  test  vo lume.  The  cables  used  duri ng  the  test  shal l  be  i n  accordance  wi th  
manu factu rer‘s  speci fi cations.  The  EUT may employ non- term inated  cables  i f  cable  
term inations  are  not  avai lable.  The  speci fi cations  of  the  cables  and  term inations  used  du ri ng  
testi ng  shal l  be  clearl y  described  i n  the  test  report.  

a)  The  cables  that  are  connected  to  the  EUT and  auxi l iary  equ ipment  or  power supply shal l  
i nclude  a  l eng th  of  0 , 8  m  run  hori zon tal l y  and  0 , 8  m  run  vertical l y  (wi thou t  any bund l ing )  
i ns ide  the  test  volume  (see  Fi gu re  1 3  and  Figu re  1 4) .  Any cable  leng th  i n  excess  of  1 , 6  m  
wi th  a  re lati ve  to lerance  of  ±5  % shal l  be  rou ted  ou ts ide  the  test  vo lume.  

b)  I f  the  manu facturer speci fi es  a  shorter l eng th  than  1 , 6  m ,  then ,  where  possible,  i t  shal l  be  
ori en ted  such  that  hal f  o f  i ts  l eng th  i s  horizon tal  and  hal f  i s  vertical  i n  the  test  volume.  

c)  Cables  that  are  not  exercised  th rough  associated  equ ipment du ring  the  test  shal l  be  
appropriate ly  term inated:  

1 )  coaxial  (sh ie lded)  cables  wi th  coaxial  term inator wi th  correct  impedance  (50  Ω  or  
75  Ω) ;  

2 )  sh ie lded  cables  wi th  more  than  one  i nner wi re  shal l  have  common  mode  ( l i ne  to  
reference  earth /ground)  and  d i fferen tial -mode  ( l i ne  to  l i ne)  term ination  i n  accordance  
wi th  the  manu factu rer ′s  speci fi cations;  

3 )  unsh ielded  cables  shal l  have  d i fferen tial  mode  term ination  as  wel l  as  common-mode  
term ination  i n  accordance  wi th  the  manu factu rer ′s  speci fi cations.  

d )  I f  the  EUT needs  associated  equ ipment  i n  order to  be  operated  properly,  special  care  
shal l  be  taken  that  no  em ission  of  that  equ ipment  can  i n fl uence  the  rad iation  
measurement.  Associated  equ ipment  shal l  be  l ocated  ou tside  the  screened  room  
wherever possible.  Measures  against  RF- leakage  i n to  the  FAR th rough  the  
i n terconnection  cables  shal l  be  taken .  

e)  The  test  set-up,  i nclud ing  cable  l ayou t  and  detai l s  of  attached  cables  and  terminations,  
are  speci fi ed  i n  the  d i fferen t  product  standards.  

f)  Ferri te  clamp type  CMADs  are  used  to  reduce  the  i n fl uence  of  cables  ou ts ide  the  test  
vo lume  on  rad iated  d istu rbance  measurement  resu l ts .  The  cable  leaving  the  test  vo lume 
shal l  en ter  the  CMAD at  the  po in t  where  i t  reaches  the  bottom  of  the  test  volume  
( tu rn table)  as  shown  i n  Figu re  1 2 ,  Fi gu re  1 3  and  Figure  1 4.  Each  cable  shal l  be  treated  
wi th  a  separate  CMAD.  Cables  wi th  d iameters  larger  than  the  cable  open ings  of  
commercial ly  avai lable  CMADs  need  not  be  treated  wi th  CMADs.  

I n  order to  avoid  satu ration ,  h i gh  common  mode  curren t  power cables  (e. g .  ou tpu t  port  o f  
i nverters)  shou ld  not  be  treated  wi th  CMADs,  un less  the  CMADs  i n  use  are  speci fi cal l y  
designed  for h i gh  common  mode  cu rren ts.  
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For EUTs  wi th  up  to  th ree  cables  l eaving  the  test  vo lume,  each  cable  shal l  be  treated  wi th  
a  CMAD  during  rad iated  d istu rbance  measurements.  Th is  requ i rement  appl ies  to  any type  
of  cable  (e . g .  power,  te lecommun ications  and  con tro l ) .  For a  test  set-up  wi th  more  than  
th ree  cables  l eaving  the  test  volume  on ly  the  th ree  cables  from  wh ich  the  h ighest  emission  
i s  expected  need  to  be  equ ipped  wi th  CMADs.  The  cables  on  wh ich  the  CMADs  have  been  
appl i ed  shal l  be  documented  i n  the  test  report.  

General  i n formation  on  the  purpose  and  appl i cation  of  ferri te- type  CMADs  i s  provided  i n  
4. 9. 1  of  CISPR TR  1 6-3:201 4  [2 ] .  

Due  to  the  d i fferen t  nature  of  the  many possible  EUTs,  product  standards  may deviate  
considerably from  the  requ i rements  of  th is  subclause  (e. g .  1 0 . 5  of  C ISPR 22:2008  [4] ) .  

7.4.4  Measurement  uncertainty for  FAR 

General  and  basic  considerations  abou t  uncertain ties  of  em ission  measurements  are  g iven  i n  
CISPR 1 6-4-1 .  Cond i ti ons  for  the  use  of  al ternati ve  test  methods  are  g i ven  i n  CISPR 1 6-4-5.  
An  example  of  an  uncertain ty  budget  for  an  em ission  measurement  at  a  3  m  d istance  i n  a  
FAR i s  g i ven  i n  C ISPR 1 6-4-2.  

7.5  Radiated  emission  measurement  method  (30  MHz to  1  GHz)  and  radiated  immuni ty 
test  method  (80  MHz to  1  GHz)  wi th  common  test  set-up  in  semi -anechoic  
chamber 

7.5.1  Appl icabi l i ty 

As  an  al ternative  to  d i fferen t  test  set-ups  for rad iated  em issions  and  rad iated  immun i ty  
testing ,  at  the  d i scretion  of  product  commi ttees,  testing  to  both  requ i rements  may be  
performed  us ing  a  common  EUT arrangement  i n  accordance  wi th  the  provis ions  of  th i s  
clause.  The  test  arrangement  described  i n  th is  clause  i s  appl i cable  when  rad iated  em issions  
and  immun i ty testing  of  the  EUT us ing  the  same con figu ration  and  test  set-up  i s  techn ical l y  
j usti fi ed .  Th i s  test  arrangement  i s  considered  to  be  most  appl icable  to  EUTs  of  s imple  
con figu rati on ,  e . g .  s i ng le  enclosure,  combination  of  smal l  enclosures,  l ess  than  fi ve  cables  
connected  to  the  EUT.  Th is  al ternati ve  test  arrangement  i s  al l owed  for  EUTs  whose  product  
em issions  standards  perm i t  rad iated  em ission  tests  at  3  m  separation  d i stance.  

The  rad iated  immun i ty  test  may be  performed  wi th  absorbing  material  covering  portions  of  the  
g round  plane  between  the  EUT and  the  transmi tt i ng  an tenna,  i f  necessary to  ach ieve  fi e l d  
un i form i ty,  as  described  i n  I EC  61 000-4-3  ( i . e .  absorber- l i ned  SAC,  analogous  to  absorber-
l i ned  OATS) .  For em ission  measurements,  the  normal i zed  s i te  attenuation  characteristics  of  
the  SAC wi thou t  the  g round-plane  absorber shal l  sati sfy  the  requ i rements  of  CISPR 1 6-1 -4.  

7.5.2  EUT perimeter  defin i tion  and  antenna-to-EUT separation  d istance 

Radiated  em ission  and  immun i ty  tests  shal l  be  made  wi th  the  receive  or  transmi t  an tenna 
l ocated  at  a  hori zon tal  d i stance  of  3  m  plus  hal f  of  the  maximum  wid th  of  the  EUT being  
tested ,  measured  from  the  cen tre  of  the  EUT.  The  an tenna reference  poin t  used  when  
determin ing  i ts  d i stance  from  the  EUT i s  the  i den ti f ied  reference  poin t.  However,  i f  the  
reference  po in t  i s  not  speci fied ,  the  reference  poin t  i s  a  po in t  along  the  hori zon tal  an tenna 
boom  m idway between  the  d ipole  an tenna e lements  that  correspond  to  a  hal f  waveleng th  of  
the  upper and  lower frequency l im i ts  to  be  evaluated .  

NOTE  For a  l og -peri od i c  an tenna,  the  m anu factu rer  may speci fy  th e  reference  po i n t.  

For a  g i ven  frequency,  the  correction  ∆E  i n  dB  i n  Equation  (8)  i s  added  to  the  measured  
e lectri c  f i e ld  streng th  i n  order to  reduce  i ts  uncertain ty.  The  correction  of  e lectric  f i e ld  streng th  
i s  appl i ed  to  accoun t  for  the  phase  cen tre  correction  of  LPDA an tennas  and  the  log  period ic  
part  o f  hybrid  an tennas.  I f  a  phase  cen tre  correction  i s  not  i ncluded ,  i t  shal l  be  considered  i n  
the  uncertain ty  budget.  Refer  to  7. 3 . 1  for  more  detai l s .  
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The  EUT perimeter i s  defi ned  by the  smal lest  vi rtual  ( imag inary)  rectang le  encompassing  the  
EUT.  Al l  i n tersystem  cables  shal l  be  i ncluded  wi th i n  th i s  perimeter (see  Figu re  1 5) .  Each  edge  
of  th is  perimeter shal l  l i e  i n  one  of  the  fou r  face  planes  of  the  EUT,  co-planar wi th  (and  
possibly  res id ing  wi th in )  the  un i form  fie ld  areas  (UFAs)  cal ibrated  for  immun i ty  tests,  
depend ing  upon  the  hori zon tal  test  d i stance.  

 

 

Figure  1 5  – Posi tions of  reference planes  for  un i form  field  cal ibration  (top-view)  

7.5.3  Uni form  test  volume 

The  un i form  test  volume  i s  defi ned  by the  fo l l owing  cond i t ions.  

•  The  EUT and  i ts  auxi l iary  equ ipment  (AuxEq)  (e. g .  peripherals  and  cables)  shal l  f i t  i n to  a  
test  vo lume  where  the  s i te  val idation  requ i rements  of  CISPR 1 6-1 -4  are  fu l fi l l ed .  Refer to  
the  s i te  val idati on  procedure  for  al ternati ve  test  s i tes  for  use  i n  em ission  measurements  of  
CISPR 1 6-1 -4;  

•  The  EUT and  i ts  AuxEq  shal l  f i t  i n to  a  test  volume  that  al lows  each  of  the  faces  of  the  EUT 
and  i ts  AuxEq  to  be  al i gned  wi th  the  un i form  fi e ld  area accord ing  to  the  requ i rements  of  
I EC  61 000-4-3  and  as  described  i n  th i s  subclause.  

Evaluati on  of  EUTs  having  unequal  or non -symmetric  boundaries  at  two  an tenna separation  
d istances  necessi tate  un i form  fi e ld  area cal ibrations  accord ing  to  the  requ i rements  of  
IEC  61 000-4-3.  I n  the  example  shown  i n  Fi gu re  1 5,  th i s  i s  at  the  plane  wi th  l eng th  b  a long  the  
fron t  face  of  the  EUT (0°  azimu th )  and  the  plane  wi th  l eng th  a  al ong  the  s ide  face  of  the  EUT 
(90°  azimu th ) .  

To  accommodate  EUTs  wi th  a  maximum  wid th  of  1 , 5  m ,  the  un i form  fi e ld  area may be  
cal ibrated  for  the  two  cond i tions:  

•  i n  a  plane  orthogonal  to  the  axis  of  the  an tenna th rough  the  cen tre  of  the  tu rn table;  

•  i n  a  p lane  orthogonal  to  the  axis  of  the  an tenna 0 ,75  m  i n  fron t  o f  the  cen tre  of  the  
tu rn table,  perpend icu lar to  the  measurement  axis .  
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A l i near i n terpolation  can  be  performed  to  test  any EUT whose  exposed  fron t  i s  between  the  
two  cal ibrated  UFAs.  I t  i s  presumed  that:  

•  the  −0  dB  to  +6  dB  cri teria  compl ies  at  the  number of  po in ts  defi ned  by IEC  61 000-4-3  for  
each  of  the  two  surfaces,  and  

•  the  average  f i e ld  streng ths  of  the  po in ts  sati sfying  the  −0  dB  to  +6  dB  cri terion  i n  the  two  
UFAs  are  i nversely proportional  to  the  an tenna-to-UFA d i stance  when  applying  a  constan t  
forward  power to  the  an tenna.  

Designate  Pc1  as  the  forward  power ( logari thm ic  scale)  for  the  UFA at  the  cen tre  of  the  
tu rn table,  evaluated  by e i ther  the  cal ibrati on  wi th  constan t  f i e l d  streng th  or  the  cal ibration  
method  wi th  constan t  power,  and  Pc2  as  the  correspond ing  forward  power for  the  UFA at  
0 , 75  m  i n  fron t  o f  the  cen tre  of  the  tu rn table.  The  requ i red  forward  power to  i l l um inate  an  EUT 
su rface  can  be  calcu lated  by l i near i n terpolation  from  Pc1  and  Pc2  and  the  correspond ing  
d istances  (also  i n  l ogari thmic  scale)  to  the  an tenna.  For other measurement  detai l s  and  
descriptions,  refer  to  6 . 2  of  I EC  61 000-4-3:2006  cal ibration  of  f i e ld .  

For EUT perimeter d imensions  that  d i ffer  by 20  % or  l ess  of  the  3  m  separation  d istance  ( that  
i s ,  0 , 6  m  or l ess) ,  on ly  a  s i ng le  un i form  fi e ld  area cal ibration  i s  requ i red  at  the  separation  
d i stance  correspond ing  to  P lane  1  i n  Figu re  1 5  ( the  widest  face  of  the  EUT) .  

NOTE  When  u s i ng  the  method  descri bed  i n  the  preced i ng  parag raph ,  two  faces  of  the  EUT wi l l  be  tested  at  a  
h i gh er immun i ty f i e l d -s tren g th  l evel  due  to  the i r  c l oser d i stance  to  the  transm i tt i ng  an ten na.  

The  EUT perimeter,  i nclud ing  the  connecting  cables,  shal l  f i t  wi th in  the  test  vo lume  where  the  
s i te  val idation  requ i rement  i s  sati sfied .  For  the  common  em ission /immun i ty set-up,  the  faci l i ty 
shal l  be  cal ibrated  at  two  vertical  p lanes  correspond ing  to  the  m in imum  and  maximum  
d imensions  of  the  EUT perimeter at  0° ,  90° ,  1 80°  and  270°  to  the  EUT faces.  The  types  of  
equ ipment  to  be  tested  i n  the  faci l i ty  may be  considered  for  se lection  of  the  two  plane  
l ocations.  

I f  f l oor absorbers  are  used  to  ach ieve  the  fi e ld  un i form i ty  cri terion ,  these  absorbers  shal l  be  
placed  between  the  transmi tt ing  an tenna and  P lane  2 .  I f  on ly  one  plane  i s  cal i brated  ( that  i s ,  
an  EUT wi th  a  d i fference  of  the  two  boundary d imensions  being  l ess  than  0 ,6  m) ,  the  fl oor 
absorbers,  when  used ,  shal l  be  placed  between  the  transmi tti ng  an tenna and  the  cal ibrated  
plane.  

7.5.4  Speci fications  for  EUT set-up in  common  emissions/immuni ty test  set-up  

The  tests  shal l  be  performed  wi th  the  equ ipment  con fi gu red  as  closely  as  possible  to  i ts  
typical ,  practi cal  operation .  Un less  stated  otherwise,  cables  and  wi ring  shal l  be  as  speci fi ed  
by the  manufacturer and  the  equ ipment shal l  be  i n  i ts  housing  (or  cabinet)  wi th  al l  covers  and  
access  panels  i n  p lace.  Any deviati on  from  normal  EUT operating  cond i ti ons  shal l  be  i ncluded  
i n  the  test  report.  The  speci fi cations  of  7 . 3 . 6.3  apply.  The  EUT (on  a  non -conducti ve  support  
s tructu re,  where  appl i cable)  shal l  be  placed  on  a remotely operated  tu rn table,  as  speci fi ed  i n  
7. 3 .6.3 ,  to  al l ow the  EUT to  be  rotated .  

The  heigh t  o f  the  EUT above  the  g round  plane  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  fo l l owing  
requ i rements.  

•  Tabletop  equ ipment  i s  p laced  on  a  non-conductive  set-up  table  wi th  heigh t  
0 , 8  m  ±  0 , 01  m ,  see  7. 3 .6. 3 .  CISPR 1 6-1 -4  speci fi es  the  method  to  determ ine  the  impact  
of  the  non-conducti ve  set-up  table  on  test  resu l ts .  

•  F l oor-stand ing  equ ipment  i s  placed  on  a  non-conducti ve  support,  as  speci fied  i n  the  
appl icable  product  standard .  I f  there  are  no  EUT heigh t  placement requ i rements  i n  the  
product  standard ,  the  EUT shal l  be  placed  on  a  non-conductive  support  at  a  he igh t  o f  
5  cm  to  1 5  cm  above  the  g round  plane.  
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Equ ipment designed  for wal l -moun ted  operation  shal l  be  tested  as  table-top  equ ipment.  The  
orien tation  of  the  EUT shal l  be  consi sten t  wi th  that  o f  normal  operation  ( that  i s ,  posi ti oned  as  
normal l y  i nstal led) .  

I n terface  cables,  l oads,  and  devices  shou ld  be  connected  to  at  l east  one  of  each  type  of  the  
i n terface  ports  of  the  EUT and ,  where  practi cal ,  each  cable  shal l  be  term inated  i n  a  device  
typical  for  i ts  actual  use.  Where  there  are  mu l ti ple  i n terface  ports  of  the  same  type,  a  typical  
number of  these  devices  shal l  be  connected  to  devices  or  l oads.  I t  i s  su ffi cien t  to  connect  on ly  
one  of  the  l oads,  provided  that  i t  can  be  shown,  for  example  by prel im inary testing ,  that  the  
connection  of  fu rther ports  wou ld  not  s ign i fi can tly  i ncrease  the  l evel  o f  d i stu rbance  ( that  i s ,  
more  than  2  dB)  or s ign i fi can tly  degrade  the  immun i ty  l evel .  The  rati onale  for  the  
con figu rati on  and  load ing  of  ports  shal l  be  documented  i n  the  test  report.  

The  number of  add i tional  cables  shou ld  be  l im i ted  to  the  cond i ti on  where  the  add i ti on  of  
another cable  does  not  decrease  the  marg in  by a s ign i fi can t  amoun t  ( for  example,  2  dB)  wi th  
respect  to  the  l im i t.  I n  some  cases  the  optimum  arrangement  of  features,  l oads,  i n terface  
types,  and  cables  for  em issions  and  immun i ty  tests  are  d i fferen t,  wh ich  may resu l t  i n  the  need  
for  some  reconfiguration  of  the  EUT wi th in  the  con fines  of  the  un i form  EUT arrangement.  

The  cable  l ayou t  and  term ination  shal l  be  accord ing  to  the  fo l lowing  requ i rements.  

•  The  cables  shal l  be  orien ted  so  that  verti cal l y-  and  horizon tal l y-polarized  rad iation  fi e lds  
are  not  excluded .  The  cable  layou t  ru les  and  cable  l eng ths  defined  i n  the  appl icable  
product  em ission  and  immun i ty  standards  shal l  be  appl ied .  However,  i n  case  of  con fl i cti ng  
requ i rements,  the  layou t  and  maximum  cable  l eng ths  defined  i n  the  product  em ission  
standard  shal l  be  used .  Fu l fi l l i ng  the  ru les  can  be  accompl ished  by applying  the  cable  
placement  ru les  of  the  em issions  standard  and  exposing  a  m in imum  leng th  of  1  m  of  
cable,  wi th  a  m ix of  hori zon tal  or  vertical  parts,  to  the  e lectromagnetic  f i e ld  during  
immun i ty  testi ng  (un less  the  manu factu rer’s  speci fi cations  requ i re  shorter cables) .  Excess  
cable  leng ths  shou ld  be  bund led  i n  the  approximate  cen tre  of  the  leng th  of  the  cable  to  
form  a bund le  30  cm  to  40  cm  i n  l eng th .  I f  no  i n formation  i s  provided  abou t  cable  l ayou t  i n  
the  product  em ission  standard ,  the  fo l l owing  arrangement  i s  appl ied .  

– For  a  table-top  EUT (Figure  1 6  and  Figu re  1 7) ,  the  cables  leaving  the  un i form  test  
vo lume  ( that  i s ,  those  that  connect  the  EUT to  the  ou tside  world )  shal l  be  exposed  to  
the  e lectromagnetic  fi e l d  accord ing  to  Figure  1 6  and  Figu re  1 7  for a  total  l eng th  of  1  m  
(±0, 1  m) ,  and  then  extended  verti cal l y  down  towards  the  fl oor  (wi th  a  m in imum  leng th  
of  0 , 8  m  imposed  by the  EUT table  he igh t) .  I n terconnecting  cables  that  hang  from  the  
table  shal l  be  at  a  m in imum  d istance  of  0 , 4  m  (±0, 04  m)  from  the  g round  plane.  I f  
cables  that  hang  closer than  40  cm  to  the  g round  plane  cannot  be  shortened  to  the  
appropriate  l eng th ,  the  excess  cable  shal l  be  fo lded  back and  forth  to  form  a  bund le  
30  cm  to  40  cm  long .  I f  the  maximum  leng th  declared  by the  manu factu rer for  certain  
cables  does  not  al low a  one  meter horizon tal  cable  l ayou t,  i nclud ing  a  l eng th  to  get  to  
the  g round  plane  for table- top products  (placed  on  the  0 ,8  m  heigh t  table) ,  the  
horizon tal  l ayou t  shal l  depend  on  the  l eng th  of  cable  i n  excess  of  0 , 8  m .  Bund l ing  i s  
not  requ i red .  

– For  a  fl oor-stand ing  EUT (Figure  1 8  and  Figu re  1 9) ,  cables  l eaving  the  un i form  test  
vo lume  shal l  be  arranged  wi th  a  l eng th  of  at  l east  0 , 3  m  run  hori zon tal l y  wi th i n  the  test  
vo lume  and  wi th  a  verti cal  run  accord ing  to  typical ,  normal  use  (depend ing  on  the  
heigh t  above  the  floor of  the  I /O port) .  Horizon tal  cables  shal l  be  i nsu lated  from  the  
g round  planes  by a  m in imum  heigh t  o f  1 0  cm  for the  en ti re  l eng th  of  the  cable  that  i s  
i n tended  to  be  l aid  ou t  along  the  f loor.  

Cabl ing  between  enclosu res  of  the  EUT shal l  be  treated  as  fo l lows.  

•  The  manu factu rer's  speci fi ed  cabl ing  types  and  connectors  shal l  be  used .  

•  I f  the  manu facturer's  speci fi cation  requ i res  a  cable  leng th  of  l ess  than  or  equal  to  3  m ,  
then  the  speci fi ed  l eng th  shal l  be  used .  The  cables  shal l  be  exposed  for  a  l eng th  of  1  m  
(±0, 1  m )  and  the  excess  shal l  be  fo lded  back and  forth ,  form ing  a  bund le  30  cm  to  40  cm  
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l ong ,  for  table- top  equ ipment  (see  Figu re  1 6  and  Fi gu re  1 7)  and  approximately 1  m  for 
f l oor-stand ing  equ ipment (see  Figu re  1 8  and  Figure  1 9) .  

•  I f  the  speci fi ed  l eng th  i s  g reater  than  3  m  or  i s  not  speci fied ,  then  the  i l l um inated  leng th  
shal l  be  1  m .  The  excess  cables  shal l  be  extended  ou ts ide  the  test  vo lume.  

•  EUT combinations  of  table- top  equ ipment  and  f l oor-stand ing  equ ipment  shal l  be  arranged  
accord ing  to  the  set-up  of  each  i nd ivi dual  equ ipment  con figu ration  and  the  i n terconnecting  
cables  between  table- top  equ ipment and  f loor-stand ing  equ ipment  shal l  be  accord ing  to  
these  ru les.  

•  For the  cables  not  term inated  i n to  auxi l iary  equ ipment,  d i fferen tial -  and  common-mode  
term inations  shou ld  be  s imu lated  to  represen t  the  auxi l iary  equ ipment  that  wou ld  be  
connected  to  the  cables  and  represent  the  requ i red  functional  impedance.  

•  Cables  not  connected  to  another device  may be  term inated  as  fo l lows  (see  also  7. 3 . 6.3) .  

– Coaxial  sh ie lded  cables  shal l  be  term inated  wi th  a  coaxial  termination  (usual l y  50  Ω  or  
75  Ω) .  

– Sh ie lded  cables  wi th  more  than  one  i nner wi re  shou ld  have  common-  and  d i fferential -
mode  term ination  accord ing  to  the  EUT manu factu rer's  speci fi cations.  Th i s  common-
mode  term ination  i s  to  be  connected  appropriately  between  the  i nner wi res  or  thei r  
d i fferen tial -mode  term ination  and  cable  sh ield .  I f  no  i n formation  i s  avai lable  abou t  the  
common-mode  term inations,  1 50  Ω  common-mode  term inations  shou ld  be  used .  

– Unsh ielded  cables  shal l  have  d i fferen tial -mode  term ination  accord ing  to  the  
manu facturer's  speci fi cati ons.  

– Al l  cables  that  have  been  shortened  i n  respect  to  thei r  maximum  leng ths  declared  by 
the  manu factu rer and  provided  wi th  arti f i cial  term inations  for  testi ng  conven ience,  
accord ing  to  th is  paragraph ,  shou ld  al so  be  provided  wi th  add i t ional  1 50  Ω  common-
mode  term inations  to  the  test  chamber wal l  or  fl oor.  

The  fo l lowing  i tems  shou ld  be  considered  wi th  7. 3 . 6.3 .  

•  I f  the  EUT needs  associated  equ ipment  (AE)  to  operate  properly,  special  care  shal l  be  
taken  to  ensure  that  the  AE  does  not  affect  the  rad iated  em issions  measurements  or the  
rad iated  immun i ty tests.  The  AE  may be  l ocated  ou tside  the  anechoic  chamber du ring  
testing  i f  proper connecti ng  i n terfaces  are  avai lable  on  the  chamber sh ield ing .  Measures  
to  preven t  RF- leakage  i n to  or  ou t  of  the  anechoic  chamber th rough  the  i n terconnection  
cable  may be  necessary.  

•  Other methods  or equ ipment used  to  suppress  unwanted  em issions  from  AE  shal l  be  
l ocated  ou tside  the  test  chamber or  beneath  the  raised  fl oor.  

•  The  test  set-up,  i nclud ing  cable  l ayou t,  speci fi cations  of  attached  cables  and  term inations,  
use  of  CMAD(s)  on  cables  l eaving  the  test  vo lume,  and  other measures  taken  to  suppress  
em issions  from  AE  ou ts ide  the  test  vo lume,  shal l  be  clearly  described  i n  the  test  report.  
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1 )   CMADs  shal l  compl y  wi th  the  re l evan t  speci f i cat i ons  of  C I SPR  1 6-1 -4.  The i r  u se  shal l  be  docu men ted  i n  the  

test  report.  

Figure  1 6  – Test  set-up  for  table-top  equ ipment  
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Figure  1 7  – Test  set-up  for  table-top  equ ipment  – Top  view 
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Note  that  the  ben d  rad i us  of  cabl es  shal l  not  be  exceeded  to  meet  the  bund led  cabl e  l eng th .  

1 )   CMADs  shal l  compl y  wi th  the  re l evan t  speci f i cati ons  o f  CI SPR  1 6- 1 -4;  the i r  u se  shal l  be  documen ted  i n  the  test  
report .  

Figure  1 8  – Test  set-up  for  floor-stand ing  equ ipment  
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Note  that  the  ben d  rad i us  of  cabl es  shal l  not  be  exceeded  to  m eet  the  bun d led  cabl e  l en g th .  

Figure  1 9  – Test  set-up  for  floor-stand ing  equ ipment  – Top view 

7.5.5  Measurement  uncertainty for  common  emission/immuni ty set-up  and  method  

General  and  basic  considerations  abou t  uncertain ties  of  em ission  measurements  are  g iven  i n  
CISPR 1 6-4-1 .  

7.6  Fu l ly-anechoic  room  and  absorber-l ined  OATS/SAC measurements  (1  GHz  to  
1 8  GHz)  

7.6.1  Quanti ty to  measure 

The  e lectri c  fi e ld  streng th  emi tted  by the  EUT at  the  measuring  d istance  i s  the  quan ti ty  to  be  
measured .  The  resu l t  shal l  be  expressed  i n  terms  of  f i e ld  streng th .  

I n  some  standards,  em ission  l im i ts  above  1  GHz  for  equ ipment  are  expressed  i n  terms  of  
effecti ve  rad iated  power (PRE )  i n  dB(pW) .  Under free-space  far- fi e ld  cond i ti ons,  the  equation  
to  convert  PRE  i n to  f i e ld  streng th ,  i n  dB(µV/m) ,  at  a  3  m  d i stance  i s :  

4,7REm3 += PE  (1 1 )  

For d istances  d,  i n  m ,  other than  3  m :  









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d
PEd

3
lg204,7RE  (1 2)  

7.6.2  Measurement  d istance 

The  fi e ld  streng th  em i tted  by the  EUT i s  measured  at  a  preferred  d istance  of  3  m .  The  
measurement  d istance,  d,  i s  the  hori zon tal  d i stance  between  the  periphery of  the  EUT and  the  
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receive  an tenna reference  po in t  (see  Figu re  20) .  The  EUT encompasses  al l  portions  of  the  
EUT,  i nclud ing  cable  racks  and  support  equ ipment  and  a  m in imum  cable  leng th  of  30  cm .  

Other d istances  may be  used  i n  practi cal  s i tuations,  i . e . :  

–  shorter  d i stances  i n  the  case  of  h i gh  ambien t  noise,  or  to  reduce  the  effect  o f  unwanted  
refl ections,  bu t  care  shou ld  be  taken  to  ensure  the  measurement  d i stance  i s  g reater  than  
or equal  to  D2/(2λ) ;  

– g reater  d istances  for  l arge  EUTs  to  al l ow the  an tenna beam  to  encompass  the  EUT.  

Because  dom inan t  componen ts  of  the  EUT d i stu rbance  s i gnals  may be  assumed  to  be  
i ncoheren t  and  rad iated  from  a  poin t  source,  the  m in imum  d istance  mentioned  above,  i . e .  
D2/(2λ) ,  i s  to  be  establ i shed  using  the  measuring  an tenna d imensions,  and  not  the  EUT 
d imensions.  

I f  measurements  are  carried  ou t  at  a  d istance  other than  3  m ,  the  measurement d istance  shal l  
be  g reater  than  or  equal  to  1  m  and  l ess  than  or  equal  to  1 0  m .  I n  such  a  case,  the  
measurement  data i s  to  be  ad justed  to  a  3  m  d istance,  assuming  free-space  propagation .  
Users  are  advised  that  comparison  of  measurements  at  d i fferen t  d i stances  and  extrapolation  
of  resu l ts  typical l y wi l l  not  correlate  as  wel l  as  measurements  made  at  the  same  d istance.  
Standards  or  speci fi cations  that  reference  th is  test  method  shou ld  i den ti fy  a  preferred  
measurement  d istance.  

7.6.3  Set-up  and  operating  condi tions  of  the  equ ipment  under test  (EUT)  

As  a  general  gu idel i ne,  test  set-ups  and  operating  cond i ti ons  of  the  EUT shal l  be  the  same  as  
those  used  below 1  GHz.  Whenever possible,  the  test  set-up  shou ld  be  represen tative  of  the  
most  typical  con figu ration  of  the  EUT ( table- top,  f l oor-stand ing ,  rack-moun ted ,  wal l -moun ted,  
etc. ) .  

The  test  set-up  shou ld  also  consider  that  for measurements  above  1  GHz  absorbers  are  
typical l y  requ i red  on  the  fl oor  between  the  an tenna and  EUT.  Whenever practi cal ,  for 
em ission  measurements  above  1  GHz  the  EUT shou ld  be  raised  above  the  heigh t  o f  the  
absorbers.  I f  i t  i s  not  possible  to  raise  the  en ti re  EUT above  the  absorbers  ( i . e .  for  rack-
moun ted  or  f l oor-stand ing  equ ipment) ,  e fforts  shou ld  be  made  to  con figure  the  EUT (wi th in  a  
rack or  chassis,  for  example)  such  that  the  rad iati ng  e lements  are  l ocated  above  the  
absorbers.  The  EUT shal l  be  l ocated  i n  the  test  vo lume  establ i shed  duri ng  s i te  val i dati on ,  as  
described  i n  C ISPR 1 6-1 -4.  I f  i t  i s  not  practical  and  safe  to  rai se  the  EUT or i ts  rad iati ng  
e lements  above  the  absorber he igh t,  the  maximum  exten t  of  the  EUT that  i s  perm i tted  to  be  
l ocated  below the  h i ghest  poin t  o f  the  absorbers  i s  30  cm  (see  7.6.6. 1  and  Fi gu re  20) .  

The  actual  EUT con figu rati on  and  set-up  used  shal l  be  documented  i n  the  test  report  wi th  
photographs  or  d iag rams  clearly  showing  the  location  of  the  EUT wi th  respect  to  the  faci l i ty  
f l oor or  tu rn table  su rface,  absorber placement  on  the  fl oor  (heigh t  and  l ocati on)  and  receive  
an tenna location .  

7.6.4  Measurement  si te  

The  measurement s i te  shal l  comply wi th  the  requ i rements  described  i n  CISPR  1 6-1 -4.  

7.6.5  Measurement  instrumentation  

The  measurement  i nstrumentation  shal l  comply wi th  the  requ i rements  described  i n  
CISPR 1 6-1 -1  and  CISPR 1 6-1 -4.  

Measurements  to  veri fy  compl iance  wi th  a  peak l im i t  shal l  be  conducted  wi th  the  peak 
measuri ng  spectrum  analyzer or  receiver us ing  a  measurement  bandwidth  of  1  MHz  ( impu lse  
bandwidth )  as  defined  CISPR 1 6-1 -1 .  
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Measurements  to  veri fy compl iance  wi th  an  average  l im i t  shal l  be  conducted  wi th  a  peak 
measuring  spectrum  analyzer us ing  a  measurement  bandwidth  of  1  MHz  ( impu lse  bandwidth )  
and  a reduced  video  bandwid th ,  set  as  defined  i n  CISPR 1 6-1 -1 .  The  value  of  video  
bandwid th  requ i red  for an  average  measurement  shal l  be  l ess  than  the  l owest  spectral  
componen t  of  the  i npu t  s i gnals  to  be  measured .  

NOTE  A spectrum  anal yzer  can  be  used  to  perform  averag e  measu remen ts  by  sett i ng  the  d i spl ay mode  to  l i n ear  
and  th e  vi deo  bandwi d th  to  a  val ue  th at  i s  l ower  than  the  l owest  spectrum  componen t  o f  th e  i npu t  s i gn al  to  be  
measu red .  For  exam ple,  i f  the  i npu t  s i gnal  has  a  1  kHz  pu l se  repeti t i on  frequency (PRF) ,  for  a  vi deo  ban dwi d th  
l ess  th an  1  kHz,  on l y  the  d . c.  com ponen t  o f  the  s i gn al  ( i . e .  the  average  val ue)  wi l l  pass  th rough  the  vi deo  f i l ter.  

The  use  of  other types  of  l i near average  detectors  that  comply wi th  these  requ i rements  i s  
al l owed .  I n  general ,  the  spectrum  analyzer shal l  be  set  to  l i near d i splay mode  when  
perform ing  average  measurements,  not  the  logari thm ic  d i splay mode.  The  sweep time  of  the  
spectrum  analyzer shal l  be  i ncreased ,  due  to  the  use  of  narrower video  bandwid ths,  to  ensure  
accurate  measurement  resu l ts .  The  logari thm ic  mode  i s  perm i tted  for  average  measurements  
when  the  speci fi cation  l im i ts  assume a  logari thm ic  detector wi l l  be  used .  

7.6.6  Measurement  procedure 

7.6.6.1  General  description  of  the  rad iated  field  measurement  method  above 1  GHz 

The  rad iated  fi e ld  measurement  method  above  1  GHz  i s  based  on  measurement  of  the  
maximum  e lectric  f i e ld  em i tted  from  the  EUT,  wi th  a  set-up  as  shown  i n  Figu re  20.  

 

NOTE  Th e  anech oi c  materi al  p l aced  on  the  g round  p l an e  i s  for  i l l u s trat i on  pu rposes  on l y.  Consu l t  CI SPR  1 6- 1 -4  
for  m ore  detai l ed  g u i dance  abou t  p l acemen t  o f  absorber to  compl y  wi th  the  s i te  val i dati on  requ i remen ts .  

Figure  20  – Measurement  method  above 1  GHz,  receive  antenna  
i n  vertical  polarization  

The  fo l l owing  descriptions  apply  to  the  parameters  and  terms  g i ven  i n  Figu re  20.  

•  Val i dated  test  vo lume:  the  vo lume  evaluated  du ri ng  the  s i te  val idation  procedure  (see  
C lSPR 1 6-1 -4) .  Typical l y,  th i s  determ ines  the  l argest  d iameter  EUT that  can  be  tested  i n  
the  faci l i ty.  

•  EUT (volume) :  the  smal lest  d iameter cyl i nder that  wi l l  fu l l y  encompass  al l  portions  of  the  
actual  EUT,  i nclud ing  cable  racks  and  a  m in imum  l eng th  of  30  cm  of  cables.  The  EUT that  
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i s  l ocated  wi th in  th is  cyl i nder shal l  be  capable  of  rotating  abou t  i ts  cen tre  ( typical l y  by a  
remotely  con tro l l ed  tu rn table) .  The  EUT shal l  be  located  wi th in  the  val idated  test  vo lume.  
A maximum  of  30  cm  of  w  (see  defin i t ion  of  w  be low)  may be  below the  heigh t  o f  
absorbers  on  the  fl oor  on ly  when  the  EUT i s  f loor-stand ing  and  cannot  be  raised  above  the  
heigh t  o f  the  absorbers  (see  7.6. 3) .  

•  θ3  dB :  M in imum  3  dB  beamwidth  of  the  receive  antenna at  each  frequency of  i n terest.  θ3  dB  
i s  the  m in imum  of  both  the  E-plane  and  H-plane  values  at  each  frequency.  θ  3dB  may be  
obtained  from  manu factu rer-provided  data for  the  receive  antenna.  

•  d:  The  measurement  d istance  ( i n  meters) .  Th is  i s  measured  as  the  horizon tal  d i stance  
between  the  periphery of  the  EUT and  the  reference  po in t  o f  the  receive  an tenna.  

•  w:  The  d imension  of  the  l i ne  tangen t  to  the  EUT formed  by θ3  dB  at  the  measurement 
d i stance  d.  Equation  (1 5)  shal l  be  used  to  calcu late  w  for  each  actual  an tenna and  
measurement  d istance  used .  The  values  of  w  shal l  be  i ncluded  i n  the  test  report.  Th is  
calcu lation  may be  based  on  the  manu facturer-provided  receive-an tenna beamwidth  
speci fi cations:  

( )dB35,0tan2 θdw =  ( 1 3)  

w  shal l  be  of  the  m in imum  d imension  as  speci fi ed  i n  Table  4.  

•  h:  Heigh t  o f  the  receive  an tenna,  measured  from  i ts  reference  poin t  to  the  fl oor.  

Table  4  speci fi es  the  m in imum  acceptable  d imension  of  w  (wmi n ) .  The  m in imum  requ i rements  
shown  i n  Table  4  are  calcu lated  from  Equation  (1 3)  based  on  testing  at  the  m in imum  
perm i tted  measurement  d istance  of  1  m  speci fied  i n  7. 6.2 ,  and  the  values  of  θ3  dB(m in )  shown .  
The  selection  of  measurement  d i stance  d and  an tenna type  shal l  be  made  such  that  w  i s  
equal  to  or  g reater than  the  values  shown  i n  Table  4  at  any frequency where  the  f i e ld  i s  
measured .  At  frequencies  not  shown  i n  Table  4,  the  l im i t  o f  wmi n  shal l  be  l i nearly  i n terpolated  
between  the  nearest  two  frequencies  l i s ted .  Table  5  g i ves  example  values  of  w  calcu lated  
us ing  Equation  (1 3)  for  th ree  an tenna types,  at  measurement  d istances  of  1  m ,  3  m ,  and  
1 0  m .  

The  maximum  em ission  i s  measured  by moving  the  receive  an tenna i n  heigh t  along  wi th  
rotation  of  the  EUT in  az imu th  (0°  to  360°) .  The  requ i red  range  of  heigh t  i nvestigati on  i s  
speci fi ed  below and  i l l ustrated  i n  Fi gure  21  for  two  typical  categories  of  EUTs.  

Table  4  – Min imum  d imension  of  w  (wmin)  

Frequency 

GH z  

θ3  dB ,  m i n   wmin  

m  

1 , 00  60  1 , 1 5  

2 , 00  35  0 , 63  

4 , 00  35  0 , 63  

6 , 00  27  0 , 48  

8 , 00  25  0 , 44  

1 0 , 00  25  0 , 44  

1 2 , 00  25  0 , 44  

1 4, 00  25  0 , 44  

1 6 , 00  5  0 , 09  

1 8 , 00  5  0 , 09  

a)  The  d i mensi on ,  w,  i s  perm i tted  to  be  l arger  than  the  m i n i mu m  sh own ,  and  o ther  an tennas  and  d i s tances  may 
be  u sed  to  sati s fy  the  m i n i mum  requ i red  val ue  o f  w  =  wmi n  sh own ,  provi ded  th at  Equati on  (1 3 )  i s  met.  

b)  Because  both  po l ari zati ons  are  requ i red  to  be  measu red  for  each  he i gh t  o f  the  recei ve  an tenn a,  w  forms  a  
m i n i mum  square  observat i on  area equal  to  w2  (m2) .  

c)  I n  some  cases,  w  may encompass  mu l t i pl e  phys i cal  componen ts  of  the  EUT that  are  phys i cal l y  separated .  For  
example,  mu l t i p l e  separate  cabi nets  o f  a  mu l t i -cabi net  system  that  are  tested  s i mu l taneous l y.  



CISPR 1 6-2-3:201 6  © I EC  201 6  – 59  – 

 

d)  Th e  he i gh t  scan  requ i remen t  depends  on  w  su ch  that  i t  may be  advan tageou s  to  maxim i ze  w  by  se l ecti on  o f  a  
wi der beam wi d th  an tenna  an d  a  l arger measuremen t  d i s tance  than  the  m i n im um  requ i remen ts  shown .  

e )  Th e  pattern  and  beamwi d th  o f  the  an ten na used  can  affect  the  measu remen t  resu l t .  The  an ten na has  at  l east  
two  i n f l uence  factors  i n  add i t i on  to  u ncertai n ty  i n  the  an tenn a factor:  1 )  r i pp le  or  o ther an omal i es  i n  the  
an tenna pattern ,  and  2 )  beamwid th  d i fferences  between  an tenn as,  wh i ch  may g i ve  d i fferen t  resu l ts  depend i ng  
on  how man y (constructi ve)  em iss i ons  emanat i ng  from  separate  phys i cal  l ocati ons  on  the  EUT fal l  wi th i n  the  
an tenna beamwi d th .  

 

Table  5  – Example  values  of  w  for  three  antenna types 

Frequency 

GH z  

DRG  horn  LPDA or  LPDA-V a  

θ3  d B  

°  

d =  1  m  d =  3  m  d =  1 0  m  
θ3  d B  

°  

d =  1  m  d =  3  m  d =  1 0  m  

w 

m  
w 

m  
w 

m  
w 

m  
w 

m  
w 

m  

1 , 00  60  1 , 1 5  3 , 46  1 1 , 55  60  1 , 1 5  3 , 46  1 1 , 55  

2 , 00  35  0 , 63  1 , 89  6 , 31  55  1 , 04  3 , 1 2  1 0 , 41  

4 , 00  35  0 , 63  1 , 89  6 , 31  55  1 , 04  3 , 1 2  1 0 , 41  

6 , 00  27  0 , 48  1 , 44  4 , 80  55  1 , 04  3 , 1 2  1 0 , 41  

8 , 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  50  0 , 93  2 , 80  9 , 33  

1 0 , 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  50  0 , 93  2 , 80  9 , 33  

1 2 , 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  50  0 , 93  2 , 80  9 , 33  

1 4, 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  45  0 , 83  2 , 49  8 , 28  

1 6 , 00  5  0 , 09  0 , 26  0 , 87  40  0 , 73  2 , 1 8  7 , 28  

1 8 , 00  5  0 , 09  0 , 26  0 , 87  40  0 , 73  2 , 1 8  7 , 28  

a   LPDA-V:  V- type  l og  peri od i c  d i po l e  array.  The  val ues  shown  for  θ3  dB  and  w  are  typi cal  o f  
both  th e  LPDA an d  LPDA-V.  H owever,  th ese  an tenn as  typi cal l y  have  d i fferen t  gai ns .  

 
 

 
 

 
 

a)  w  encompasses  EUT hei gh t  
( f i xed -hei gh t  measu remen t)  

b)  w  d oes  no t  en compass  EU T he ig h t  
(he i gh t  scan  requ i red )  

 

Figure  21  – I l lustration  of  height  scan  requ irements  for  two d i fferent  categories of  EUTs 

For any EUT wi th  maximum  d imensions  equal  to  or  smal ler  than  w,  the  cen tre  of  the  receive  
an tenna shal l  be  f i xed  at  the  heigh t  of  the  cen tre  of  the  EUT (Figure  21  a) ) .  For  any EUT wi th  
a  maximum  vertical  d imension  larger than  w,  the  cen tre  of  the  an tenna shal l  be  scanned  
vertical l y  along  the  l i ne  paral le l  to  w,  as  shown  i n  Figu re  21  b) .  The  requ i red  scann ing  range  
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for  h  i s  1  m  to  4  m .  I f  the  EUT heigh t  i s  l ess  than  4  m ,  scann ing  the  cen tre  of  the  receive  
an tenna to  he igh ts  above  the  top  of  the  EUT i s  not  requ i red .  I n  both  cases  the  f i xed  heigh t,  h,  
or  the  range  of  heigh ts  i nvestigated  shal l  be  recorded  i n  the  test  report.  

When  a  he igh t  scan  i s  requ i red  per  the  above  paragraph ,  a  con tinuous  heigh t  scan  wi th in  the  
requ i red  heigh t  range  i s  recommended ,  to  obtain  the  f i nal ,  maximum  emission .  I f  s tepped  
heigh t  i ncrements  are  used ,  cau ti on  i s  advised  to  ensure  that  the  heigh t  i ncrements  are  
su ffi cien tly  smal l  i n  order to  captu re  the  maximum  emission .  

Regard ing  the  hori zon tal  exten t  of  w,  the  EUT i s  not  requ i red  to  be  fu l l y  wi th in  w.  I n  cases  
where  the  EUT wid th  i s  l arger than  w,  the  EUT shal l  be  cen tred  hori zon tal ly  on  the  
measurement  axis ,  and  rotati on  of  the  EUT provides  the  necessary horizon tal  scan  for  the  
determ ination  of  the  maximum  fi e ld  streng th .  Horizon tal - l i ne  (s ideways,  transverse)  scann ing  
by moving  the  receive  an tenna hori zon tal l y  off  the  measurement axis  i s  not  requ i red ,  bu t  may 
be  used  i f  speci fied  i n  a  product  standard .  

7.6.6.2  Measurements  using  conventional  (non-statistical )  detectors  

7.6.6.2.1  General  measurement  procedure 

For any EUT,  the  frequencies  of  em ission  shou ld  f i rst  be  detected  by a  prel im inary em ission  
maxim ization  procedure  (see  7. 6. 6. 2. 3) .  Then  the  f i nal  em ission  test  i s  performed  (see  
7. 6.6.2. 4) .  Both  of  these  measurements  are  to  be  made  preferably at  the  speci fi c  l im i t  
d i stance.  I f ,  for  any j usti fi ed  reason ,  the final  measurement is  performed  at a d istance other than  
the l imi t d istance,  a measurement at  the  l im i t  d i stance  shou ld  be  made  fi rst,  to  he lp  i n  
i n terpreting  the  resu l ti ng  data.  

I n  perform ing  these  measurements,  the  sensi ti vi ty  of  the  measurement  equ ipment  re lati ve  to  
the  l im i t  shal l  be  determ ined  before  the  test.  I f  the  overal l  measurement  sensi ti vi ty  i s  
i nadequate,  l ow-noise  ampl i f iers,  closer  measurement  d i stances  or  h igher-gain  an tennas  may 
be  used .  I f  c loser measurement  d i stances  or  h i gher gain  an tennas  are  used ,  the  beam  wid th  
versus  s ize  of  the  EUT shal l  be  accoun ted  for.  Also,  measurement  system  overload  l evels  
shal l  be  determ ined  to  be  adequate  when  preampl i fi ers  are  used .  

Burn -ou t  and  satu rati on  protection  for  the  measuri ng  i nstrumentati on  i s  requ i red  when  l ow-
level  em issions  are  to  be  measured  i n  the  presence  of  a  h i gh  l evel  s i gnal .  A combination  of  
band-pass,  band-stop,  l ow-pass  and  h igh-pass  fi l ters  may be  used.  However,  the  i nsertion  
l oss  of  these  or any other devices  at  the  frequencies  of  measurement  shal l  be  known  and  
i ncluded  i n  any calcu lati ons  i n  the  report  of  measurements.  

NOTE  A s i mple  method  o f  de term i n i ng  wh ether non - l i near e ffects  (overl oad ,  satu rati on ,  e tc. )  occu r,  con s i sts  o f  
i nserti ng  a  1 0  dB  attenuator  at  th e  i n pu t  o f  the  measu remen t  i ns tru men t  (ahead  o f  any pre-ampl i f i er  i f  one  i s  u sed )  
and  veri fyi n g  that  the  ampl i tu de  o f  al l  the  harm on i cs  o f  th e  h i gh -ampl i tude  s i gn al  ( th at  may cau se  non - l i n ear 
e ffects)  i s  reduced  by  1 0  dB.  

7.6.6.2.2  Condi tional  testing  procedure 

I f  the  h i ghest  i n ternal  frequency of  the  EUT (see  3 . 1 . 27)  i s  l ess  than  1 08  MHz,  em issions  shal l  
be  measured  at  l east  up  to  1  GHz.  

I f  the  h ighest  i n ternal  frequency of  the  EUT i s  between  1 08  MHz  and  500  MHz,  em issions  
shal l  be  measured  at  l east  up  to  2  GHz.  

I f  the  h ighest  i n ternal  frequency of  the  EUT i s  between  500  MHz  and  1  GHz,  em issions  shal l  
be  measured  at  l east  up  to  5  GHz.  

I f  the  h i ghest  i n ternal  frequency of  the  EUT i s  above  1  GHz,  em issions  shal l  be  measured  up  
to  the  lower of  5  t imes  the  h i ghest  i n ternal  frequency or  the  h i ghest  frequency at  wh ich  the  
l im i ts  are  defined .  
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7.6.6.2.3  Prel iminary measurement  procedure 

The  procedures  of  th is  subclause  are  for  i n formative  purposes  – normati ve  measurement  
requ i rements  are  l i s ted  i n  7. 6. 6.2.4.  The  maximum  rad iated  d istu rbance  for  a  g i ven  mode  of  
operati on  may be  found  du ri ng  a  prel im inary test.  To  m in im ize  measurement  t ime,  i t  i s  
suggested  to  f i rst  perform  measurements  usi ng  peak detecti on ,  and  then  compare  the  test  
resu l ts  to  the  average  l im i t.  Subsequen t  measurements  wi th  the  average  detector and  
comparison  of  resu l ts  to  the  average  l im i t  wi l l  on ly  be  performed  i n  those  frequency ranges  
where  the  average  l im i t  was  exceeded  by data co l lected  wi th  peak detection .  

Gu idel i nes  for a  prel im inary procedure  to  i den ti fy  the  rad iated  d istu rbance  are  as  fo l lows.  

a)  Use  scan  or sweep mode  over the  complete  frequency range  of  the  an tenna us ing  peak 
detection  and  maximum-hold  mode.  

b)  Determ ine  the  proper sweep or  scan  t ime  to  ensu re  adequate  s i gnal  i n terception .  

c)  I f  necessary,  du ring  prel im inary tests,  reduce  the  resolu tion  bandwidth  i n  sweep mode  to  
reduce  the  d i splayed  no ise  level  of  the  measuring  receiver.  Note  that  th is  may reduce  the  
ampl i tude  of  broadband  d istu rbance,  so  add i t ional  i nvestigations  to  determ ine  whether the  
d i stu rbance  i s  broadband  or  narrowband  may be  necessary.  

d )  Rotate  the  EUT con tinuously  or i n  i ncrements  of  1 5°  or  l ess,  then  repeat  for  the  other 
polari zation .  The  EUT shou ld  be  rotated  360°  i n  azimu th  for  both  polari zations  to  
determ ine  the  maximum  d istu rbance  at  each  frequency of  i n terest.  

e)  For  con tinuous  tu rn table  rotation  mode,  set  the  measuri ng  receiver sweep t ime  such  that  
the  se lected  frequency span  can  be  swept  wi th i n  a  t ime  that  i s  equal  to  or l ess  than  the  
t ime  needed  for  the  tu rn table  to  rotate  1 5° .  I f  the  rotational  speed  of  the  tu rn table  i s  such  
that  an  ang le  l arger than  1 5°  i s  covered  du ri ng  a  complete  sweep or  scan  of  the  
measuring  receiver,  a  smal ler frequency range  shou ld  be  used  to  reduce  measuring  
receiver  sweep time  and  to  ach ieve  the  maximum  1 5°  tu rn table  rotation  per sweep.  

f)  As  needed  to  i den ti fy  the  frequencies  correspond ing  to  the  maximum  d istu rbance,  apply 
the  method  described  above  for  al l  the  heigh t  l evels  requ i red  by 7. 6. 6. 1  (and  Figure  21 ) ,  
and  for the  various  operati ng  modes  of  the  EUT.  

g )  To  fu rther evaluate  the  frequencies  found  i n  s teps  a)  to  d ) ,  use  a  smal l  frequency span  
( typical l y  5  MHz  or l ess)  and  i nvestigate  around  frequencies  near the  l im i t  us ing  add i ti onal  
smal ler  tu rn table  i ncrements  and  heigh t  steps.  Typical l y,  al l  frequencies  wi th in  
approximately  1 0  dB  of  the  speci fi cation  l im i t  warrant  fu rther  i nvestigation  wi th  a  narrow 
frequency span  and  add i ti onal  f i ner rotati on /heigh t  i ncrements.  

7.6.6.2.4  Final  measurement  procedure 

The  fi e ld  s treng th  em i tted  by the  EUT at  the  g i ven  measurement  d istance  i s  measured  us ing  
the  con figu ration  (an tenna heigh t,  EUT azimu th ,  etc. )  producing  the  maximum  d istu rbance,  as  
i den ti fi ed  during  the  prel im inary d istu rbance  maxim izati on .  Final  measurements  shal l  be  done  
us ing  the  EUT operati onal  mode  i den ti f ied  by prel im inary measurements  to  have  the  h ighest  
d istu rbance.  

Th is  f i nal  measurement shal l  be  the  resu l t  o f  a  maximum  hold  on  the  measuring  receiver 
during  a  g i ven  t ime  proportional  to  the  frequency span  used .  Th is  g i ven  t ime  shou ld  be  
defined  for  each  product  or  product  fami l y,  taking  i n to  accoun t  the  durati on  of  the  operating  
modes  and  the  t ime  constan ts  associated  wi th  each  speci fi c  product  to  be  tested .  Fi nal  
measurements  shal l  be  performed  us ing  al l  requ i red  detectors.  Al ternatively,  peak 
measurement  resu l ts  may be  used  to  demonstrate  compl iance  wi th  al l  speci fi ed  l im i ts.  

I f  the  con figu ration  of  the  EUT (an tenna heigh t,  EUT az imuth ,  operation  mode,  etc. )  producing  
the  maximum  d istu rbance  was  not  conclusively determ ined  by a  prel im inary measurement the  
fo l lowing  add i t ional  measurements  shal l  be  done:  

a)  for  any EUT wi th  maximum  d imension  equal  to  or  smal ler  than  w,  the  centre  of  the  
receivi ng  an tenna shal l  be  fi xed  at  the  heigh t  o f  the  cen tre  of  the  EUT (see  Fi gure  21 a) ) ;  
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b)  for  any EUT wi th  maximum  vertical  d imension  larger  than  w,  hei gh t  scann ing  shal l  be  
performed  i n  accordance  wi th  the  heigh t  scan  requ i rements  (upper and  l ower bounds)  
speci fied  i n  7. 6.6. 1 ;  

c)  i n  al l  cases,  i n  order to  f i nd  the  maximum  d istu rbance,  the  EUT shal l  be  rotated  i n  azimu th  
th rough  al l  ang les  i n  the  range  of  0°  to  360° ,  and  the  measurements  shal l  be  performed  
for  both  horizon tal  and  vertical  polarizations.  

I n  summary,  the  requ i rements  for  f i nal  measurements  above  1  GHz  are  as  fo l lows.  

The  maximum  d istu rbance  shal l  be  recorded  from  the  fo l lowing  requ i red  i nvesti gations,  some 
of  wh ich  may be  performed  du ring  the  prel im inary measurement  procedure:  

1 )  the  EUT shal l  be  rotated  i n  az imu th  th rough  al l  ang les  from  0°  to  360°  e i ther by a  tu rn table  
or movement  of  the  receive  an tenna around  the  vo lume;  

I f  a  pre l im inary measurement  was  performed  wi th  az imu th  steps  of  1 °  <  a  ≤  1 5° ,  the  f i nal  
measurement  shal l  i nclude  an  azimu th  search  con tinuous  th rough  al l  ang les  of  at  l east  ±a  
around  the  az imu th  ang le  found  i n  the  prel im inary measurement,  where  a  i s  the  az imu th  
ang le.  

2)  the  receive  an tenna shal l  be  heigh t-scanned  i f  the  EUT heigh t  i s  l arger than  w  i n  the  
vertical  d i rection ;  

3)  both  hori zon tal  and  verti cal  polari zations  shal l  be  i nvestigated .  

7.6.6.3  Measurements  using  APD (statistical )  function  

7.6.6.3.1  General  

The  measurement  of  the  ampl i tude  probabi l i ty  d istribu tion  (APD)  of  a  d istu rbance  s i gnal  
provides  a  stati sti cal  characteri zation  of  the  d istu rbance  s ignal  i n  question .  Background  
material  on  the  appl ication  of  the  APD-measuring  function  i s  provided  i n  4. 7  of  
CISPR TR  1 6-3:201 4  [2 ] .  A product  commi ttee  may choose  the  APD  measurement  as  the  
method  to  be  used  for  f i nal  emission  testi ng .  The  APD  measurement  shal l  be  made  at  those  
frequencies  where  the  EUT generates  h i gh  d i stu rbance  fi e ld  streng ths.  The  number and  
selection  method  of  frequencies  shal l  be  establ i shed  by a  product  commi ttee.  

The  APD  measurement  shal l  be  made  us ing  one  of  the  fo l lowing  two  methods.  The  fi rst  
method  i s  for  measurement of  the  d istu rbance  l evel  Em eas  i n  dB(µV/m)  related  to  the  speci fied  
probabi l i ty  of  t ime  p l im i t ,  designated  as  Method  1  (see  7.6. 6. 3 . 2) .  The  second  method  i s  the  
measurement  of  the  probabi l i ty  of  t ime  pmeas  du ring  wh ich  the  d i stu rbance  envelope  exceeds  
a  speci fi ed  l evel  El i m i t  i n  dB(µV/m) ,  designated  as  Method  2  (see  7. 6. 6.3 .3) .  Add i tional  
i n formation  and  fi gures  are  g i ven  i n  Annex D  to  show the  speci fi cs  of  the  two  APD  
measurement  methods.  

I f  a  product  commi ttee  decides  to  use  the  APD  approach ,  e i ther  Method  1  or  Method  2  shal l  
be  se lected .  I f  the  APD  measuring  i nstrument  does  not  i nclude  an  A/D  converter,  on ly  
Method  2  shal l  be  used .  I f  the  APD  measuri ng  i nstrument  i ncludes  an  A/D  converter,  e i ther 
Method  1  or  Method  2  may be  used.  

The  number of  pai rs  of  l im i ts  (El im i t ,  p l im i t)  and  thei r  values  shal l  be  speci fi ed  by the  product  
commi ttee.  The  product  commi ttee  shal l  also  decide  whether to  also  use  a  peak l im i t  together 
wi th  the  APD  l im i ts.  

7.6.6.3.2  Method  1  – Measurement  of  the  level  of  d isturbance 

The  measurement shal l  be  performed  using  the  fo l lowing  procedure.  

1 )  Set  the  resolu tion  bandwid th  (RBW)  and  the  vi deo  bandwid th  (VBW)  of  the  spectrum  
analyzer accord ing  to  CISPR 1 6-1 -1  ( for  measurements  above  1  GHz) .  
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2 )  Fi nd  the  frequencies  at  wh ich  h i gh  d istu rbances  are  observed .  Th is  can  be  accompl i shed  
by usi ng  the  maximum  hold  function  i n  the  frequency span  of  i n terest.  Peak detection  shal l  
be  used  when  applying  th is  procedure.  

NOTE  I n  cases  where  narrowband  em i ss i ons  are  h i dden  by  broadband  em issi ons ,  the  maxi mum  hol d  mode  i n  
combi nat i on  wi th  th e  peak detector  may overl ook narrowband  em i ss i ons .  Therefore ,  an  add i t i onal  
measu rement  may be  needed  to  f i nd  the  frequ encies  of  the  narrowband  em iss i on s  to  be  measu red .  The  
product  commi ttee  may requ i re  add i t i onal  sweeps  u s i n g  th e  average  detector  or  d i g i tal  vi deo  averag i ng .  
Fu rth ermore,  th e  number  o f  frequ enci es  for  th e  APD  measu remen t  may al so  be  speci f i ed  by  the  product  
commi ttee.  

3)  Determ ine  the  frequencies  for  the  APD  measurement.  The  number of  the  frequencies  shal l  
be  speci fied  by the  product  commi ttee.  

4)  Set  the  cen tre  frequency of  the  spectrum  analyzer to  the  frequency at  wh ich  the  h ighest  
l evel  i s  observed  du ri ng  the  appl ication  of  s tep  2)  o f  th is  procedure.  

5)  Set  the  reference  level  o f  the  spectrum  analyzer to  m in imum  5  dB  above  the  maximum  
level  o f  d i stu rbance  that  i s  obtained  i n  s tep  2) .  

6)  Set  the  spectrum  analyzer to  the  zero  frequency span  mode  and  measure  the  APD  of  
d i stu rbance  during  the  measurement  t ime  that  i s  speci fi ed  by the  product  commi ttee.  The  
measurement  t ime  shal l  be  l onger than  the  period  of  the  d istu rbance.  

I n  case  of  fl uctuati ng  d istu rbance  frequencies,  the  product  commi ttee  shal l  speci fy the  
frequency range  XX ( i n  MHz)  i n  wh ich  the  APDs  of  the  d istu rbance  shal l  be  measured .  
APDs  wi th i n  the  range  XX MHz  shal l  be  measured  wi th  a  1  MHz  frequency step  s i ze.  
However,  for  frequency ranges  wi th  APD  measurement  values  that  are  g reater  than  -6  dB  
from  the  APD  l im i t,  add i t i onal  measurements  may be  needed  wi th  a  smal ler frequency 
step s ize  (e. g .  0 , 5  MHz) .  The  product  commi ttee  shal l  defi ne  the  smal ler  frequency step  
s ize.  

7  Change  the  cen tre  frequency of  the  spectrum  analyzer to  the  next  frequency determ ined  i n  
s tep  2) ,  then  repeat  the  procedures  of  s teps  4)  to  6)  un ti l  the  APD  measurements  for  al l  
frequencies  are  carried  ou t.  

8)  Read  the  d i stu rbance  l evel  Emeas  i n  dB(µV/m)  re lated  to  the  speci fi ed  probabi l i ty  p l i m i t  from  
the  resu l ts  of  s tep  6) .  

9 )  Compare  Emeas  dB(µV/m)  against  the  l im i t  El i m i t  dB(µV/m) .  The  EUT compl ies  i f  Emeas  i s  
l ess  than  or equal  to  El i m i t  at  al l  frequencies.  

7.6.6.3.3  Method  2  – Measurement  of  the  probabi l i ty of  t ime 

The  measurement shal l  be  performed  using  the  fo l lowing  procedure.  

Steps  1 ) ,  2) ,  3 ) ,  4) ,  5)  and  7)  o f  Method  2  are  the  same  as  the  correspond ing  steps  of  
Method  1  (7. 6. 6.3 .2) .  

For  Method  2 ,  mod i fy  step  6) ,  s tep  8) ,  and  step  9)  o f  Method  1  as  fo l l ows:  

6)  Set  the  spectrum  analyzer to  the  zero  frequency span  mode  and  measure  the  APD  (or 
measure  the  probabi l i ty pmeas  re lated  to  the  speci fi ed  l evels  d i rectly)  of  the  d istu rbance  
du ring  the  measurement  t ime  that  i s  to  be  speci fied  by the  product  commi ttee.  

8)  Read  the  probabi l i t ies  pmeas  du ring  wh ich  the  d i stu rbance  envelope  exceeds  a  speci fi ed  
l evel  El i m i t  i n  dB(µV/m)  from  the  resu l ts  of  s tep  6) .  

9 )  Compare  pmeas  against  the  l im i ts  p l im i t .  The  EUT compl ies  i f  pm eas  i s  l ess  than  or  equal  to  
p l im i t  at  al l  frequencies.  

7.6.7 Measurement  uncertainty for  FAR 

General  and  basic  considerations  abou t  uncertain ties  of  em ission  measurements  are  g iven  i n  
CISPR 1 6-4-1 .  
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7.7 In situ  measurements  (9  kHz  to  1 8  GHz)  

7.7.1  Appl icabi l i ty of  and  preparation  for  in situ measurements  

In situ  measurements  may be  necessary for  the  i nvestigation  of  an  i n terference  problem  at  a  
parti cu lar  l ocation ,  i . e .  where  e lectri cal  equ ipment  i s  suspected  of  causing  i n terference  to  
rad io  reception  i n  i ts  vi cin i ty.  Where  al lowed  by the  relevan t  product  standard ,  in situ  
measurements  may be  made  for  the  evaluation  of  compl iance,  i f  i t  i s  not  possible  for  techn ical  
reasons  to  make  rad iated  em ission  measurements  on  a  standard  test  s i te.  Techn ical  reasons  
for  in situ measurements  are  excessive  s ize  and/or weigh t  o f  the  EUT or s i tuati ons  where  the  
i n terconnection  to  the  i n frastructure  for  the  EUT i s  too  expensive  for  the  measurement on  
standard  test  s i tes.  In situ  measurement  resu l ts  of  an  EUT type  wi l l  normal ly  deviate  from  
s i te- to-si te  or  from  resu l ts  obtained  on  a  standard  test  s i te  and  can  therefore  not  be  used  for 
type  testing .  

NOTE  I n  general ,  however,  due  to  imperfecti ons  such  as  mu tual  coupl i ng  between  the  conducti ve  stru ctu res  
presen t  i n  th e  in situ  envi ronmen t,  wh i ch  may al so  be  more  o r  l ess  corrupted  by  ambi en t  e l ectromagnet i c  f i e l ds,  
and  the  measuri ng  an ten na/equ i pmen t  u n der  test,  in situ  measu rem ents  can not  fu l l y  repl ace  measu remen ts  on  a  
su i tabl e  test  s i te  (open -area test  s i te  o r  al ternati ve  test  s i te ,  for  exam ple  (sem i - )  anechoi c  chamber)  as  speci fi ed  i n  
C I SPR  1 6-1 -4 .  

The  EUT usual l y  consists  of  one  or  more  devices  and/or systems,  i s  part  o f  an  i nstal lation ,  or  
i s  i n terconnected  wi th  an  i nstal lati on .  A perimeter connecting  the  ou ter parts  of  the  EUT i s  
usual l y  taken  as  the  reference  poin t  to  determ ine  the  measurement  d i stance.  I n  some  product  
standards,  the  exterior  wal l s  or  boundaries  of  business  parks  or  i ndustrial  areas  are  taken  as  
the  reference  po in ts.  

Prel im inary measurements  shal l  be  made  to  i den ti fy  the  frequency and  ampl i tude  of  the  
d istu rbance  fi e ld  streng ths  amongst  the  ambien t  s i gnals  taking  i n to  accoun t  the  poten tial  
sources  of  i n terference  ( for  example,  osci l l ators)  i n  the  EUT.  For  these  measurements  the  use  
of  a  spectrum  analyzer i s  recommended  i n  place  of  a  receiver because  a  l arge  frequency 
spectrum  can  be  analysed.  For the  i den ti f i cation  of  the  frequency and  ampl i tude  of  the  
d istu rbance  s ignals  the  use  of  a  cu rren t  probe  on  the  connected  cables,  or  near- fie ld  probes  
or the  measurement  an tennas  placed  closer to  the  EUT,  i s  recommended .  

Measurements  shal l  al so  be  made  on  se lected  frequencies  to  determ ine,  where  possible,  the  
modes  of  operation  i n  wh ich  the  EUT generates  the  h i ghest  d istu rbance  fi e ld  streng ths.  
The  subsequen t  measurements  shal l  be  made  wi th  the  EUT i n  these  modes  of  operation .  

Where  the  EUT i s  a  piece  of  equ ipment  for wh ich  the  operating  mode  cannot  be  swi tched  
i ndependen tly  of  the  operation  of  o ther  equ ipment,  the  selecti on  of  cond i t i ons  producing  the  
h i ghest  d i stu rbances  may be  i n feasible.  For  some  equ ipment  and  operating  modes,  these  
cond i ti ons  may be  dependent  on  t ime,  particu larl y  i f  operati ons  are  cycl ic.  I n  such  cases,  the  
period  of  observation  shou ld  be  chosen  to  approach  the  cond i ti ons  producing  the  h ighest  
d i stu rbances.  

Measurements  shal l  be  made  around  the  EUT at  approximately the  same measurement 
d i stance  on  each  of  the  selected  frequencies  to  determ ine  the  d i rection  of  the  h ighest  
d i stu rbance  fi e ld  streng th .  The  EUT shou ld  be  tested  i n  at  l east  th ree  d i fferen t  d i rections.  The  
fi nal  d i stu rbance  fi e ld-streng th  measurements  on  each  frequency shal l  be  made  i n  the  
d i recti ons  of  the  h ighest  d i stu rbance  fie ld  streng ths,  wh ich  may vary from  frequency to  
frequency,  taking  i n to  accoun t  the  l ocal  (ambien t)  cond i ti ons.  The  h ighest  d i stu rbance  f ie ld  
streng ths  shal l  be  measured  wi th  the  an tenna i n  vertical  and  hori zon tal  polarization .  I f  the  
rati o  of  the  measured  d i stu rbance  fie ld  streng th  to  any ambien t  emission  i s  l ower than  6  dB,  
the  measurement  methods  described  i n  Annex A can  be  used.  
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7.7.2  Field-strength  measurements  in situ  i n  the  frequency range 9  kHz  to  30  MHz 

7.7.2.1  Measurement  method  

The  magneti c  d i stu rbance  fi e ld  streng th  shal l  be  measured  i n  the  d i rection  of  maximum  
rad iation  wi th  the  EUT i n  the  mode  of  operation  generating  the  h i ghest  d i stu rbance  fi e ld  
streng th .  

The  horizon tal l y-polarized  d i stu rbance  fi e ld  streng th  shal l  be  measured  at  the  standard  
measurement  d i stance  dl im i t  u s ing  a l oop  an tenna as  described  i n  4. 3 .2  of  CISPR 1 6-1 -4:201 0  
at  a  heigh t  o f  1  m  (between  the  g round  and  l owest  part  o f  the  an tenna) .  The  maximum  
d istu rbance  f i e ld  streng th  shal l  be  determ ined  by rotati ng  the  an tenna.  

For  the  measurement  of  the  maximum  d istu rbance  f ie ld  streng th  along  rad ial  l i nes  arranged  i n  
any d i rection ,  the  an tenna shou ld  be  orien ted  i n  th ree  orthogonal  d i recti ons,  and  the  
measured  fie ld  streng th  i s  calcu lated  by  

222
sum zyx EEEE ++=  

I n  cases  where  l im i ts  are  g iven  for  the  E- f ie ld  equ ivalen t  bu t  the  measured  f ie ld  streng ths  are  
the  magnetic  components,  the  H f i e ld  streng th  can  be  converted  to  the  correspond ing  E  f i e ld  
streng th  us ing  the  free  space  impedance  of  377  Ω  by  mu l tiplying  the  H f i e ld  read ing  by 377.  
The  H f i e ld  i n  th i s  case  i s  g i ven  by 

222
sum zyx HHHH ++=  

Th is  H f i e ld  value  can  be  used  d i rectl y  i n  cases  where  l im i ts  are  d i rectl y  g i ven  for  the  
magnetic  f i e ld  streng th .  

I f  the  an tenna cannot  be  orien ted  i n  th ree  orthogonal  d i recti ons,  i t  can  be  tu rned  by hand  i n  
the  d i rection  of  maximum  read ing  for  the  measurement  of  the  maximum  d istu rbance  f ie ld  
streng th .  

7.7.2.2  Measurement  d istances  other than  the  standard  d istance 

I f  i t  i s  not  possible  to  adhere  to  the  standard  d i stance  dl i m i t ,  as  speci fied  i n  the  product  or  
generic  standard ,  the  measurements  shou ld  be  made  at  d i stances  e i ther l ess  or  g reater  than  
the  standard  measuri ng  d istance  i n  the  d i recti on  of  the  maximum  rad iation .  At  l east  th ree  
measurements  at  d i fferen t  measuring  d istances  less  or  g reater than  the  standard  measuring  
d istance  shal l  be  used ,  i f  i t  i s  not  possible  to  use  the  standard  d i stance.  

The  measurement  resu l ts  ( i n  decibels)  shal l  be  plotted  as  a  function  of  the  measurement  
d istance  on  a  l ogari thm ic  scale.  One  l i ne  shal l  be  drawn  to  j o i n  up  the  measurement  resu l ts .  
Th is  l i ne  represents  the  decrease  i n  the  fi e ld  streng th  and  can  be  used  to  determine  the  
d istu rbance  f i e ld  streng th  at  d i stances  other than  the  measurement  d istance,  for  example,  at  
the  standard  d istance.  

7.7.3  Field-strength  measurements  in situ  i n  the  frequency range above 30  MHz 

7.7.3.1  Measurement  method  

The  d istu rbance  e lectric  fi e ld  streng th  shal l  be  measured  i n  the  d i recti on  of  maximum  
rad iation  at  the  standard  d i stance  wi th  the  EUT in  the  mode  of  operation  generating  the  
h i ghest  d i stu rbance  f ie ld  streng th .  The  maximum  hori zon tal l y-  and  verti cal l y-polarized  
d i stu rbance  f i e ld  streng ths  shal l  be  measured  us ing  broadband  an tennas  wi th ,  as  far  as  
practi cable,  a  variable  heigh t  o f  1  m  to  4  m .  The  h ighest  value  shal l  be  taken  as  the  measured  
value.  
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I t  i s  recommended  that  b icon ical  an tennas  be  used  for measurements  i n  the  frequency 
range  up  to  200  MHz,  and  log -period ic  an tennas  for  measurements  i n  the  frequency range  
above  200  MHz.  The  d istance  between  the  measuring  an tenna and  any nearby metal l i c  
e lements  ( i nclud ing  cables)  shou ld  be  g reater  than  2  m .  

7.7.3.2  Measurement  d istances  other  than  the  standard  d istance 

The  standard  measurement  d istance  dstd  i s  speci fi ed  i n  the  product  or  generic  standard .  I f  i t  i s  
not  possible  to  adhere  to  the  standard  measurement  d istance,  the  d istu rbance  fi e ld  streng th  
shal l  be  measured  i n  d i fferen t  measuri ng  d istances  as  described  i n  7. 7.2 . 2.  A he igh t  scan  of  
the  an tenna shal l  be  used  for each  measurement  The  d i stu rbance  fi e ld  streng th  at  the  
standard  d istance  dstd  shal l  be  determ ined  accord ing  to  7. 7. 2. 2  by plotti ng  the  measured  fi e l d  
streng th  as  a  function  of  the  measurement d istance  on  a  l ogari thm ic  scale.  

I f  i t  i s  not  possible  to  measure  at  varying  d istances,  and  the  measurement  d istance  refers  to  
the  ou ter wal l  of  a  bu i l d ing  or  the  border of  the  premises,  the  measurement  resu l ts  shal l  be  
converted  to  the  standard  d i stance  us ing  Equation  (1 4) .  

std

meas
measstd lg20

d

d
nEE +=  ( 1 4)  

where  

Estd  i s  the  fie ld  streng th  at  the  standard  d istance  i n  dB(µV/m)  for  comparison  wi th  
the  em ission  l im i t;  

Emeas  i s  the  f ie ld  streng th  at  the  measurement  d istance  i n  dB(µV/m) ;  
dmeas  i s  the  measurement  d i stance  i n  metres;  
dstd  i s  the  standard  d istance  i n  metres.  

The  factor n  depends  on  the  d istance  dmeas  as  fo l l ows:  

 i f  30  m  ≤  dmeas ,   n  =  1 ;  

 i f  1 0  m  ≤  dmeas  <  30  m ,  n  =  0 , 8;  

 i f  3  m  ≤  dmeas  <  1 0  m ,  n  =  0 , 6 .  

NOTE  n  <  1  accomm odates  the  d i fference  between  the  measu ri ng  d i s tan ce  an d  th e  d i s tance  to  th e  EU T.  

Measurement  d istances  closer than  3  m  shal l  not  be  used .  

I f  i t  i s  not  possible  to  measure  at  varying  d istances,  and  Equation  (1 4)  i s  not  used  because  
the  measurement d istance  does  not  refer  to  the  ou ter  wal l  of  a  bu i ld ing  or  boundary of  
prem ises,  the  f ie ld  streng th  shou ld  be  determ ined  by measurement  of  the  rad iated  
d istu rbance  power (see  7. 7.4) .  

7 .7.4  In situ measurement  of  the  d isturbance effective  rad iated  power using  the  
substi tu tion  method  

7.7.4.1  General  measurement  cond i tion  

The  substi tu ti on  method  can  be  used  wi thou t  add i ti onal  cond i ti ons  i f,  and  on ly  i f ,  the  EUT can  
be  swi tched  off  and  i f  the  EUT can  be  removed  for the  substi tu tion .  

I f  the  EUT cannot  be  removed ,  and  i f  i ts  fron t  face  i s  a  large  plane  surface,  the  effect  o f  th is  
face  on  the  substi tu tion  shal l  be  accoun ted  for  (see  Equation  (1 4) ) .  I f  the  fron t  su rface  of  the  
EUT does  not  f i t  i n to  a  two-d imensional  p lane  i n  the  measurement  d i rection ,  the  add i ti onal  
measurement  uncertain ty  i s  not  considered .  
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I f  the  EUT cannot  be  swi tched  off,  i t  i s  s ti l l  possible  to  use  the  substi tu ti on  method  to  measure  
the  rad iated  power of  a  d i stu rbance  from  the  EUT at  a  particu lar frequency,  by  us ing  a  nearby 
frequency at  wh ich  the  fi e ld  streng th  of  the  d istu rbance  from  the  EUT i s  at  l east  20  dB  below 
that  of  the  frequency of  i n terest  (“nearby”  means  wi th i n  one  or  two  receiver I F-bandwidths) .  
The  frequency selected  shou ld ,  where  possible,  be  chosen  wi th  regard  to  possible  i n ter-
ference  to  rad io  services.  

7.7.4.2  Frequency range of  30  MHz to  1  000  MHz 

7.7.4.2.1  Measurement  d istance 

The  measurement d istance  chosen  shal l  be  such  that  the  measurement  i s  made  i n  the  far 
fi e ld .  Th is  requ i rement  i s  general l y  met,  i f:  

•  d i s  g reater than  λ/(2π)  and   

•  d ≥  2D2/λ  (1 5)  

where  

d i s  the  measurement  d i stance  i n  m ;  
D i s  the  maximum  d imension  of  the  EUT wi th  cabl ing  i n  m ;  

λ  i s  the  waveleng th  i n  m ;  

or i f  measurement  d istance  d i s  equal  to  or  g reater than  30  m .  I n  the  far f i e ld ,  the  exponen t  n  
i n  Equation  (1 4)  may be  assumed  to  be  one  (1 ) .  I f  a  shorter measurement  d istance  i s  chosen ,  
th i s  assumption  can  be  val i dated  by us i ng  the  procedure  of  7. 7. 3 . 2  to  veri fy  that  the  fi e ld  
streng th  fal l s  o ff  i nversely  wi th  d istance.  I f  the  l ocal  cond i ti ons  requ i re  that  a  shorter  
measurement  d istance  be  chosen ,  th is  shal l  be  i nd icated .  

7.7.4.2.2  Measurement  method  

The  effective  rad iated  d istu rbance  power shal l  be  measured  i n  the  d i recti on  of  maximum  
rad iation  wi th  the  EUT i n  the  mode  of  operation  generating  the  h i ghest  d istu rbance  fi e l d  
streng th .  The  measurement  d i stance  shal l  be  chosen  accord ing  to  7. 7.4.2. 1  and  the  h i ghest  
d istu rbance  fi e ld  streng th  on  the  se lected  frequency determined  by varying  the  an tenna heigh t  
at  l east  i n  the  range  of  1  m  to  4  m  as  far  as  practi cable.  

For  measurement of  the  effecti ve  rad iated  d i stu rbance  power,  the  fo l l owing  steps  a)  to  g )  
shal l  be  used .  

a)  The  EUT shal l  be  d isconnected  and  removed .  A hal f-wave  d ipole  or  an tenna wi th  s im i lar 
rad iation  characteristi cs  and  known  gain  G,  re lati ve  to  a  hal f-wave  d ipole  i s  substi tu ted  i n  
i ts  p lace.  I f  i t  i s  impractical  to  remove  the  EUT,  a  hal f-wave  or  broadband  d ipole  ( i n  the  
frequency range  l ower than  abou t  1 50  MHz  to  m in im ize  mu tual  coupl i ng  to  the  EUT)  i s  
posi ti oned  i n  the  vi cin i ty  of  the  EUT.  The  vi cin i ty  i s  a  range  up  to  3  m .  

b)  The  hal f-wave  (or  broadband)  d ipo le  shal l  then  be  fed  by a  s i gnal  generator  operating  on  
the  same frequency.  

c)  The  posi t ion  and  polari zation  of  the  hal f-wave  d ipole  (or  broadband  an tenna)  shal l  be  
such  that  the  measuring  receiver receives  the  h ighest  f i e ld  streng th .  I f  the  EUT i s  not  
removed,  then ,  i f  possible,  i t  shal l  be  swi tched  off  and  the  d ipole  i s  moved  i n  a  range  up  to  
3  m  around  the  EUT.  

d )  The  power of  the  s ignal  generated  shal l  be  varied  un ti l  the  measuring  receiver  shows  the  
same  read ing  as  when  the  h ighest  d i stu rbance  fi e ld  streng th  from  the  EUT was  measured .  

e)  I f  the  EUT consti tu tes  the  fron t  of  a  l arge  plane  su rface  (e. g .  a  bu i l d ing  wi th  a  cable-TV 
network) ,  the  substi tu tion  an tenna (hal f-wave  d ipole)  i s  posi t i oned  abou t  1  m  i n  fron t  o f  
the  l arge  plane  surface  (e. g .  the  fron t  wal l  o f  a  bu i l d ing ) .  The  location  of  the  substi tu tion  
measurement  shal l  be  selected  such  that  an  imag inary l i ne  between  the  substi tu tion  
an tenna and  the  measuring  an tenna i s  perpend icu lar to  the  d i recti on  of  the  face  of  the  
bu i l d ing .  
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f)  The  heigh t,  po lari zation  and  d istance  between  the  hal f-wave  d ipole  (or  broadband  
an tenna)  and  the  plane  su rface  shal l  be  varied  such  that  the  receiver  d isplays  the  h i ghest  
f i e ld -streng th  read ing .  

g )  The  power of  the  s i gnal  generator  shal l  be  varied  as  i n  d ) .  

For removed  EUTs,  and  EUTs  that  cannot  be  removed  (see  steps  a)  and  c) ,  respectively) ,  the  
power at  the  s i gnal  generator,  Pg ,  p lus  the  gain  of  the  transmi t  an tenna relati ve  to  a  hal f-wave  
d ipole,  G,  yie lds  the  effecti ve  rad iated  d istu rbance  power,  Pr,  to  be  measured:  

GPP += gr  ( 1 6)  

For EUTs  having  a  large  plane  su rface  (e. g .  bu i l d ings  wi th  te lecommun ication  networks) ,  the  
i ncrease  i n  gain  of  the  d ipole  posi ti oned  i n  fron t  of  th i s  surface  i s  g i ven  by:  

dB4gr ++= GPP  ( 1 7)  

where  

Pr  i s  i n  dB(pW) ;  

Pg  i s  i n  dB(pW) ;  and  

G i s  i n  dB.  

The  effecti ve  rad iated  d istu rbance  power can  be  used  to  calcu late  the  d i stu rbance  fi e ld  
streng th  at  the  standard  measurement  d istance  dstd .  The  free-space  fi e ld  streng th  Efree  shal l  
be  calcu lated  using  the  fo l lowing  equation :  

std
free

r7

d

P
=E  ( 1 8)  

where  

Efree  i s  i n  µV/m;  

Pr  i s  i n  pW and  

dstd  i s  i n  m .  

I f  the  calcu lated  free-space  fi e ld  streng th  of  Equation  (21 )  i s  compared  wi th  l im i ts  of  
d i stu rbance  fi e ld  streng th  measured  at  a  s tandard  test  s i te,  i t  shal l  be  considered  that  the  
ampl i tude  fie ld  streng th  measured  at  a  s tandard  test  s i te  i s  approximately  6  dB  h igher than  
the  free-space  fi e ld  streng th  of  Equation  (21 ) ,  due  to  the  refl ections  from  the  g round  plane.  
Equation  (21 )  can  be  mod i fied  to  take  i n to  accoun t  th is  d i fference.  The  d i stu rbance  f ie ld  
streng th  at  the  standard  d istance  Estd  can  therefore  be  calcu lated ,  for  the  vertical  polarization  
case,  us ing  the  fo l l owing  equation :  

9,22lg20 stdrstd +−= dPE  ( 1 9)  

For  hori zon tal  po lari zation  below 1 60  MHz  the  maximum  fi e ld  streng th  i s  not  measured  at  
s tandard  test  s i tes.  Therefore  the  6  dB  factor  shal l  be  corrected  us ing  the  fo l lowing  equation ,  
for  wh ich  Table  6  shows  several  calcu lated  values:  

( )cstdrstd 69,1 6lg20 cdPE −++−=  (20)  

where  

Estd  i s  i n  dB(µV/m) ;  
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f i s  the  measuring  frequency;  

dstd  i s  i n  m ;  and  

cc  
i s  the  correcti on  factor for  horizon tal  polarization .  Th is  was  determ ined  
assuming  a  rad iation  sou rce  at  1  m  i n  he igh t.  

Th is  method  for  determ in ing  the  d i stu rbance  fie ld  streng th  can  be  used  main ly  when  there  are  
obstacles  between  the  measuring  an tenna and  the  EUT.  

Table  6  – Horizontal  polarization  correction  factors  as  a  function  of  frequency 

f 
 MHz  

30  40  50  60  70  90  1 00  1 20  1 40  1 60  1 80  200  750  1  000  

cc  
dB  

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

 

7.7.4.3  Frequency range of  1  GHz  to  1 8  GHz 

7.7.4.3.1  Measurement  d istance 

The  measurement d istance  chosen  shal l  be  such  that  the  measurement  i s  made  i n  the  far  
f i e ld .  The  far- fie ld  cond i ti on  shal l  be  veri f ied  by measuri ng  the  rad iated  d i stu rbance  power 
wi th  a  double-ri dged  wavegu ide  horn  or  l og -period ic  an tenna as  a  function  of  d i stance.  The  
requ i rement i s  met  i f  the  measurement  d istance  i s  equal  to ,  or  g reater  than ,  the  transi t ion  
d i stance.  The  transi ti on  d istance  i s  marked  by the  transi ti on  po in t  that  shal l  be  determ ined  as  
shown  i n  Fi gu re  22.  The  measurement  resu l ts  shal l  be  plotted  and  two  paral le l  l i nes  
separated  by 5  dB  drawn  to  enclose  as  many of  the  measurement  resu l ts;  the  transi ti on  po in t  
i s  the  po in t  where  the  l i nes  i n tersect  and  after wh ich  the  rad iated  power decreases  by 
20  dB/decade.  

 

Figure 22  – Determination  of  the  transi tion  d istance 

7.7.4.3.2  Measurement  method  

The  rad iated  d i stu rbance  power shal l  be  measured  i n  the  d i rection  of  maximum  rad iation  wi th  
the  EUT i n  the  mode  of  operati on  generating  the  h i ghest  d istu rbance  f ie ld  streng th .  A double-
ridged  wavegu ide  horn  or l og -period ic  an tenna shal l  be  used  to  determ ine  the  d i rection  of  
maximum  rad iation .  The  measurement  d i stance  shal l  then  be  chosen  accord ing  to  7. 7. 4. 2. 1  
and  the  d istu rbance  fi e l d  streng th  on  the  se lected  frequency i s  measured .  The  an tenna 
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posi tion  shal l  be  varied  s l i gh tl y  to  ensure  that  the  measured  f i e ld  streng th  i s  not  at  a  l ocal  
m in imum  (for  example,  due  to  reflections) .  

For measurement  of  the  rad iated  d i stu rbance  power,  the  EUT shal l  be  d isconnected  and  a  
double-ri dged  horn  or  l og -period ic  an tenna posi ti oned  e i ther i n  the  immediate  vici n i ty  of  the  
EUT or  i n  i ts  place.  The  an tenna shal l  then  be  fed  by a  s i gnal  generator operating  at  the  same  
frequency.  The  orien tation  of  the  an tenna shal l  be  such  that  the  test  receiver receives  the  
h i ghest  f i e ld  streng th .  Th is  an tenna posi tion  shal l  be  fi xed .  The  power of  the  s i gnal  generated  
shal l  be  varied  un ti l  the  test  receiver receives  the  same power as  that  generated  by the  EUT.  
The  power at  the  s i gnal  generator Pg  p l us  the  gain  G  o f  the  transmi tt ing  an tenna re lative  to  a  
hal f-wave  d ipole  yie lds  the  requ i red  rad iated  d istu rbance  power Pr:  

GPP += gr  (21 )  

where  

Pr  i s  i n  dB(pW) ;  

Pg  i s  i n  dB(pW)  and  

G i s  i n  dB.  

7.7.5  Documentation  of  the  measurement  resu l ts  

The  parti cu lar  ci rcumstances  and  cond i t ions  of  the  in situ  measurements  shou ld  be  
documented  to  enable  the  operational  cond i t ions  to  be  reproduced  i f  the  measurements  are  
repeated .  The  documentation  shou ld  i nclude  

– reasons  for  the  in situ  measurement  i nstead  of  us ing  a  standard  test  s i te ,  

– description  of  the  EUT,  

– techn ical  documentation ,  

– scale  drawings  of  the  measurement  s i te ,  showing  the  poin ts  at  wh ich  measurements  were  
made,  

– description  of  the  measured  i nstal lati on ,  

– detai l s  o f  al l  connections  between  the  measured  i nstal lation  and  the  EUT:  techn ical  data 
and  detai l s  o f  thei r  l ocati on /con figu ration ,  

– description  of  the  operating  cond i tions,  

– detai l s  of  the  measuring  equ ipment;  

– measurement  resu l ts:  

•  an tenna polarizati on ;  

•  measured  values:  frequency,  measured  level  and  d i stu rbance  level ;  

NOTE  Th e  d i stu rbance  l eve l  i s  the  l eve l  referred  to  the  s tandard  measu ri n g  d i s tance.  

•  assessment  of  the  degree  of  i n terference  ( i f  appl i cable) .  

7.7.6  Measurement  uncertainty for  in situ  method  

General  and  basic  considerations  abou t  uncertain ties  of  em ission  measurements  are  g iven  i n  
C ISPR 1 6-4-1 .  

7.8 Substi tution  measurements  (30  MHz to  1 8  GHz)  

7.8.1  General  

The  substi tu tion  method  i s  i n tended  for  measuri ng  rad io  d istu rbance  rad iated  from  the  
cabinet,  i nclud ing  wi ri ng  and  ci rcu i try  i ns ide  the  cabinet,  o f  an  equ ipment  under test.  The  EUT 
may be  e i ther  a  sel f-con tained  un i t  wi th  no  port  for  any connection  or  have  one  or several  
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ports  for  power and  other external  connections.  For fu tu re  product  standards,  product  
commi ttees  are  i nvi ted  to  use  the  fi e ld -streng th  measurement  method  described  i n  7. 6  for 
1  GHz  to  1 8  GHz.  

7.8.2  Test  si te  

The  test  s i te  shal l  be  a  l evel  area.  I ndoor s i tes  may be  used ,  bu t  may need  special  
arrangements,  especial l y  i n  the  upper part  o f  the  frequency range,  i n  order to  meet  the  
requ i rements  of  s table  and  non-cri ti cal  reflections  from  the  su rround ings,  for  example,  a  
corner reflector added  to  the  measuring  an tenna and  an  absorbing  wal l  beh ind  the  EUT.  The  
su i tabi l i ty  o f  the  s i te  shal l  be  determ ined  as  fo l lows.  

Two  hori zon tal  hal f-waveleng th  d ipoles,  designated  A and  B  (see  also  7. 8. 3) ,  shal l  be  placed  
paral le l  to  each  other,  at  the  same heigh t  h,  wi th  he igh t  not  l ess  than  1  m  above  the  f l oor and  
spaced  at  the  measurement d i stance  d.  D ipole  B  shal l  be  connected  to  a  s ignal  generator  and  
d ipole  A connected  to  the  i npu t  of  the  measuring  receiver.  The  s ignal  generator shal l  be  tuned  
to  g i ve  maximum  i nd ication  on  the  measuring  receiver and  i ts  ou tpu t  ad justed  to  a  conven ien t  
l evel .  The  s i te  shal l  be  considered  su i table  for the  pu rpose  of  measurement  at  the  test  
frequency i f  the  i nd ication  on  the  measuring  receiver does  not  vary more  than  ±1 , 5  dB  when  
d ipole  B  i s  moved  1 00  mm  i n  any d i rection .  The  test  shal l  be  repeated  th roughou t  the  
frequency range  at  frequency i n tervals  smal l  enough  to  ensure  that  the  s i te  i s  satisfactory  for 
al l  measurements  i n tended.  I f  an  EUT requ i res  that  measurements  also  be  made  wi th  vertical  
polari zation  (see  7.8. 4) ,  the  su i tabi l i ty  test  o f  the  s i te  shal l  be  repeated  wi th  the  two  d ipoles  
posi t ioned  for vertical  po larizati on .  

7.8.3  Test  antennas 

The test  an tennas  A and  B  of  Figu re  23  have  been  described  above  as  hal f-wave  d ipoles.  For 
the  frequency range  below 1  GHz,  th i s  requ i rement  appl ies  primari l y  to  the  transmi tt i ng  
an tenna B  for  wh ich  the  rad iated  power i n  the  d i rection  of  maximum  rad iation  shal l  be  
relatable  to  the  power at  the  terminals  of  an tenna B.  The  measuri ng  an tenna A shou ld  also  be  
a  hal f-wave  d ipole.  I ts  actual  sensi t i vi ty  wi l l  be  i ncluded  i n  the  substi tu tion  cal ibrati on  of  the  
test  con fi guration .  I n  the  frequency range  of  1  GHz  to  1 8  GHz  l i nearly-polari zed  horn  
an tennas  are  recommended .  

 

a)  M easu remen t  

 

b)  Cal i brati on  

Figure  23  – Substi tu tion  method  set-up  geometries  for:  a)  measurement,  b)  cal ibration  
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7.8.4  EUT configuration  

The  EUT shal l  be  placed  on  a  non-conducting  table  wi th  provis ion  to  rotate  i n  the  hori zon tal  
plane  (az imu th ) .  The  EUT shal l  be  con figu red  so  that  the  geometric  cen tre  of  the  EUT 
co incides  wi th  the  po in t  earl i er  used  as  the  cen tre  poin t  for  d i pole  B  (see  Figu re  23) .  I f  the  
EUT consists  of  more  than  one  un i t,  each  un i t  shal l  be  measured  separately.  Detachable  
l eads  to  the  EUT shou ld  be  removed  i f  operation  i s  not  affected  adversely.  Requ i red  leads  
shal l  be  provided  wi th  absorbing  ferri te  ri ngs  and  be  so  posi ti oned  that  they wi l l  not  i n fluence  
the  measurements.  For sh ielded  EUTs,  al l  connectors  not  used  shal l  be  term inated  by 
sh ie lded  term inations.  

7.8.5  Test  procedure 

With  the  EUT arranged  as  described  i n  7. 8. 4,  the  horizon tal l y  po lari zed  measuri ng  d ipole  A 
shal l  be  placed  i n  the  same  posi ti on  as  when  checking  the  test  s i te .  The  d ipole  shal l  be  
normal  to  a  verti cal  plane  th rough  i ts  cen tre  and  that  of  the  EUT.  The  EUT i s  f i rst  measured  i n  
i ts  normal  table-stand ing  posi ti on  and  second ly  when  t i l ted  90°  to  s tand  on  a  normal l y  verti cal  
s i de.  I n  each  posi ti on  i t  shal l  be  rotated  360°  i n  the  horizon tal  plane.  The  h ighest  read ing  shal l  
be  the  characteristi c  value  for  the  EUT.  

The  measuri ng  system  i s  cal ibrated  by replacing  the  EUT wi th  a  hal f-wave  d ipole  B.  The  
cen tre  of  th is  cal ibrating  d ipole  B  shal l  be  placed  i n  the  same spot  as  the  geometric  cen tre  of  
the  previously measured  EUT and  paral l e l  wi th  the  measurement an tenna A,  and  be  
connected  to  a  s i gnal  generator.  The  rad iated  power from  the  cabinet  of  the  EUT i s  defi ned  as  
the  power at  the  term inals  of  the  hal f-wave  d ipole  B  when  the  s ignal  generator i s  ad justed  to  
g i ve  the  same  read ing  on  the  measuring  receiver  as  the  maximum  read ing  recorded  
earl i er  (Y) ,  at  each  frequency of  measurement.  

When  measurements  are  made  wi th  both  hori zon tal l y  and  vertical l y  po lari zed  measuring  
d ipoles,  separate  cal ibrati ons  shal l  be  made  for  the  two  modes.  

7.8.6  Measurement  uncertainty for  substi tu tion  method  

General  and  basic  considerations  abou t  uncertain ties  of  em ission  measuremen ts  are  g iven  i n  
CISPR 1 6-4-1 .  

7.9  Reverberation  chamber measurements  (80  MHz to  1 8  GHz)  

Radiated  em ission  measurements  may be  performed  i n  reverberation  chambers  us ing  the  
methods  speci fi ed  i n  I EC  61 000-4-21  [8 ] .  Cond i ti ons  for  the  use  of  al ternati ve  test  methods  
are  g i ven  i n  CISPR 1 6-4-5.  General  and  basic  considerati ons  abou t  uncertain ties  of  em ission  
measurements  are  g i ven  i n  CISPR 1 6-4-1 .  

7.1 0  TEM  waveguide  measurements  (30  MHz to  1 8  GHz)  

Radiated  em ission  measurements  may be  performed  i n  TEM  wavegu ides  us ing  the  methods  
speci fied  i n  I EC  61 000-4-20.  Cond i t ions  for  the  use  of  al ternati ve  test  methods  are  g i ven  i n  
CISPR 1 6-4-5.  General  and  basic  considerati ons  abou t  uncertain ties  of  em ission  
measurements  are  g i ven  i n  CISPR 1 6-4-1 .  

8 Automated  measurement of emissions 

8.1  In troduction  – Precautions  for  automated  measurements 

Much  of  the  ted ium  of  making  repeated  EMI  measurements  can  be  removed  by au tomation .  
Operator  errors  i n  read ing  and  record ing  measurement  values  are  m in im ized .  By usi ng  a  
compu ter to  col lect  data,  however,  new forms  of  error can  be  i n troduced  that  may have  been  
detected  by an  operator.  Au tomated  testing  can  l ead ,  i n  some  s i tuati ons,  to  g reater 
measurement  uncertain ty  i n  the  col lected  data than  manual  measurements  performed  by a  
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ski l l ed  operator.  Fundamental l y,  there  i s  no  d i fference  i n  the  accuracy wi th  wh ich  an  em ission  
value  i s  measured  whether manual l y  or  under software  con tro l .  I n  both  cases,  the  
measurement  uncertain ty i s  based  on  the  accuracy speci fi cations  of  the  equ ipment  used  i n  
the  test  set-up.  D i ffi cu l ties  may arise,  however,  when  the  presen t  measurement  s i tuation  i s  
d i fferen t  from  the  scenarios  the  software  was  con figu red  for.  

For example,  an  EUT em ission  ad jacen t  i n  frequency to  a  h i gh  level  ambien t  s i gnal  may not  
be  measured  accurately,  i f  the  ambien t  s i gnal  i s  presen t  du ring  the  t ime  of  the  au tomated  
test.  A knowledgeable  tester,  however,  i s  more  l i kely to  d i stingu ish  between  the  actual  
i n terference  and  the  ambien t  s ignal ;  therefore  the  method  for  measuring  the  EUT em ission  
can  be  adapted  as  requ i red .  However,  valuable  test  t ime  can  be  saved  by perform ing  ambien t  
scans  prior  to  the  actual  em ission  measurement  wi th  the  EUT tu rned  off  to  record  ambien t  
s ignals  presen t  on  the  OATS.  I n  th is  case  the  software  may be  able  to  warn  the  operator of  
the  poten tial  presence  of  ambien t  s ignals  at  certain  frequencies  by applying  appropriate  
s ignal  i den ti f i cation  al gori thms.  Operator  i n teracti on  i s  recommended  i f  the  EUT emission  i s  
s lowly  varying ,  i f  the  EUT em ission  has  a  l ow on -off  cycle  or  when  transien t  ambien t  s i gnals  
(e. g .  arc  weld ing  transien ts)  may occur.  

8.2  Generic  measurement  procedure 

Signals  need  to  be  i n tercepted  by the  EMI  receiver before  they can  be  maxim ized  and  
measured.  The  use  of  the  quasi -peak detector  du ri ng  the  em ission  maxim ization  process  for 
al l  frequencies  i n  the  spectrum  of  i n terest  l eads  to  excessive  test  t imes  (see  6 . 6. 2) .  Time-
consuming  processes  l i ke  an tenna heigh t  scans  are  not  requ i red  for  each  em ission  frequency.  
These  shou ld  be  l im i ted  to  frequencies  at  wh ich  the  measured  peak ampl i tude  of  the  em ission  
i s  above  or near the  em ission  l im i t.  Therefore,  on ly  the  em issions  at  cri t i cal  frequencies  
whose  ampl i tudes  are  close  to  or  exceed  the  l im i t  wi l l  be  maxim ized  and  measured .  The  
generic  process  depicted  i n  Figu re  24  wi l l  yie ld  a  reduction  i n  measurement  t ime.  

 

Figure 24  – Process to  g ive  reduction  of  measurement  t ime 

8.3  Pre-scan  measurements  

8.3.1  General  

Th is  i n i t ial  s tep i n  the  overal l  measurement  procedure  serves  mu l ti ple  pu rposes.  Pre-scan  
places  the  l east  number of  restri cti ons  and  requ i rements  upon  the  test  system  s ince  i ts  main  
purpose  i s  to  gather a  m in imal  amoun t of  i n formation  upon  wh ich  the  parameters  of  add i ti onal  
testi ng  or  scann ing  wi l l  be  based .  Th is  measurement mode  can  be  used  to  test  a  new product,  
where  the  fam i l iari ty  wi th  i ts  emission  spectrum  i s  very l ow.  I n  general ,  pre-scan  i s  a  data 
acqu is i tion  procedure  used  to  determ ine  where  i n  the  frequency range  of  i n terest,  s i gn i fi can t  
s ignals  are  l ocated .  Depend ing  on  the  goal  o f  th is  measurement,  an tenna tower and  tu rn table  
movement  may be  necessary ( for  the  rad iated  em ission  test)  as  wel l  as  improved  frequency 
accuracy (e. g .  for  fu rther processing  on  an  OATS)  and  data reducti on  th rough  ampl i tude  
comparison .  These  factors  define  the  measurement  sequence  du ring  the  execu tion  of  
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pre-scan .  I n  any case,  the  resu l ts  wi l l  be  stored  i n  a  s i gnal  l i s t  for  fu rther processing .  When  a  
pre-scan  measurement i s  made  to  qu ickly  obtain  i n formation  on  the  unknown  em ission  
spectrum  of  an  EUT,  frequency scann ing  can  be  performed  by applying  the  considerations  
of  6 . 6 .  

8.3.2  Determination  of  the  requ ired  measurement  t ime 

I f  the  em ission  spectrum  and  especial l y  the  maximum  pu lse  repeti t i on  i n terval  Tp  o f  the  EUT 
are  not  known,  they shal l  be  i nvestigated  to  assu re  the  measurement  t ime  Tm  i s  not  shorter 
than  Tp .  The  i n term i tten t  character  of  the  em ission  of  an  EUT i s  especial l y  re levan t  for  cri t i cal  
peaks  of  the  em ission  spectrum.  Fi rst  i t  shou ld  be  determ ined  at  wh ich  frequencies  the  
ampl i tude  of  the  em ission  i s  not  s teady.  Th is  can  be  done  by comparing  the  maximum-hold  
wi th  a  m in imum-hold  or  clear/wri te  functi on  of  the  measuring  equ ipment  or  software,  and  
observing  the  em ission  for  a  period  of  1 5  s .  During  th is  period  no  change  i n  the  set-up  shou ld  
be  made  (no  change  of  l ead  i n  case  of  conducted  emission ,  no  movement  of  absorbing  clamp,  
no  movement  of  tu rn table  or an tenna i n  case  of  rad iated  em ission ) .  Si gnals  wi th  e . g .  more  
than  2  dB  d i fference  between  the  maximum-hold  resu l t  and  m in imum-hold  resu l t  are  marked  
as  i n term i tten t  s i gnals.  (Care  shou ld  be  taken  not  to  mark no ise  as  i n termi tten t  s ignals. )  

I n  case  of  rad iated  em ission ,  the  po lari zation  of  the  an tenna i s  changed  and  the  measurement 
i s  repeated ,  to  reduce  the  ri sk that  certain  i n termi tten t  peaks  are  not  found  because  they 
remain  below no ise  l evel .  From  each  i n term i tten t  s i gnal  the  pu lse  repeti ti on  period  Tp  can  be  
measured ,  by  applying  zero-span  or  us ing  an  osci l loscope  connected  to  the  I F-ou tpu t  of  the  
measurement  receiver.  The  correct  measurement  t ime  can  also  be  determ ined  by i ncreasing  i t  
u n ti l  the  d i fference  between  maximum-hold  and  clear/wri te  d i splays  i s  below e. g .  2  dB.  During  
fu rther  measurements  (maxim izati on  and  fi nal  measurement) ,  i t  shal l  be  assured  for  each  part  
o f  the  frequency range  that  the  measuring  t ime  Tm  i s  not  smal ler  than  the  appl i cable  pu lse  
repeti t ion  period  Tp .  

8.3.3  Pre-scan  requ irements  for  d i fferent  types  of  measurements 

The  type  of  measurement  determ ines  the  defi n i t i on  of  a  pre-scan  measurement  i n  the  
fo l lowing  way.  

•  For  rad iated  em issions  i n  the  frequency range  from  9  kHz  to  30  MHz,  e . g .  per CISPR 1 1  
[1 ] ,  both  the  l oop  an tenna and  the  EUT need  to  be  rotated  to  f i nd  the  maximum  fi e ld  
streng th  wh i l e  the  receiver  i s  scann ing  the  emission  spectrum.  I n  the  frequency range  
from  30  MHz  to  1  000  MHz,  the  an tenna heigh t  may be  preset  to  fi xed  heigh ts  g iven  i n  
Table  7,  based  on  measurement d i stance,  frequency range  and  polari zation .  The  
necessary pre-scan  measurements  shal l  be  made  for a  su ffi cien t  number of  EUT 
az imu ths.  For qu ick overview measurements  th is  wi l l  yi e ld  an  i nd icati on  of  the  rad iated  
em ission  ampl i tudes  as  a  starti ng  po in t  for f i nal  maxim ization .  I f  a  more  detai led  
determ ination  of  the  worst-case  an tenna heigh t,  polarization  and  EUT az imuth  i s  desi red ,  
the  appl icable  standard  shou ld  be  used  to  determ ine  the  appropriate  maxim ization  
procedure.  

•  I n  the  frequency range  above  1  GHz,  the  an tenna needs  to  be  posi ti oned  i n  horizon tal  and  
verti cal  polarization  and  the  EUT rotated  to  f i nd  the  maximum  fi e ld  streng th  wh i le  the  
em ission  spectrum  i s  scanned.  For  detai l s  of  the  test  procedure,  see  7.6. 6. 1 .  
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Table  7  – Recommended  antenna heights  to  guarantee signal  i nterception   
(for  pre-scan)  in  the  frequency range 30  MHz to  1   000  MHz 

Measurement  d istance 

 

Polari zation  

 

Frequency range  

 

Recommended  antenna  
heights  for  each   
frequency range  

(min imum  /  maximum)  

m  h  – hori zon tal  
v  – vert i cal  MH z  m  

3  

h  

30  to  1 00  

1 00  to  250  

250  to  1  000  

2 , 5  

1  /  2  

1  /  1 , 5  

v  

30  to  1 00  

1 00  to  250  

250  to  1  000  

1  

1  /  2  

1  /  1 , 5  /  2  

1 0  

h  

30  to  1 00  

1 00  to  200  

200  to  400  

400  to  1  000  

4  

2 , 5  /  4  

1 , 5  /  2 , 5  /4  

1  /1 , 5  /2 , 5  

v  

30  to  200  

200  to  300  

300  to  600  

600  to  1  000  

1  

1  /  3 , 5  

1  /  2  /  3 , 5  

1  /  1 , 5  /  2  /  3 , 5  

30  

h  

30  to  300  

300  to  500  

500  to  1  000  

4  

2 , 5  /  4  

1 , 5  /  2 , 5  /  4  

v  

30  to  500  

500  to  800  

800  to  1  000  

1  

1  /  3 , 5  

1  /  2 , 5  /  3 , 5  

a)  The  recommended  an tenna he i gh ts  were  deri ved  for  sou rce  phase-cen tre  he i g h ts  o f  between  0 , 8  m  
and  2 , 0  m  for  maxim um  errors  o f  3  dB  (wh i ch  i s  g ood  for  a  pre-scan  on l y) .  I f  the  ran ge  o f  phase  
cen tre  h e i gh ts  i s  reduced ,  th e  nu mber  o f  recei ve  an ten na hei gh ts  may be  redu ced .  I f  rad i ati on  pattern  
l obes  exi st  (d i st i nct  peaks  and  nu l l s ) ,  e . g .  i n  the  upper  frequency ran ges,  more  an tenn a hei gh ts  may 
be  n eeded .  

b)  For very l arge  EU Ts,  e . g .  te l ecom  systems,  the  recei vi ng  an tenna  m ay need  to  be  pos i t i on ed  i n  
several  verti cal  and  hori zon tal  pos i t i ons,  depend i n g  on  the  an tenna  beam  wid th .  

 

8.4  Data  reduction  

The  second  step  i n  the  overal l  measurement  procedure  i s  used  to  reduce  the  number of  
s ignals  col lected  du ring  pre-scan  and  i s  thus  aimed  at  fu rther  reduction  of  the  overal l  
measurement  t ime.  These  processes  can  accompl i sh  various  tasks,  e . g .  determ ination  of  
s ign i fi can t  s i gnals  i n  the  spectrum,  d i scrim ination  between  ambien t  or auxi l i ary  equ ipment  
s ignals  and  EUT em issions,  compari son  of  s ignals  to  l im i t  l i nes,  and  data reduction  based  on  
user-defi nable  ru les.  Another example  of  data-reducti on  methods  i nvolving  the  sequen tial  use  
of  d i fferen t  detectors  and  ampl i tude  versus  l im i t  comparisons  i s  g i ven  by the  decis ion  tree  i n  
Annex C  of  CISPR 1 6-2-1 :201 4.  Data reducti on  may be  performed  fu l l y  au tomated  or 
i n teracti vely,  i nvolving  software  tools  or  manual  operator  i n teraction .  I t  need  not  be  a  separate  
section  of  the  au tomated  test,  i . e .  i t  may be  part  of  a  pre-scan .  

I n  certain  frequency ranges,  especial l y  the  FM  band ,  an  acousti c  ambien t  d i scrim inati on  i s  
very effecti ve.  Th is  requ i res  s i gnals  to  be  demodu lated  to  be  able  to  l i s ten  to  thei r  modu lation  
con ten t.  I f  an  ou tpu t  l i s t  o f  pre-scan  con tains  a  l arge  number of  s ignals  and  acoustic  
d iscrim inati on  i s  needed ,  i t  can  be  a  rather  l eng thy process.  However,  i f  the  frequency ranges  
for  tun ing  and  l i s ten ing  can  be  speci fied ,  on ly  s i gnals  wi th in  these  ranges  wi l l  be  
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demodu lated .  The  resu l ts  of  the  data reduction  process  are  stored  i n  a  separate  s ignal  l i s t  for 
fu rther processing .  

8.5  Emission  maximization  and  final  measurement  

During  the  fi nal  test  the  em issions  are  maxim ized  to  determ ine  thei r  h ighest  l evel .  After  the  
maxim ization  of  the  s i gnals,  the  emission  ampl i tude  i s  measured  usi ng  quasi -peak detection  
and/or average  detection ,  al l owing  for  the  appropriate  measurement  t ime  (at  l east  1 5  s  i f  the  
read ing  shows  fluctuati ons  close  to  the  l im i t) .  

The  type  of  the  rad iated  em ission  measurement  defines  the  maximization  process  yie ld ing  the  
h i ghest  s i gnal  ampl i tudes:  

•  i n  the  frequency range  from  9  kHz  to  30  MHz  – maxim izati on  of  the  i nd icated  l evel  by 
variation  of  the  EUT az imu th  ang le  and  the  azimu th  ang le  of  the  (verti cal )  plane  of  the  
l oop  an tenna (e. g .  tests  for  CISPR 1 1  [1 ] ) ;  

•  i n  the  frequency range  from  30  MHz  to  1  000  MHz  – maxim ization  of  the  i nd icated  l evel  by 
variation  of  heigh t  and  polarizati on  of  the  measurement an tenna as  wel l  as  variation  of  the  
EUT azimu th ;  

•  i n  the  frequency range  above  1  GHz  – maxim ization  of  the  i nd icated  l evel  by variation  of  
the  an tenna polarization  and  variation  of  the  EUT az imuth  and ,  i f  the  EUT su rface  i s  wider  
than  the  an tenna beam,  by moving  the  an tenna along  the  EUT surface.  

Before  the  actual  maxim ization  sequence  can  be  execu ted ,  the  worst-case  EUT set-up  shal l  
be  determ ined  to  ensure  the  detecti on  of  maximum  emission  ampl i tudes.  The  process  of  
f i nd ing  the  EUT and  cable  con figu ration  that  yie lds  the  worst  case  emissions  i s  primari l y  a  
manual  operation .  Th is  can  be  done  us ing  a  scann ing  receiver wi th  a  g raph ical  d i splay of  the  
em ission  spectrum  and  s i gnal  maximum-hold  capabi l i ty for  observing  the  changes  i n  
ampl i tudes  as  cable  and  equ ipment layou ts  are  man ipu lated .  The  au tomated  f i nal  
measurement  of  em issions  shou ld  beg in  after  the  worst  case  EUT operating  mode  and  layout  
has  been  con figured .  

The  measurement  of  a  parti cu lar rad iated  emission  i ncludes  a  maxim izati on  process  i nvolving  
the  rotation  of  the  EUT,  scann ing  the  receive  an tenna over a  he igh t  range,  and  chang ing  
an tenna polari zation .  Th is  t ime-consuming  search  process  can  be  effectively  au tomated,  bu t  i t  
shal l  be  recogn ized  that  a  variety  of  search  strateg ies  may be  used  that  can  l ead  to  d i fferen t  
resu l ts.  I n  case  of  previous  knowledge  of  the  rad iation  characteristi cs  of  an  EUT,  a  
maxim ization  sequence  shou ld  be  chosen  that  al l ows  the  determ ination  of  the  worst-case  
ampl i tude  wi th in  the  search  ranges  of  the  an tenna mast  and  the  tu rn table.  For  i nstance,  i f  the  
EUT em i ts  h igh ly  d i recti ve  s ignals  i n  the  hori zon tal  plane,  e . g .  due  to  s lots  i n  the  case,  the  
tu rn table  shou ld  be  rotated  con tinuously wh i l e  taking  data wi th  the  receiver.  A table  
movement  i n  d i screte  steps,  on  the  other  hand,  may not  al l ow the  detecti on  of  the  maximum  
ampl i tude  or may cause  the  s i gnal  to  be  m issed  completely  i f  the  chosen  angu lar  i ncrements  
of  the  posi t ions  are  too  far  apart.  The  scan  t ime  of  the  spectrum  analyzer shou ld  be  l ess  than  
the  t ime  for  1 5º  of  rotation  of  the  tu rn table  to  produce  effecti ve  maxim ization  data.  

One  search  strategy m igh t  be  to  rotate  the  tu rn table  360°  wh i l e  l eaving  the  an tenna at  a  fi xed  
heigh t  to  fi nd  the  ang le  for  maximum  emission  ampl i tude.  Next,  the  tu rn table  i s  rotated  back 
over the  fu l l  range  after the  an tenna polari zati on  was  changed  (e. g .  from  horizon tal  to  
vertical ) .  During  th i s  process  test  data i s  taken  con ti nuously wi th  the  receiver  and  at  the  end  
of  the  second  table  scan  the  h i ghest  ampl i tudes,  based  on  tu rn table  ang le  and  an tenna 
polarization ,  are  determined .  Then ,  the  worst  case  posi t ions  of  the  an tenna and  tu rn table  are  
selected  and  the  an tenna i s  scanned  over the  requ i red  heigh t  range to  f i nd  the  posi t ion  
yie ld ing  the  maximum  ampl i tude.  At  th i s  poin t  the  em ission  l evel  i s  e i ther recorded  us ing  the  
receiver’s  quasi -peak detector after retu rn ing  to  the  maximum  em ission  heigh t,  or  f i ner search  
con ti nues  wi th  i ncremental  rotati on  of  the  tu rn table  and  fo l lowing  i ncremental  he igh t  search ,  
to  f i nd  the  maximum  em ission  ampl i tude  at  the  g i ven  frequency wi th  g reater precis ion .  Again ,  
i t  i s  importan t  to  have  some  understand ing  of  the  rad iation  pattern  of  the  EUT i n  order to  
con fi gure  the  software  for  an  optimum  search  strategy that  f i nds  the  maximum  of  the  EUT 
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em ission  i n  the  shortest  t ime.  Variabi l i ty  i s  i n troduced  i n to  the  test  resu l t  when  the  f i nal  
measurement  i s  performed  on  the  s lope  of  the  rad iation  pattern  rather  than  on  i ts  peak.  

NOTE  Th e  f i nal  measu rement  m ay be  perform ed  at  several  frequenci es  i n  paral l e l  u s i n g  FFT-based  measu rem ent  
i ns trumen tati on .  

8.6  Post-processing  and  reporting  

The  l ast  part  o f  the  test  procedure  addresses  documentation  requ i rements.  The  functional i ty  
for  defin ing  sorti ng  and  comparison  rou tines  that  then  can  be  au tomatical l y  or  i n teracti vely 
appl i ed  to  s ignal  l i s ts  supports  a  user i n  compi l i ng  the  necessary reports  and  documentation .  
The  corrected  peak,  quasi -peak or  average  s i gnal  ampl i tudes  shou ld  be  avai lable  as  sorti ng  
or  se lection  cri teria.  The  resu l ts  of  these  processes  are  stored  i n  separate  ou tpu t  l i s ts  or  can  
be  combined  i n  a  s i ng le  l i s t  and  are  avai lable  for  documentati on  or  fu rther processing .  

Resu l ts  shal l  be  avai lable  i n  tabu lar and  g raph ics  format  for  u se  i n  a  test  report.  Fu rthermore,  
i n formation  abou t  the  test  system  i tsel f,  e . g .  transducers  used ,  measuring  i nstrumentation ,  
and  documentati on  of  the  EUT set-up  as  requ i red  by the  product  standard  shou ld  also  be  part  
of  the  test  report.  

8.7 Emission  measurement  strateg ies  with  FFT-based  measuring  instruments 

Depending  on  the  implementation ,  FFT-based  measuring  i nstruments  may perform  weigh ted  
measurements  s ign i fi can tly  faster than  the  tunable  se lecti ve  vol tmeters.  A weigh ted  
measurement  over the  frequency range  of  i n terest  may then  be  faster than  a  measurement  
consisting  of  a  prescan  and  fi nal  scan  performed  wi th  a  superheterodyne  receiver as  
described  i n  8 . 2 .  
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Annex A 
( in formative)  

 
Measurement  of  d isturbances in  the presence of ambient  emissions 

A.1  General  

H igh  ambient  emissions  have  to  be  accounted  for  during  in situ  tests  (conducted  and  rad iated)  
and  type  tests  on  an  open-area test  s i te  (OATS) .  I t  i s  the  pu rpose  of  th i s  annex to  describe  
measurement  procedures  for  a  number of  d i fferen t  s i tuati ons.  

I n  some  ci rcumstances,  the  procedures  wi l l  not  provide  a  solu tion  to  the  problems  caused  by 
ambien t  s i gnals.  I n  parti cu lar,  the  procedures  cannot  be  expected  to  overcome  the  problems  
of  5 . 2 .4  of  CISPR 1 6-1 -4:201 0.  Bu t  as ide  from  th is  caveat,  the  fo l l owing  procedures  can  be  
used .  

A.2  Terms and  defin i tions  

A.2.1  
EUT d isturbance 
EUT em ission  spectrum  to  be  measured  

A.2.2  
ambient  emission  
emission  spectrum  superimposed  on  the  EUT d i stu rbance  spectrum  that  i n fl uences  the  
accuracy of  the  EUT d i stu rbance  measurement 

A.3  Problem  description  

During  in situ  tests  and  type  tests  on  an  OATS the  ambien t  em issions  frequen tly  do  not  
correspond  to  the  ambien t  rad io  frequency envi ronment  of  the  test  s i te  recommendations  of  
CISPR 1 6-1 -4.  

The  rad io  d i stu rbance  of  the  EUT i s  o ften  located  wi th in  the  frequency bands  of  ambien t  
em issions  and  cannot  be  measured  wi th  a  rad io  d istu rbance  measuri ng  receiver  as  speci fi ed  
i n  CISPR 1 6-1 -1  due  to  i nsu ffi cien t  frequency spacing  between  the  EUT d i stu rbance  and  the  
ambien t  em ission  or  due  to  superposi t i on .  

The  CISPR standard  measuring  receiver  i s  su i table  to  provide  un i form  test  resu l ts  for  al l  types  
of  rad io- frequency emissions,  where  the  EUT d i stu rbance  alone  i s  to  be  measured .  I t  i s ,  
however,  not  optim ized  to  d iscrim inate  between  EUT d i stu rbance  and  ambien t  em issions  or  to  
measure  the  EUT d istu rbance  i n  the  aforementioned  s i tuation .  

Because  i n  actual  i n terference  i nvestigation  s i tuati ons  there  are  no  al ternati ves  to  an  in situ  
test,  a  so lu tion  i s  described  below for  cases  when  a  d i fferen tiation  between  EUT d i stu rbance  
and  ambien t  em ission  i s  possible.  

A.4 Proposed  solution  

A.4.1  Overview 

EUT d istu rbance  em issions  a-nd  ambien t  em issions  can  be  categorized  as  i n  Table  A. 1 .  
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Table  A.1  – Combinations  of  EUT d isturbance and  ambient  emissions 

EUT d istu rbance  Ambient  emission  

N arrowband  
N arrowban d  

Broadband  

Broadband  
N arrowban d  

Broadband  

 

Narrowband  ambien t  em issions  may be,  for  example,  AM-  or  FM-modu lated ;  broadband  
ambien t  em issions  may be,  for  example,  TV or d i g i tal l y-modu lated  s i gnals.  Here  the  terms  
“narrowband”  and  “broadband”  are  always  relati ve  to  the  bandwid th  of  the  measuri ng  receiver,  
as  speci fied  i n  CISPR 1 6-1 -1 .  Narrowband  s ignals  are  defined  as  s ignals  that  have  a 
bandwid th  less  than  the  measuring  receiver bandwid th .  I n  th i s  case,  al l  the  s i gnal ’s  spectral  
componen ts  are  con tained  i n  the  receiver bandwidth .  A CW s ignal  wi l l  always  be  narrowband;  
a  narrow FM  s ignal  can  be  e i ther narrow or  broadband ,  depend ing  on  the  actual  receiver 
bandwid th .  On  the  con trary,  an  impu ls i ve  s i gnal  wi l l  u sual l y  be  broadband  because  a  few of  
i ts  spectral  components  wi l l  be  wi th in  and  many of  i ts  spectral  componen ts  ou ts ide  the  
receiver  bandwid th .  

The  measurement  of  the  EUT d i stu rbance  i s  a  man i fo ld  problem:  f i rst,  to  i den ti fy  EUT 
d istu rbance  and  ambien t  em ission  and ,  second,  to  d i sti ngu ish  between  narrowband  and  
broadband  em ission .  Modern  measuring  receivers  and  spectrum  analyzers  provide  various  
resolu tion  bandwid ths  and  detector types.  These  can  be  used  to  analyse  the  combined  
spectrum,  to  d i sti ngu ish  between  EUT d istu rbance  and  ambien t  em ission  spectra,  to  
d isti ngu ish  between  narrowband  and  broadband  emissions  and  to  measure  (or  i n  d i ffi cu l t  
s i tuations  to  estimate)  the  EUT d istu rbance.  

I n  case  of  type  testing  on  an  OATS,  i den ti fi cation  and  pre-measurement  of  the  EUT 
d istu rbance  may also  be  carried  ou t  by  pre- testing  the  EUT i n  a  non-compl ian t  ( for  example,  
partial l y)  absorber- l i ned  sh ie lded  room,  and  fi nal  testi ng  on  an  OATS,  whereby l evels  of  
em issions  h i dden  by ambien ts  may be  determ ined  by comparison  wi th  em issions  i n  the  
vi ci n i ty .  

Superposi t ion  of  the  em issions  shal l  be  accoun ted  for when  EUT d istu rbance  and  ambien t  
em issions  cannot  be  separated .  The  separation  needs  an  EUT d istu rbance-and-ambien t-
emission  to  ambien t-emission  ratio  of  abou t  20  dB.  

I n  cases  where  I F-bandwid ths  and  detectors  are  d i fferen t  from  the  speci fi ed  bandwidth  and  
the  quasi -peak (QP)  detector,  the  QP  value  i n  the  speci fi ed  bandwid th  i s  the  reference  for  the  
measurement-error determ ination .  

Figure  A. 1  shows  a  f low d iagram  for  the  se lection  of  bandwidths  and  detectors  and  the  
estimated  measurement  errors  due  to  that  se lection .  
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Figure  A.1  – Flow d iagram  for the  selection  of  bandwidths  and  detectors and   
the  estimated  measurement  errors  due  to  that  selection  
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A.4.2  Pre-testing  the  EUT in  a  sh ielded  room 

Emission  frequency and  ampl i tude  data acqu i red  from  prel im inary testi ng  i n  a  sh ielded  room  
may be  used  under certain  restri cti ve  cond i ti ons  (a  s imple  sh ie lded  room  i s  not  an  absorber-
l i ned  sh ie lded  room  – sem i -anechoic  or  anechoic  – and  thus  does  not  meet  presen t  NSA 
values  i n  Annex E  of  C ISPR 1 6-1 -4:201 0,  (Annex A of  [4] ) ) .  Th is  wi l l  g i ve  the  em ission  
spectrum  that  has  s i gn i fi can t  ampl i tudes.  I n  cases  of  narrowband  em ission  the  product  
em ission  spectrum  con tains  harmon ics  and  subharmon ics  of  any clock frequency used  i n  the  
product.  

These  pre-test  resu l ts  may be  used  to  determine  product  em ission  ampl i tudes  i n  certain  
restri cti ve  s i tuations.  I n  particu lar,  when  the  f i nal  compl iance  test  i s  performed  at  an  OATS 
and  one  (or more)  of  the  frequencies  are  masked  (h idden)  by an  RF ambien t,  chances  are  
that  an  ad jacen t  frequency to  these  masked  frequencies  wi l l  not  co incide  precisely  wi th  an  RF 
ambien t.  Hence,  the  unmasked  emission  can  be  recorded  i n  the  usual  manner us ing  the  
requ i red  receiver  or  spectrum  analyzer bandwidth .  Then  the  ampl i tude  of  the  EUT emission  
that  i s  masked  by the  h i gh  RF ambien t  can  be  j udged  using  the  prel im inary qu iet-chamber 
measurements  i n  the  fo l l owing  way.  

Assume  that  during  the  sh ielded  room  prel im inary measurements  two  ad jacent  frequency 
em issions  d i ffer  i n  ampl i tude  by X dB  (see  Figu re  A. 2) .  Next  one  of  these  frequencies  that  are  
not  masked  by the  RF ambien t  i s  measured  at  the  OATS.  The  d i fference  i n  ampl i tude  (X dB)  
of  the  masked  frequency from  the  measurable  ad jacen t  frequency can  be  added  to  (or 
subtracted  from,  depend ing  on  the  s i gn  of  the  d i fference)  the  ampl i tude  found  i n  the  sh ie lded  
room  to  determ ine  the  ampl i tude  of  the  ad jacen t  frequencies.  Th is  i s  shown  i n  Figure  A.2,  
where  (assuming  that  the  frequency f1  i s  the  masked  frequency and  f0  i s  not  masked) ,  the  
ampl i tude  for  f1  i s  shown  as  X dB  g reater  than  the  ampl i tude  at  f0 .  Then  to  f i nd  the  ampl i tude  
of  f1  at  the  OATS,  X dB  i s  added  to  the  value  of  the  measurable  ampl i tude  of  f0 .  S im i larly,  i f  
the  ampl i tude  of  f6  were  Y dB  less  than  that  for  f7  found  du ring  the  qu iet-chamber testi ng ,  the  
ampl i tude  of  f6  ( i f  masked  by an  ambien t)  wou ld  be  Y dB  l ess  than  that  of  f7 ,  wh ich  i s  
assumed  to  be  measurable  at  the  OATS.  

NOTE  Th e  above  procedu re  emphas i zes  wh at  i s  con tai n ed  i n  po i n t  d )  o f  7 . 3 . 6 . 2  (Test  envi ronmen t) .  

Several  precau tions  shou ld  be  taken  i n  us ing  th is  restricted  procedure.  

a)  The  ad jacent  frequency found  i n  prel im inary testi ng  shou ld  not  be  more  than  one  or  two  
ad jacen t  frequencies  away (usual l y  a  sub-harmon ic  or  harmon ic  of  the  basic  clock 
frequency) ,  so  that  the  effect  o f  the  sh ie lded  room  i rregu lari t ies  wi l l  not  unnecessari l y  
enhance  or  depress  frequencies  ad jacen t  to  the  frequency to  be  estimated  on  the  OATS.  
I n  th is  case,  the  value  of  X (or  Y i n  Figure  A.2)  may not  be  su i table.  

b)  The  ampl i tudes  of  ad jacen t  frequencies  need  to  be  measured  very carefu l l y  by  heigh t  
scan  of  the  receive  an tenna i n  the  qu iet  chamber (as  wou ld  be  the  case  for  the  fi nal  
compl iance  measurement) .  I f  fu l l  heigh t  scan  cannot  be  made,  al ternate  correlations  
between  the  qu iet-chamber measurements  and  the  correspond ing  OATS measurements  
may have  to  be  made  before  applyi ng  th is  OATS ampl i tude  estimation  techn ique  ( for  
em issions  masked  by the  RF ambien t) .  

c)  For those  qu iet  chambers  that  are  fu l l y  absorber- l i ned  on  al l  s i x  s i des  of  the  chamber,  
al ternate  heigh t-scan  techn iques  m igh t  be  avai lable,  such  as  measurements  at  two  or  
th ree  fi xed  heigh ts  (s ince  the  g round  plane  reflections  are  suppressed  and  that  
con tribu tion  to  the  received  s i gnal  d im in ished)  and  usi ng  the  maximum  of  these  read ings.  
Such  techn iques  may need  the  same  correlation  measurements  as  stated  i n  i tem  b)  
above.  
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NOTE  General l y  f
n
 i s  n  t i mes  f0 ,  the  EUT fundam en tal  em i ss i on  frequency (basi c  cl ock frequency) .  

Figure A.2  – Relative  d i fference in  ad jacent  emission  ampl i tudes 
during  prel iminary testing  

A.4.3  Method  of  measurement  of  EUT d isturbances  in  the  presence  
of  narrowband  ambient  emissions 

A.4.3.1  General  

Depend ing  on  the  type  of  EUT d i stu rbance,  i ts  measurement  i s  based  on  

– the  analysis  of  the  combined  spectrum  wi th  a  bandwid th  narrower than  that  of  the  
CISPR measuri ng  receiver,  

– the  determ ination  of  a  su i table  measurement  bandwid th  for  the  selection  of  narrowband  
d istu rbance  close  to  ambien t  em issions,  

– the  use  of  the  peak detector ( i f  the  d i stu rbance  i s  AM  or pu lse  modu lated)  or  the  average  
detector,  

– the  i ncrease  of  the  EUT d istu rbance  to  ambien t  em ission  rati o  i n  case  of  a  narrowband  
d istu rbance  wi th in  a  re lati vely  broadband  ambien t  em ission  when  a  narrower measure-
ment  bandwid th  i s  used ,  and  

– accoun ting  for  superposi t i on  of  EUT d istu rbance  and  ambien t  em ission ,  i f  separati on  i s  not  
possible.  

A.4.3.2  Unmodulated  EUT d isturbance 

The  unmodu lated  EUT d istu rbance  (see  Figure  A. 3)  can  be  separated  from  the  ambien t  s ignal  
carri er  by  choosing  a  su i tably  narrow measurement  bandwid th .  E i ther  the  peak or  the  average  
detector may be  used.  There  i s  no  add i t ional  measurement  error compared  wi th  the  quasi -
peak detector.  I f  the  d i fference  i n  l evel  between  peak and  average  values  i s  very smal l  ( for 
example,  l ower than  1  dB) ,  the  measured  average  value  i s  equ ivalen t  to  the  quasi -peak value.  
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Key  

do tted  l i ne  EUT d i stu rbance  

so l i d  bo l d  l i ne  ambien t  em iss i on  

th i n  l i ne  1 20  kH z  I F  bandwi d th  

Figure  A.3  – Disturbance by an  unmodulated  signal  (dotted  l ine)  

A.4.3.3  Ampl i tude-modulated  EUT d isturbance 

The  ampl i tude-modu lated  EUT d i stu rbance  (see  Figu re  A.4)  can  be  separated  from  the  
ambien t  s ignal  carrier  by  choosing  a su i tably narrow measurement  bandwid th .  Care  shou ld  be  
taken  to  ensu re  that  the  narrow measurement  bandwidth  chosen  does  not  suppress  the  
modu lation  spectra of  the  EUT d istu rbance.  Suppression  of  the  modu lati on  spectra i s  
recogn ised  by a  decrease  i n  the  peak ampl i tude  of  the  EUT d istu rbance  as  a  resu l t  o f  the  
i ncrease  of  selecti vi ty.  

 

Key  

do tted  l i ne  EUT d i stu rbance  

so l i d  bo l d  l i ne  ambien t  em iss i on  

th i n  l i ne  1 20  kH z  I F  bandwi d th  

Figure  A.4  – Disturbance by an  ampl i tude-modulated  signal  (dotted  l ine)  

Only the  peak detector  wi th  a  measurement  t ime  g reater than  the  reciprocal  o f  the  modu lation  
frequency can  be  used .  An  add i ti onal  measurement error shal l  be  accoun ted  for  at  modu lation  
frequencies  below 1 0  Hz  (0 , 4  dB  at  1 0  Hz;  1 , 4  dB  at  2  Hz  for  bands  C  and  D  and  0 ,9  dB  at  
1 0  Hz;  3  dB  at  2  Hz  for band  B) ,  where  the  peak value  i s  above  the  quasi -peak value.  The  
QP-value  as  a  function  of  the  modu lati on  frequency i s  shown  i n  Fi gu re  A.5.  
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Figure  A.5  – Ind ication  of  an  ampl i tude-modulated  signal  as  a  function  of   
modu lation  frequency with  the  QP detector in  CISPR bands B,  C  and  D  

A.4.3.4  Pu lse-modulated  EUT d isturbance 

The  narrowband  pu lse-modu lated  d istu rbance  from  the  EUT i s  classi fied  as  a  special  case  of  
ampl i tude  modu lation  and  can  also  be  separated  from  the  ambien t  s i gnal  carri er  by  a  su i tably 
narrow measurement  bandwid th .  The  selectivi ty  shal l  not  l ead  to  a  suppression  of  the  
modu lation  spectra.  On ly  the  peak detector  can  be  used .  

I n  cases  of  l ow repeti t ion  frequency,  an  add i t ional  error i s  possible,  bu t  as  l ong  as  the  
d i fference  between  peak-  and  average  detector  read ing  i s  i n  the  order of  1 2  dB  to  1 4  dB,  
add i ti onal  measurement errors  compared  wi th  the  quasi -peak value  need  not  be  accounted  
for.  

For  a  pu lse  wid th  t  =  50  µs,  Figu re  A. 6  shows  that  as  long  as  the  d i fference  between  peak and  
average  l evels  i s  l ess  than  or  equal  to  1 4  dB,  the  deviation  between  peak and  QP  levels  i s  
neg l i g ible.  So,  the  comparison  between  peak and  average  l evels  may be  used  to  veri fy  the  
usabi l i ty  of  the  peak detector.  
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Figure  A.6  – Ind ication  of  a  pu lse-modu lated  signal  (pu lse  width  50  µs)  as  a  function  
of  pu lse  repeti tion  frequency wi th  peak,  QP and  average detectors 

A.4.3.5  Broadband  EUT d isturbance 

For the  measurement  of  broadband  d i stu rbance  (see  Figu re  A. 7)  the  quasi -peak detector shal l  
be  used .  I n  fact  i t  i s  not  possible  to  carry ou t  a  measurement  wi th in  the  ambien t  s i gnal  
bandwid th .  Because  of  the  fi n i te  bandwid th ,  the  d i stu rbance  can  general l y  be  measured  
ou tside  the  ambien t  s i gnal  spectrum  us ing  the  quasi -peak detector.  
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Figure  A.7  – Disturbance by a  broadband  signal  (dotted  l ine)  

A.4.4  Method  of  measurement  of  EUT d isturbance in  the  presence of  broadband  
ambient  emissions 

A.4.4.1  General  

For th is  case  the  measurement  method  i s  based  on  

IEC 
Receiving  frequency    

1 20 kHz IF bandwidth     

IEC  

Comparative measurement:  f  = 60 MHz;  IF-BW = 1 20 kHz;  t = 50 µs 

80 

85 

90 

95 

1 00 

1 05 

1 1 0 

0,02 0,04 0,1  0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1 ,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 

Pulse repeti tion  frequency   kHz 

D
is

pl
ay

ed
 v

al
ue

   
dB

 

QP 

P 

AV 



 – 86  – CISPR 1 6-2-3:201 6  © IEC  201 6  

 

– the  analysis  of  the  combined  spectrum  wi th  a  bandwid th  equal  to  the  CISPR measuring  
receiver,  

– measurement  wi th  a  narrow bandwid th  ( i n  case  of  narrowband  EUT d i stu rbance;  the  use  
of  a  narrow bandwid th  wi l l  i ncrease  the  EUT d i stu rbance  to  ambien t  em ission  ratio) ,  

– the  use  of  the  average  detector for  narrowband  EUT d istu rbance,  and  

– accoun ting  for  superposi t i on  of  EUT d istu rbance  and  ambien t  em ission ,  i f  separati on  i s  not  
possible.  

A.4.4.2  Unmodulated  EUT d isturbance 

The  ampl i tude  of  the  EUT d i stu rbance  (see  Figu re  A.8)  shou ld  be  measured  wi th  the  average  
detector (speci fi ed  i n  CISPR 1 6-1 -1 ) .  The  measurement  error depends  on  the  average  value  
of  the  broadband  s i gnal  spectrum  wi th in  the  se lected  bandwid th .  Th is  measurement  error can  
be  m in im ized  by choosing  a  measurement  bandwid th  that  maximizes  the  EUT d istu rbance  to  
ambien t  em ission  ratio  (selectivi ty  method) .  

 

Key  

do tted  l i ne  EUT d i stu rbance  

so l i d  bo l d  l i ne  ambien t  em iss i on  

th i n  l i ne  1 20  kH z  I F  bandwi d th  

Figure  A.8  – Unmodulated  EUT d isturbance (dotted  l ine)  

A.4.4.3  Ampl i tude-modulated  EUT d isturbance 

The  ampl i tude  of  the  EUT d istu rbance  (see  Fi gure  A.9)  i s  measured  wi th  the  average  
detector,  al though  an  add i t ional  measurement error of  up  to  6  dB  (at  1 00  % modu lation )  
compared  wi th  a  quasi -peak detector shal l  be  accoun ted  for.  The  measurement  bandwidths  
chosen  shou ld  maxim ize  the  EUT d i stu rbance  to  ambien t  em ission  ratio  (selecti vi ty  method) .  

IEC  
Receiving  frequency    

1 20 kHz IF bandwidth      
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Key  

do tted  l i ne  EUT d i stu rbance  

so l i d  bo l d  l i ne  ambien t  em iss i on  

th i n  l i ne  1 20  kH z  I F  bandwi d th  

Figure  A.9  – Ampl i tude-modulated  EUT d isturbance (dotted  l ine)  

A.4.4.4  Pu lse-modulated  EUT d isturbance 

I t  i s  not  easy to  detect  and  recogn ise  a  pu lse-modu lated  EUT d i stu rbance  i n  a  broadband  
ambien t  s ignal  spectrum  wi th  a  h i gh  l evel  o f  re l iabi l i ty,  because  the  1 00  % ampl i tude  
modu lation  of  the  d i stu rbance  may mask the  EUT d istu rbance  wi th in  the  spectrum.  

The  ampl i tude  of  the  EUT d istu rbance  can  be  measured  wi th  the  average  detector i n  case  of  
h igh  du ty cycles.  Due  to  the  1 00  % ampl i tude  modu lation  depth  wi th  smal ler  du ty  cycles,  the  
use  of  the  average  detector wi l l  cause  an  i ncreasing  measurement  error compared  wi th  
the  quasi -peak detector.  I n  the  case  of  a  du ty cycle  of  1 : 1  and  use  of  the  l i near average  
detector,  the  measurement  error i s  6  dB.  The  measurement  bandwid th  shou ld  be  such  that  
the  re lationsh ip  between  the  measured  average  value  of  the  EUT d i stu rbance  and  the  
average  value  of  the  broadband  ambien t  s ignal  i s  maxim ized .  

I n  case  of  l ow du ty cycles,  the  average  value  wi l l  substan tial l y  deviate  from  the  QP  value.  
I n  th is  case  the  peak detector  shou ld  be  used  together wi th  a  measurement bandwid th  as  
narrow as  possible  bu t  s ti l l  wide  enough  to  captu re  the  complete  d istu rbance  bandwid th .  
Superposi t ion  wi th  the  ambien t  em ission  may have  to  be  accoun ted  for.  

A.4.4.5  Broadband  EUT d isturbance 

As  a  ru le ,  broadband  d i stu rbance  cannot  be  detected  or  measured  i n  a  broadband  ambien t  
s ignal  spectrum.  I t  may be  possible  to  measure  such  a  d i stu rbance  ou tside  the  ambien t  s ignal  
spectrum  or by accoun ti ng  for  superposi t ion .  

The  combinations  of  EUT d i stu rbance  wi th  the  ambien t  em ission ,  and  the  error  i nvolved  i n  the  
measurement,  are  d i splayed  i n  Table  A.2.  

NOTE  A scann i ng  rece i ver or  spectru m  anal yzer  wi l l  show the  spectra  o f  two  d i fferen t  broadband  s i gnal s ,  u n l ess  
the  s i gn al  frequenci es  or  pu l se  rates  are  harm on i cal l y  re l ated  wi th  each  o ther,  or  the  sweep  rate  o f  the  measu ri ng  
i ns trumen t  i s  harm on i cal l y  re lated  wi th  the  measu red  pu l se  rates.  

A.5 Determination  of the  EUT d isturbance in  case of  superposi tion  

I f,  as  a  resu l t  o f  the  selection  of  the  EUT d istu rbance  and  the  ambien t  em ission ,  the  measured  
l evel  to  ambien t  em ission  ratio  i s  l ower than  20  dB,  the  superposi tion  of  ambien t  em ission  and  
EUT d istu rbance  needs  to  be  accounted  for.  For impu ls i ve  broadband  vol tage,  the  fo l lowing  
calcu lation  can  be  made.  

IEC  
Receiving  frequency    

1 20 kHz IF bandwidth    
or narrower  
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The  received  s i gnal  Ur  i s  the  sum  of  the  EUT d i stu rbance  Ui  and  the  ambien t  em ission  Ua .  
Ua  can  be  measured  on ly  when  the  EUT i s  swi tched  off.  The  superposi t ion  i s  l i near for  
the  peak detector (see  Figu re  A. 1 0) .  

 

Key:  

Ua  i s  l evel  o f  am bien t  em iss i on  

U
i
 i s  l evel  o f  EUT d i s tu rbance  

Figure  A.1 0  – Increase of  peak value  wi th  superposi tion  of  two  unmodulated  signals  

The  fo l l owing  equation  appl ies  when  us ing  the  peak detector:  

ar UUU i +=  (A. 1 )  

The  EUT d istu rbance  can  thus  be  calcu lated  from  

ar UUUi −=  (A.2)  

The  ampl i tude  ratio  d o f  the  received  s i gnal  to  the  ambien t  em ission  can  be  measured  easi l y.  

a

r

U

U
D = ,   Dd lg20=  (A.3)  

The  ambien t  em ission  Ua  can  be  substi tu ted  i n  Equation  (A.2) :  









−=−=
D

U
D

U
UUi

1
1r

r
r  (A.4)  

or 


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

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
−+=
D

UUi
1

1lg20dBr,dB,  (A.5)  
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Defin ing  i  by  Equation  (A.6)  as  









−−=
D

i
1

1lg20  (A.6)  

serves  to  determ ine  the  ampl i tude  of  the  EUT d istu rbance.  The  factor  i  i s  i l l ustrated  
i n  Figure  A. 1 1 .  Using  i  from  Figure  A. 1 1 ,  the  ampl i tude  of  the  EUT d istu rbance  can  be  
calcu lated  as  fo l lows:  

iUUi −= dBr,dB,  (A.7)  

 

Key:  

Ua  i s  th e  ambien t  s i gn al  i n  dB  

Ur  i s  the  resu l t i ng  i nd i cati on  o f  rece i ved  s i gnal  (by  su perposi t i on )  i n  dB  

U
i
 i s  the  d i s tu rbance  s i g nal  i n  dB  

ar UUd −=  

iUUi −= r  

( )Di 11lg20 −−=  

Figure  A.1 1  – Determination  of  the ampl i tude of  the  d isturbance signal  
by means  of  the  ampl i tude ratio  d  and  the  factor  i  (see  Equation  (A.3)  

and  Equation  (A.6))  

Figure  A. 1 1  can  be  used  as  fo l l ows:  

a)  measure  the  ambien t  f i e ld  streng th  Ua  i n  dB(µV/m)  (EUT off) ;  

b)  measure  the  resu l tan t  f i e ld  streng th  Ur  i n  dB(µV/m)  (EUT on ) ;  

c)  determine  d =  Ur  −  Ua;  
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d )  f i nd  the  value  of  i  from  Figure  A. 1 1 ;  

e)  determine  Ui  i n  dB(µV/m)  us i ng  Ui  =  Ur  −  i.  

I f  the  received  s i gnal  i s  measured  wi th  the  average  detector,  Figure  A. 1 2  can  be  appl ied .  
Figure  A. 1 2  shows  that  i n  the  case  of  unmodu lated  s i gnals  the  fo l l owing  equation  

2
a

2
r UUU i +=  (A.8)  

can  be  used  wi th  an  add i ti onal  measurement  error of  up  to  abou t  1 , 5  dB.  I n  case  of  
modu lation ,  the  error  decreases  (see  Figu re  A. 1 2)  bu t  the  errors  i n  Table  A. 2  shal l  be  
accoun ted  for.  

By means  of  the  average  detector,  the  i n -band  d istu rbance  can  be  estimated  by applying  
Equation  (A. 7)  i f  the  curve  of  the  average  detector  (Fi gu re  A. 1 1 )  i s  used .  I n  th is  case  the  
factor  i i s  defi ned  as  









−−=

2
1

1lg1 0
D

i  (A.9)  

 

 

Figure  A.1 2  – Increase of  average ind ication  measured  wi th  
a  real  receiver and  calcu lated  from  Equation  (A.8)  
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Equation  (A.8)  Ua:  CW 

Ui:  CW 

Ua:  AM/99 % 

Ui:  Imp.mod.  

tI  = 1  µs 

tr  =  1 0 µs 

Ua:  AM/99 % 
Ui:  CW 
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Table  A.2  – Measurement  error depending  on  the  detector type and  on  the  combination   
of  ambient  and  d isturbing  signal  spectra 

Ambient  emission  
EUT d istu rbance  

Unmodu lated  Ampl i tude-modu lated  Pu lse-modu lated  Broadband  d i stu rbance 

Narrowband      

Steps  taken  to  i ncrease  signal -
to-noise  rati o  

I n creased  se lecti vi ty  I ncreased  se lecti vi ty  I ncreased  se lecti vi ty  Measu rem ent  ou ts i de  
ambien t  em iss i on  

Error  of  peak value  







QP

PK
 0  dB  

Less  than  or  equal  to   
+1 , 4  dB  for bands  C,  D  

+3  dB  for  band  B  

Less  than  o r equal  to  +1  dB  









≤ dB1 5. . .1 2

AVU

PKU
 −  

Error  of  average  value  







QP

AV
 0  dB  Less  than  or  equal  to  −6  dB  a  G reater  than  or  equal  to  −6  dB  a  −  

Broadband      

Steps  taken  to  i ncrease  signal -
to-noise  rati o  

Selecti vi ty  Se l ecti vi ty  Se l ecti vi ty  No  measu remen t  poss i bl e  
(superposi t i on  on l y)  

Error  of  peak value  







QP

PK
 +X dB  a  Less  than  o r equal  to  +X dB  a   G reater  than  or  equal  to  +X dB  a  −  

Error  of  average  value  







QP

AV
 0  dB  Less  than  or  equal  to  −6  dB  a  G reater  than  or  equal  to  −6  dB  a  −  

Key:  

X i s  the  error  depend i ng  on  the  pu l se  character  o f  the  ambien t  em iss i on .  

PK i s  the  peak val ue;  QP  i s  the  quas i -peak val u e;  AV i s  the  average  val ue.  

Bands  B,  C ,  D  are  defi ned  as  i n  C I SPR  1 6-1 -1 .  

a  Measu remen t  procedu re  not  recom mended  – not  al l owed  for  compl i ance  measu rem en ts.  
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Annex B  
( in formative)  

 
Use of spectrum  analyzers  and  scanning  receivers 

 

B.1  General  

When  us ing  spectrum  analyzers  and  scann ing  receivers,  the  fo l lowing  characteristics  shou ld  
be  addressed .  See  also  C lause  6  of  th is  s tandard  for  add i t ional  i n formation .  

B.2  Overload  

Most  spectrum  analyzers  have  no  RF preselection  i n  the  frequency range  up  to  2  000  MHz;  
that  i s ,  the  i npu t  s i gnal  i s  d i rectly  fed  to  a  broadband  m ixer.  To  avoid  overload ,  to  prevent  
damage  and  to  operate  a  spectrum  analyzer l i nearl y,  the  s ignal  ampl i tude  at  the  m ixer shou ld  
typical l y  be  l ess  than  1 50  mV peak.  RF  attenuation  or  add i ti onal  RF  preselection  may be  
requ i red  to  reduce  the  i npu t  s i gnal  to  th is  l evel .  

B.3  Lineari ty test  

Lineari ty can  be  evaluated  by measuri ng  the  level  of  the  speci fi c  s i gnal  under i nvestigati on  
and  repeating  th i s  measurement  after  an  X dB  attenuator has  been  i nserted  at  the  i npu t  of  the  
receiver  or,  i f  u sed ,  the  preampl i fi er  (X ≥  6  dB) .  The  new read ing  of  the  receiver  d isplay 
shou ld  d i ffer by X dB  up  to  ±0,5  dB  from  the  fi rst  read ing ,  i f  the  measuring  system  i s  l i near.  

B.4 Selectivi ty 

The  spectrum  analyzer and  scann ing  receiver  shal l  have  the  bandwid ths  speci fi ed  i n  
CISPR 1 6-1 -1  to  correctl y  measure  broadband  and  impu ls ive  s i gnals,  and  narrowband  
d i stu rbances  wi th  several  spectrum  componen ts  wi th in  the  standard ized  bandwidth .  

B.5  Normal  response to  pu lses  

The  response  of  a  spectrum  analyzer and  a  scann ing  receiver wi th  quasi -peak detecti on  can  
be  veri fi ed  wi th  the  cal ibration  test  pu lses  speci fi ed  i n  CISPR  1 6-1 -1 .  The  l arge  peak vol tage  
of  the  cal ibration  test  pu l ses  typical l y  requ i res  i nserti on  of  an  RF attenuation  of  40  dB  or  more  
to  sati sfy  the  l i neari ty requ i rements.  Th is  decreases  the  sensi ti vi ty  and  makes  the  
measurement  of  l ow repeti t i on  rate  and  i so lated  cal ibration  test  pu lses  impossible  for  bands  
B,  C  and  D .  I f  a  preselecting  fi l ter  i s  used  ahead  of  the  receiver,  then  the  RF attenuation  can  
be  decreased .  The  fi l ter  l im i ts  the  spectrum  wid th  of  the  cal ibration  test  pu lse  as  seen  by the  
m ixer.  

B.6 Peak detection  

The  normal  (peak)  detecti on  mode  of  spectrum  analyzers  provides  a d isplay i nd icati on  that,  i n  
pri ncipal ,  i s  never l ess  than  the  quasi -peak i nd ication .  I t  i s  conven ien t  to  measure  em issions  
us ing  peak-detection  because  i t  al l ows  faster frequency scans  than  quasi -peak detecti on .  
Those  s i gnals  that  are  close  to  the  em ission  l im i ts  then  need  to  be  re-measured  us ing  quasi -
peak detection  to  record  quasi -peak ampl i tudes.  



CISPR 1 6-2-3:201 6  © I EC  201 6  – 93  – 

 

B.7 Frequency scan  rate 

The  scan  rate  of  a  spectrum  analyzer or  a  scann ing  receiver shou ld  be  ad justed  for  the  
CISPR frequency band  and  the  detection  mode  used .  The  m in imum  sweep time/frequency i s  
l i s ted  i n  the  fo l l owing  table:  

 
Band  Peak-detection  Quasi -peak detection  

A 1 00  ms/kH z  20  s/kHz  

B  1 00  ms/MHz  200  s /MH z  

C  and  D  1  ms/MHz  20  s/MH z  

 

For a  spectrum  analyzer or  scann ing  receiver used  i n  a  f i xed  tuned  non-scann ing  mode,  the  
d i splay sweep t ime  may be  ad justed  i ndependen tl y  of  the  detecti on  mode  and  accord ing  to  
the  needs  for observing  the  behaviou r of  the  em ission .  I f  the  l evel  o f  d i stu rbance  i s  not  
s teady,  the  read ing  on  the  receiver must  be  observed  for at  l east  1 5  s  to  determ ine  the  
maximum  (see  6 .5. 1 ) .  

B.8 Signal  in terception  

The  spectrum  of  i n term i tten t  em issions  may be  captured  wi th  peak-detection  and  d ig i tal  
d i splay storage  i f  provided .  Mu l ti ple ,  fast  frequency scans  reduce  the  t ime  to  i n tercept  an  
em ission  compared  to  a  s ing le,  s low frequency scan .  The  starting  t ime  of  the  scans  shou ld  be  
varied  to  avoid  any synchron ism  wi th  the  emission  and  thereby h i d ing  i t.  The  total  observation  
t ime  for  a  g i ven  frequency range  shal l  be  longer than  the  t ime  between  the  em issions.  
Depending  upon  the  kind  of  d i stu rbance  being  measured ,  the  peak detection  measurements  
can  replace  al l  or  part  o f  the  measurements  needed  us ing  quasi -peak detection .  Re-tests  
us ing  a  quasi -peak detector  shou ld  then  be  made  at  frequencies  where  em ission  maxima 
have  been  found .  

B.9  Average detection  

Average  detection  wi th  a  spectrum  analyzer i s  obtained  by reducing  the  video  bandwid th  un ti l  
no  fu rther  smooth ing  of  the  d i splayed  s i gnal  i s  observed .  The  sweep time  shal l  be  i ncreased  
wi th  reductions  i n  video  bandwid th  to  main tain  ampl i tude  cal ibration .  For such  measurements,  
the  receiver shal l  be  used  i n  the  l i near mode  of  the  detector.  After l i near detection  i s  made,  
the  s ignal  may be  processed  logari thm ical l y  for  d i splay,  i n  wh ich  case  the  value  i s  corrected  
even  though  i t  i s  the  logari thm  of  the  l i nearl y  detected  s ignal .  

A l ogari thmic  ampl i tude  d i splay mode  may be  used ,  for  example,  to  d i sti ngu ish  more  easi l y  
between  narrowband  and  broadband  s ignals.  The  d isplayed  value  i s  the  average  of  the  
l ogari thm ical l y  d istorted  I F  s i gnal  envelope.  I t  resu l ts  i n  a  l arger attenuation  of  broadband  
s ignals  than  i n  the  l i near detection  mode  wi thou t  affecting  the  d isplay of  narrowband  s i gnals.  
Video  f i l tering  i n  l og -mode  i s ,  therefore,  especial l y  usefu l  for  estimati ng  the  narrowband  
componen t  i n  a  spectrum  con tain ing  both .  

B.1 0  Sensi tivi ty 

Sensi ti vi ty  can  be  i ncreased  wi th  l ow no ise  RF pre-ampl i fi cation  ahead  of  the  spectrum  
analyzer.  The  i npu t  s ignal  l evel  to  the  ampl i fier  shou ld  be  ad justable  wi th  an  attenuator  to  test  
the  l i neari ty  of  the  overal l  system  for  the  s i gnal  under examination .  

The  sensi ti vi ty  to  extremely broadband  emissions  that  requ i re  large  RF attenuation  for  system  
l i neari ty  i s  i ncreased  wi th  RF preselecting  fi l ters  ahead  of  the  spectrum  analyzer.  The  fi l ters  
reduce  the  peak ampl i tude  of  the  broadband  emissions  and  less  RF attenuation  can  be  used .  
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Such  fi l ters  may also  be  necessary to  re ject  or attenuate  strong  ou t-of-band  s i gnals  and  the  
i n termodu lation  products  they cause.  I f  such  fi l ters  are  used ,  they shal l  be  cal i brated  wi th  
broadband  s i gnals.  

B.1 1  Ampl i tude accuracy 

The  ampl i tude  accuracy of  a  spectrum  analyzer or  a  scann ing  receiver may be  veri fi ed  by 
us ing  a  s ignal  generator,  power meter  and  precis ion  attenuator.  The  characteristics  of  these  
i nstruments,  cable  and  m ismatch  l osses  have  to  be  analysed  to  estimate  the  errors  i n  the  
veri f i cation  test.  
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Annex C 
( in formative)  

 
Scan  rates and  measurement times for use wi th  the average detector 

 

C.1  Purpose 

Th is  annex i s  i n tended  to  g i ve  gu idance  on  the  selecti on  of  scan  rates  and  measurement 
t imes  when  measuring  impu ls i ve  d i stu rbance  wi th  the  average  detector.  

The  average  detector serves  the  fo l lowing  pu rposes:  

a)  to  suppress  impu ls i ve  noi se  and  thus  to  enhance  the  measurement  of  CW componen ts  i n  
d i stu rbance  s ignals  to  be  measured ;  

b)  to  suppress  ampl i tude  modu lation  (AM)  i n  order to  measure  the  carrier  l evel  o f  ampl i tude  
modu lated  s i gnals;  

c)  to  show the  weigh ted  peak read ing  for  i n term i tten t,  unsteady or  dri ft i ng  narrowband  
d i stu rbances  us ing  a  standard ized  meter t ime  constan t.  

C lause  6  of  th i s  s tandard  defi nes  the  average  measuri ng  receiver for the  frequency range  
9  kHz  to  1  GHz.  

I n  order to  select  the  proper video  bandwid th  and  the  correspond ing  scan  rate  or 
measurement  t ime,  the  fo l l owing  considerations  apply.  

C.2  Suppression  of  d isturbances 

C.2.1  Suppression  of  impulsive  d isturbance 

The  pu lse  du ration  Tp  o f  an  impu ls ive  d i stu rbance  i s  o ften  determined  by the  I F  bandwid th ,  
Bres ,  i . e .  Tp  =  1 /Bres .  For the  suppression  of  such  no ise,  the  suppression  factor a  i s  then  
determined  by the  vi deo  bandwid th  Bvideo  re lati ve  to  the  I F  bandwidth ,  i . e.  
a  =  20  l g (Bres/Bvi deo) .  The  bandwid th  Bvideo  i s  determ ined  by the  bandwid th  of  the  l ow-pass  
fi l ter  fo l lowing  the  envelope  detector.  For l onger pu lses,  the  suppression  factor  wi l l  be  l ower 
than  a.  The  m in imum  scan  time  Ts  m i n  (and  maximum  scan  rate  Rs  max)  i s  determined  usi ng :  
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∆
=  (C. 2)  

where  

∆f i s  the  frequency span  and  

k  i s  a  proportional i ty  factor  that  depends  on  the  speed  of  the  measuring  receiver  
or spectrum  analyzer.  

For the  l onger scan  t imes,  k  i s  very close  to  a  factor of  one  (1 ) .  I f  a  vi deo  bandwid th  of  1 00  Hz  
i s  se lected ,  the  maximum  scan  rates  and  pu lse  suppression  factors  i n  Table  C. 1  are  obtained .  
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Table  C.1  – Pu lse  suppression  factors  and  scan  rates  for  a  1 00  Hz  video  bandwidth  

 Band  A Band  B  Bands  C  and  D  

Frequency range  9  kHz  to  1 50  kH z  1 50  kH z  to  30  MH z  30  M Hz  to  1  000  MH z  

I F  ban dwi d th  Bres  200  Hz  9  kHz  1 20  kH z  

Vi deo  bandwi d th  Bvi d eo  1 00  H z  1 00  Hz  1 00  H z  

Maxi mum  scan  rate  1 7 , 4  kH z/s  0 , 9  MHz/s  1 2  MHz/s  

Maxi mum  suppressi on  factor  6  dB  39  dB  61 , 5  dB  

 

Th i s  can  be  appl i ed  for  product  standards  cal l i ng  ou t  quasi -peak and  average  l im i ts  i n  bands  
B  (and  C)  i f  short  pu lses  are  expected  i n  the  d i stu rbance  s i gnal .  Compl iance  of  the  EUT wi th  
both  l im i ts  shal l  be  demonstrated .  I f  the  pu lse  repeti t ion  frequency i s  g reater than  1 00  Hz  and  
the  quasi -peak l im i t  i s  not  exceeded  by the  impu ls ive  d istu rbance,  then  the  short  pu lses  are  
su ffi cien tly  suppressed  for  average  detection  wi th  a  video  bandwid th  of  1 00  Hz.  

C.2.2  Suppression  of  impu lsive  d isturbance by d ig i tal  averag ing  

Average  detection  may be  done  by d ig i tal  averag ing  of  the  s i gnal  ampl i tude.  An  equ ivalen t  
suppression  effect  can  be  ach ieved  i f  the  averag ing  t ime  i s  equal  to  the  i nverse  of  the  video  
fi l ter bandwid th .  I n  th i s  case,  the  suppression  factor a  =  20  l g (TavBres) ,  where  Tav  i s  the  
averag ing  (or measuring )  t ime  at  a  certain  frequency.  Consequently  a  measurement  t ime  of  
1 0  ms  wi l l  produce  the  same suppression  factor as  a  video  bandwid th  of  1 00  Hz.  D ig i tal  
averag ing  has  the  advan tage  of  zero  delay t ime,  when  swi tch ing  from  one  frequency to  
another.  On  the  other  hand ,  for  averag ing  of  a  certain  pu lse  repeti t ion  frequency fp ,  the  resu l t  
may vary depend ing  on  whether n  or  (n +  1 )  pu lses  are  averaged .  Th is  has  an  effect  o f  l ess  
than  1  dB,  for (Tavfp)  >  1 0 .  

C.2.3  Suppression  of  ampl i tude modulation  

I n  order  to  measure  the  carrier  of  a  modu lated  s i gnal ,  the  modu lation  has  to  be  suppressed  by 
s ignal  averag ing  over a  su ffi cien tly  l ong  time,  or  by  us ing  a  video  fi l ter  o f  su ffi cien t  attenuation  
at  the  lowest  frequency.  I f  fm  i s  the  l owest  modu lati on  frequency,  and  assuming  that  the  
maximum  measurement  error  due  to  a  1 00  % modu lation  i s  l im i ted  to  1  dB,  then  the  
measurement  t ime  Tm  shou ld  be  Tm  =  1 0/fm .  

C.3  Measurement  of  slowly in termi ttent,  unsteady or dri fting  narrowband  
d isturbances 

I n  CISPR 1 6-1 -1 ,  the  response  to  i n term i tten t,  unsteady or  d ri ft i ng  narrowband  d i stu rbances  i s  
defi ned  us ing  the  peak read ing  wi th  meter t ime  constan ts  of  1 60  ms  ( for  Bands  A and  B)  and  
1 00  ms  ( for  Bands  C  and  D) .  These  t ime  constan ts  correspond  to  second  order video  fi l ter  
bandwid ths  of  0 , 64  Hz  or 1  Hz  respecti vely.  For correct  measurements,  these  bandwid ths  
wou ld  requ i re  very l ong  measurement  t imes  (see  Table  C. 2) .  

Table  C.2  – Meter t ime constants  and  the  corresponding  video  bandwidths   
and  min imum  scan  t imes 

 Band  A Band  B  Bands  C  and  D  

Frequ ency range  9  kHz  to  1 50  kH z  1 50  kH z  to  30  MH z  30  MHz  to  1  000  MH z  

I F  ban dwi d th  Bres  200  Hz  9  kHz  1 20  kH z  

Meter  t i me  constan t  1 60  ms  1 60  ms  1 00  ms  

Vi deo  bandwi d th  Bvi d eo  0 , 64  H z  0 , 64  Hz  1  H z  

M i n i mum  scan  t i m e  8 , 9  s /kH z  1 72  s /MHz  8 , 3  s /MH z  
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Th is  appl ies,  however,  on ly  for  pu lse  repeti t ion  frequencies  of  5  Hz  or l ess.  For al l  h i gher 
pu lse  wid ths  and  modu lation  frequencies,  h igher vi deo  fi l ter  bandwid ths  may be  used  (see  
C.2. 1 ) .  Fi gu re  C. 1  and  Figu re  C.2  show the  weigh ti ng  function  of  a  pu lse  wi th  1 0  ms  pu lse  
duration  versus  pu lse  repeti ti on  frequency fp  wi th  peak read ing  (CISPR AV)  and  wi th  true  
averag ing  (AV)  for  meter  t ime  constan ts  of  1 60  ms  (Figu re  C. 1 )  and  1 00  ms  (Figu re  C.2) .  

 

Figure  C.1  – Weighting  function  of  a  1 0  ms pu lse  for  peak (PK)  
and  average detections  wi th  (CISPR AV)  and  wi thout  (AV)  peak read ing :   

meter t ime constant  1 60  ms 

 

Figure  C.2  – Weighting  functions of  a  1 0  ms  pu lse for  peak (PK)   
and  average detections wi th  (CISPR  AV)  and  wi thout  (AV)  peak read ing :   

meter t ime constant  1 00  ms 

Figure  C. 1  and  Figure  C.2  imply  that  the  d i fference  between  average  wi th  peak read ing  
(CISPR AV)  and  wi thou t  peak read ing  (AV)  i ncreases  as  the  pu lse  repeti t ion  frequency fp  
decreases.  Figu re  C.3  and  Fi gu re  C.4  show the  d i fference  for  fp  =  1  Hz,  as  a  function  of  pu lse  
wid th .  
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Figure  C.3  – Example  of  weighting  functions (of  a  1  Hz  pu lse)  for  peak (PK)  and   
average detections  as  a  function  of  pu lse  width :  meter  time constant  1 60  ms 

 

 

Figure  C.4  – Example  of  weighting  functions (of  a  1  Hz  pu lse)  for  peak (PK)  and   
average detections  as  a  function  of  pu lse  width:  meter time constant  1 00  ms 

C.4 Recommended  procedure for automated  or semi -automated  
measurements 

When  measuring  EUTs  that  do  not  em i t  s lowly i n term i tten t,  unsteady or  d ri ft i ng  narrowband  
d istu rbances,  i t  i s  recommended  to  measure  wi th  the  average  detector using  a  video  f i l ter  
bandwid th  of  e . g .  1 00  Hz,  i . e .  a  short  averag ing  t ime  du ring  a  pre-scan  procedure.  At  
frequencies  where  the  em ission  i s  found  to  be  close  to  the  average  l im i t,  i t  i s  recommended  to  
make  a  f i nal  measurement  us ing  a  l ower vi deo  fi l ter  bandwid th ,  i . e .  a  l onger averag ing  t ime.  
(For  the  pre-scan/fi nal  measurement  procedure,  see  also  Clause  8) .  

For s l owly  i n term i tten t,  unsteady or d ri fti ng  narrowband  d i stu rbances,  manual  measurements  
are  the  preferred  method .  
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Annex D 
( in formative)  

 
Explanation  of the APD measurement  method  

applying  to  the compl iance test  
 

One  of  the  fo l lowing  two  methods  i s  used  when  the  APD  measurement  i s  appl ied  for  a  
compl iance  test.  Fi gu re  D . 1  and  Figu re  D .2  i l l ustrate  the  speci fi cs  of  the  APD  measurement 
methods,  i nvolving  the  measurement  of  the  l evel  o f  d i stu rbance  ( i . e .  Method  1 ,  see  7. 6. 6. 3 . 2)  
and  the  measurement  of  the  probabi l i ty  ( i . e .  Method  2 ,  see  7.6. 6.3 .3) ,  respectively.  

 

Figure D.1  – Example  of  APD measurement  Method  1  for  fluctuating  d isturbances 

 

IEC  

Second 
highest level  

Number of frequency:  N 
Step of frequency:  ∆f 

∆f 

1  

2  
3 

N 

….  YY dB 

Le
ve

l o
f d

is
tu

rb
an

ce
   

dB
(µ

V
/m

) 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

1 00 

2 300 2 302 2 304 2 306 2 308 2 31 0 2 31 2 2 31 4 2 31 6 2 31 8 2 320 

Frequency    MHz 

Peak 2  
XX MHz  

Peak 1  
XX MHz  

Preliminary measurement 
(max hold)  APD measurement  

 El imit(1 0-4)  
 El imit(1 0-2)  
 Max hold  

 Emeas(1 0-4)  
 Emeas(1 0-2)  

Highest level  



 – 1 00  – CISPR 1 6-2-3:201 6  © IEC  201 6  

 

 

Figure  D.2  – Example of  APD measurement  Method  2  for  fluctuating  d isturbances 

I f  the  prel im inary measurement  resu l ts ,  obtained  by us ing  the  maximum-hold  d isplay mode  
and  peak detection ,  exceed  the  speci fi ed  APD  l im i t  ( the  h i gher l im i t  shou ld  be  used  i f  two  
APD  l im i ts  apply)  by  YY dB  at  certain  frequencies,  then  the  APD  measurement  shou ld  be  
performed  at  these  i den ti fi ed  frequencies.  The  value  YY dB  i s  to  be  speci fi ed  by the  re levan t  
product  commi ttee  (e . g .  YY =  5 ,  1 0 ,  etc. ) .  

I n  case  of  fl uctuating  d istu rbances,  the  product  commi ttee  shou ld  speci fy  the  frequency range  
XX (=  ∆f ×  N)  MHz  i n  wh ich  the  APD  measurements  are  to  be  performed,  where  ∆f i s  the  
frequency step  s ize  and  N i s  the  number of  frequencies.  Th is  frequency range  shou ld  be  
speci fied  accord ing  to  the  characteri stics  of  the  product.  

As  a  fi rst  s tep,  XX i s  determ ined  by the  prel im inary measurement  resu l ts.  Then ,  ∆f shou ld  be  
equal  to  the  resolu tion  bandwid th  (RBW =  1  MHz  for  measurements  above  1  GHz)  of  the  
spectrum  analyzer.  However,  al l  frequencies  that  have  an  APD  value  wi th in  approximately 
6  dB  of  the  APD  l im i t  may requ i re  fu rther  i nvesti gation  wi th  a  smal ler  frequency step  s i ze  ( i . e .  
B6/2 ,  where  B6  i s  the  6-dB  bandwid th  of  the  spectrum  analyzer) .  RBW of  the  spectrum  
analyzer for  measurements  above  1  GHz  i s  defined  by the  impu lse  bandwid th  B im p  rather than  
the  6-dB  bandwid th  B6 .  The  re lation  between  B imp  and  B6  i s  dependen t upon  the  fi l ter  type,  
and  cannot  be  general i zed .  I f  B i mp  can  be  approximated  to  B6 ,  then  the  smal ler  frequency 
step  s ize  B6/2  i s  recommended  to  be  B imp/2  ( i . e .  0 , 5  MHz)  for  measurements  above  1  GHz.  
Final l y,  N i s  determined  from  the  values  of  XX and  ∆f.  
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Annex E 
(normative)  

 
Determination  of  su i tabi l i ty of  spectrum  analyzers for compl iance tests 

 

The  user of  a  spectrum  analyzer shal l  be  able  to  demonstrate,  e i ther th rough  speci fi cations  
from  the  manu facturer  or  by  measurement,  that  the  analyzer meets  the  quasi -peak detection  
requ i rements  for  pu lse-repeti ti on  frequencies  g reater than  20  Hz  i n  the  frequency range  of  
use.  For the  average  detector the  response  to  pu lses  i s  cal led  ou t  i n  CISPR 1 6-1 -1 .  

S i nce  the  measurement of  the  pu lse  repeti t i on  frequency of  an  em ission  may not  always  be  
possible,  a  s imple  method  to  veri fy  the  val id i ty  of  the  quasi -peak measurement  shal l  be  
appl ied  when  a  spectrum  analyzer i s  used .  Th is  method  i s  based  on  a  comparison  of  
measurement  resu l ts  wi th  the  peak and  quasi -peak detectors.  From  the  quasi -peak weigh ting  
functi ons,  the  ampl i tude  d i fferences  shown  i n  Table  E . 1  are  the  resu l ts  of  measurements  for  a  
s i gnal  wi th  a  pu lse  repeti t i on  frequency of  20  Hz.  

Table  E. 1  – Maximum  ampl i tude d i fference between  peak and  quasi -peak  
detected  signals  

Band  A Band  B  Bands  C  and  D  

7  dB  1 3  dB  21  dB  

 

The  compari son  measurement  i s  to  be  made  at  s ignal  frequencies  that  show an  ampl i tude  
close  to  the  appl i cable  l im i t  i n  quasi -peak detection .  I f  the  d i fference  between  the  peak and  
quasi -peak detected  ampl i tude  i s  smal ler  than  the  value  i n  Table  E . 1  the  quasi -peak 
measurement  i s  val i d  and  the  resu l t  obtained  wi th  a  spectrum  analyzer can  be  used  to  
demonstrate  compl iance.  I f  the  ampl i tude  d i fference  i s  larger  than  the  stated  values  i n  
Table  E . 1  a  measuring  receiver that  fu l l y  compl i es  wi th  the  l ow-PRF requ i rements  of  
CISPR 1 6-1 -1  i s  to  be  used  for  the  quasi -peak measurement  i nstead  of  a  spectrum  analyzer.  
Th is  compari son  measurement  requ i res  an  adequate  s i gnal - to-noise  ratio  to  ensure  proper 
resu l ts .  
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Com mi ss i on  E l ectrotechn i que  I n ternat i onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sat i on  mon d i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'en semble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  n ati on aux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  À  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cat i ons  tech n i ques,  des  Rapports  techn i qu es,  des  Spéci fi cat i ons  access i bl es  au  
pu bl i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénomm és  "Pu bl i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r  é l aborati on  est  con f i ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquel s  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati on s  i n tern ati onal es,  g ouvernemen tal es  e t  non  g ouvernemen tales,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c ipen t  
ég al emen t  aux  travaux.  L’ I EC  co l l abore  étro i tem en t  avec  l 'Org an i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  organ i sati ons .  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ffi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  m esu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat ional  su r  l es  su jets  é tud i és ,  étan t  donné  qu e  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dan s  ch aque  com i té  d ’ études.  

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

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

5 )  L’ I EC  e l l e -mêm e  ne  fou rn i t  au cu ne  attestat i on  de  con form i té.  Des  organ i sm es  de  certi f i cat i on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dan s  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'au cun  des  servi ces  e ffectu és  par  l es  o rg an i smes  de  certi f i cati on  
i ndépendants.  

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

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

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

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

La Norme  i n ternationale  CISPR 1 6-2-3  a  été  établ i e  par  l e  sous-comi té  A du  CISPR:  Mesures  
des  perturbations  rad ioélectri ques  et  méthodes  stati sti ques.  

Cette  quatrième  éd i t ion  annu le  et  remplace  la  tro i s ième  éd i tion  parue  en  201 0,  l 'Amendement 
1 :201 0  et  l 'Amendement  2 :201 4.  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  
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Cette  éd i ti on  i nclu t  l a  mod i fi cation  techn ique  majeure  su ivante  par rapport  à  l 'éd i ti on  
précéden te:  ajou t  de  con tenu  re lati f  à  l a  correction  de  l ’ampl i tude  de  champ é lectrique  pour 
prendre  en  compte  l e  cen tre  de  phase  des  réseaux de  d ipôles  log -périod iques.  

E l l e  a  l e  s tatu t  de  publ i cation  fondamentale  en  CEM  con formément  au  Gu ide  1 07  de  l ’ I EC,  
Compatibilité électromagnétique – Guide pour la rédaction des publications sur la 
compatibilité électromagnétique.  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su ivants:  

FDI S  Rapport  de  vo te  

CI SPR/A/1 1 76A/FDI S  CI SPR/A/1 1 82/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  su r l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ i cation  a  été  réd igée  selon  les  D i rectives  ISO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  CISPR 1 6,  publ i ées  sous  l e  t i tre  général  
Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et 
de l'immunité aux perturbations radioélectriques,  peu t  être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ i cation  sera 

•  recondu i te,  
•  supprimée,  
•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur la  page de  couverture de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient  des  cou leurs  qu i  sont  considérées comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant  une  imprimante  couleur.  
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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 –  
Mesurages des perturbations rayonnées 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l a  CISPR 1 6  spéci fie  l es  méthodes  de  mesure  de  phénomènes  
perturbateurs  rayonnés,  dans  la  plage  de  fréquences  de  9  kHz  à  1 8  GHz.  Les  aspects  de  
l ’ i ncerti tude  de  mesure  son t  spéci fi és  dans  les  normes  CISPR 1 6-4-1  et  CISPR 1 6-4-2.  

NOTE  Sel on  l e  Gu i de  1 07  de  l ’ I EC,  l a  C I SPR  1 6-2-3  est  une  publ i cati on  fondamen tal e  en  CEM  desti née  à  l ' u sage  
des  com i tés  de  produ i ts  de  l ’ I EC.  Com me  men ti on né  dans  l e  Gu i de  1 07  [1 3 ] 1 ,  l es  com i tés  de  produ i ts  son t  
responsables  de  l a  déterm i nati on  de  l 'appl i cabi l i té  de  l a  norm e  CEM.  Le  CI SPR  et  ses  sous-com i tés  son t  prêts  à  
coopérer avec  l es  com i tés  de  produ i ts  pou r l ’ éval u ati on  de  l a  perti nence  des  essai s  part i cu l i ers  de  CEM  pou r  des  
produ i ts  spéci fi qu es.  

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i t ion  du  document  de  référence  s ’appl i que  (y  compris  l es  éven tuels  
amendements) .  

CISPR 1 4-1 :201 6,  Compatibilité électromagnétique – Exigences pour les appareils 
électrodomestiques,  outillages électriques et appareils analogues – Partie 1: Emission   

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  

C ISPR 1 6-1 -2:201 4,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-2: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites 

CISPR 1 6-1 -4:201 0,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-4: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations 
rayonnées  
CISPR 1 6-1 -4:201 0/AMD1 :201 2  

________________ 

1  Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèren t  à  l a  B i b l i og raph i e .  
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C ISPR 1 6-2-1 :201 4,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 2-1: 
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité – Mesures des perturbations 
conduites 

CISPR TR  1 6-4-1 ,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 4-1: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Uncertainties in 
standardized EMC tests (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

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 de l’instrumentation 

CISPR TR  1 6-4-5,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 4-5: Uncertainties,  statistics and limit modelling – Conditions for the use of 
alternative test methods (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  60050-1 61 ,  Vocabulaire électrotechnique international – Chapitre 161: Compatibilité 
électromagnétique 

I EC  61 000-4-3:2006,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-3: Techniques 
d'essai et de mesure – Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux 
fréquences radioélectriques   
I EC  61 000-4-3:2006/AMD1 :2007  
I EC  61 000-4-3:2006/AMD2:201 0  

I EC  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  termes abrégés 

3.1  Termes et  défin i tons 

Pour les  besoins  du  présen t  document,  l es  termes  et  défin i t i ons  donnés  de  l ’ I EC  60050-1 61 ,  
ai ns i  que  les  su ivan ts,  s ’appl i quen t.  

3.1 .1   
OATS/SAC à  revêtement  absorbant  
emplacement  d ’essai  en  espace  l i bre  (OATS)  ou  chambre  sem i -anéchoïque  (SAC)  don t  l e  
plan  de  masse  est  parti el lement recouvert  d ’un  matériau  absorbant  de  l ’ énerg ie  aux 
fréquences  rad ioélectriques  

3.1 .2   
matériel  d 'appoint  
transducteurs  (par  exemple,  sondes  de  cou ran t  et  de  tension  et  réseaux fi cti fs)  connectés  à  
un  récepteur de  mesure  ou  à  un  générateur  de  s ignal  (d 'essai )  et  u ti l i sés  dans  la  transm ission  
du  s ignal  pertu rbateur en tre  l e  matérie l  en  essai  (EUT – equ ipment  under test)  et  l e  matérie l  
de  mesure  ou  d 'essai  

3.1 .3   
faisceau  de l ’ antenne 
l obe  principal  du  d iag ramme d ’an tenne  (d iagramme de  gain )  de  l ’an tenne  de  réception  
(généralement  l a  d i rection  avec la  sensibi l i té  maximale  ou  le  facteur  d ’an tenne  le  plus  faible)  
d i ri gé  vers  l ’EUT 
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3.1 .4   
l argeur de  faisceau  de  l ’ antenne 
ang le  en tre  l es  po in ts  de  demi -pu issance  (3  dB)  du  lobe  principal  du  fai sceau  de  l ’an tenne,  
l orsqu ’ i l  est  rapporté  à  la  pu issance  maximale  dud i t  l obe  

Note  1  à  l 'art i cl e :  I l  peu t  ê tre  exprim é  pou r  l e  p l an  H ou  pou r l e  p l an  E  de  l 'an ten ne.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  La  l arg eu r  de  fai sceau  de  l ’ an tenne  est  expri mée  en  deg rés .  

3.1 .5   
matériel  associé  
AE 
apparei l  ne  faisant  pas  partie  du  système en  essai ,  mais  nécessai re  au  bon  fonctionnement 
du  matérie l  en  essai  (EUT)  

Note  1  à  l 'art i c l e :  L’ abrévi at i on  « AE»  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  « associated  
equ i pmen t» .  

3.1 .6   
matériel  auxi l iai re  
AuxEq  
périphérique  fai san t  partie  du  système  en  essai  

Note  1  à  l 'art i c l e :  L’ abrévi ati on  « AuxEq»  est  déri vée  du  term e  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  « auxi l i ary  
equ i pmen t» .  

3.1 .7   
norme de  base 
norme de  portée  générale  ou  qu i  comporte  des  d i sposi t ions  d 'ensemble  pour un  domaine  
particu l i er 

Note  1  à  l 'art i cle :  Une  norme  de  base  peu t  ê tre  u t i l i sée  comm e  u ne  norme  d 'appl i cat i on  d i recte  ou  servi r  de  base  
à  d 'au tres  normes.  

[SOURCE:  ISO/IEC  Gu ide  2 :2004,  défin i t i on  5 . 1  [6 ] ]  

3.1 .8   
câble  coaxial  
câble  comportan t  une  ou  plus ieu rs  l i gnes  coaxiales,  généralement u ti l i sé  pour réal i ser  une  
connexion  adaptée  en tre  un  matérie l  d 'appoin t  et  l e  matérie l  de  mesure  ou  l e  générateur  de  
s ignal  (d 'essai )  et  fourn i ssan t  une  impédance  caractéri stique  spéci fi ée  et  une  impédance  de  
transfert  de  câble  maximale  admissible  spéci fiée  

3.1 .9   
d isposi ti f  d ’absorption  en  mode commun  
CMAD 
d isposi t i f  qu i  peu t  être  appl i qué  su r des  câbles  à  l eur  sortie  du  volume  d ’essai  au  cours  des  
mesures  d 'émissions  rayonnées  pour rédu i re  l ’ i ncerti tude  de  con formi té  

Note  1  à  l 'art i cl e :  L ’abrévi at i on  « CMAD»  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspon dan t  « common -mode  
absorpti on  devi ce» .  

[SOURCE:  CISPR 1 6-1 -4:201 0,  3 . 1 . 4]  

3.1 .1 0   
évaluation  de  la  conformi té  
démonstration  que  des  exigences  spéci fi ées  re lati ves  à  un  produ i t,  processus,  système,  
personne  ou  organ isme  son t  respectées  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  domai ne  de  l 'éval uati on  de  l a  con form i té  compren d  des  acti vi tés  défi n i es  ai l l eu rs  dans  
l ' I SO/I EC  1 7000:2004  [7]  te l l es  que  l es  essai s ,  l ’ i nspecti on  e t  l a  certi f i cati on ,  de  même  qu e  l ’ accréd i tat i on  des  
organ ismes  d ’éval uati on  de  l a  con form i té .  
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[SOURCE:  ISO/IEC  1 7000:2004,  2 . 1 ,  mod i fi ée  – La note  2  a  été  supprimée. ]  

3.1 .1 1   
perturbation  continue 
pertu rbation  RF de  du rée  supérieure  à  200  ms  à  l a  sortie  en  fréquence  i n terméd iai re  d 'un  
récepteur de  mesure,  qu i  provoque  une  déviation  sur  l ' i nd icateur  du  récepteu r de  mesure,  en  
mode  de  détection  de  quasi -crête,  et  qu i  ne  décroît  pas  imméd iatement  

[SOURCE:  IEC  60050-1 61 :1 990,  1 61 -02-1 1 ,  mod i fiée  – La défin i t ion  a  été  mod i fiée. ]  

3.1 .1 2   
émission  
<électromagnéti que>  processus  par l equel  une  source  fou rn i t  de  l 'énerg ie  é lectromagnétique  
vers  l 'extérieur 

[SOURCE:  IEC  60050-1 61 :1 990,  1 61 -01 -08]  

3.1 .1 3   
l imi te  d 'émission  
<d 'une  source  perturbatrice>  valeu r maximale  spéci fi ée  du  n iveau  d 'ém ission  d 'une  source  de  
perturbation  é lectromagnétique  

[SOURCE:  IEC  60050-1 61 :1 990,  1 61 -03-1 2]  

3.1 .1 4   
matériel  en  essai  
EUT 
matérie l  (d i sposi t i fs ,  apparei l s  et  systèmes)  soumis  aux essais  de  con form i té  pour l a  CEM  
(émission  et  évaluation  de  l a  con form i té)  

Note  1  à  l 'art i c l e :  L’abrévi at i on  « EUT»  est  déri vée  du  term e  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  « equ i pmen t  u n der 
test» .  

3.1 .1 5   
enceinte  complètement  anéchoïque 
FAR 
encein te  don t  l es  s i x  su rfaces  i n térieures  son t  revêtues  d 'un  matériau  absorban t  l es  
fréquences  rad ioélectriques  (c'est-à-d i re  un  absorbeur RF)  qu i  atténue  l 'énerg ie  
é lectromagnétique  dans  la  p lage  de  fréquences  considérée  

Note  1  à  l 'art i cl e :  L’ abrévi ati on  « FAR»  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  « fu l l y-anech o i c  
room» .  

3.1 .1 6   
système d ’antenne-cadre 
LAS 
système  d ’an tenne  consistan t  en  tro i s  an tennes-cadres  à  orien tation  orthogonale  u ti l i sées  
pour mesurer l es  tro is  moments  magnétiques  cou lombiens  orthogonaux d ’un  EUT s i tué  au  
cen tre  des  tro is  an tennes-cadres  

N ote  1  à  l 'art i c l e :  L’ abrévi ati on  « LAS»  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  « l oop-an tenna 
system» .  

3.1 .1 7  
durées de  mesure,  de  scrutation  et  de  balayage 

3.1 .1 7.1   
durée de  mesure 
Tm  
du rée  effective  et  cohéren te  pour obten i r  un  résu l tat  de  mesure  à  une  fréquence  un ique  
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– pour l e  détecteur  de  crête,  l a  du rée  effecti ve  pour  détecter l e  maximum  de  l 'enveloppe  du  
s ignal ,  

– pour  l e  détecteur  de  quasi -crête,  l a  du rée  effective  pou r mesurer l e  maximum  de  
l 'enveloppe  pondérée,  

– pour  l e  détecteur de  valeur  moyenne,  la  durée  effecti ve  pour effectuer la  moyenne  de  
l 'enveloppe  du  s i gnal ,  

– pour  l e  détecteur  de  valeur effi cace,  l a  du rée  effective  pour déterminer la  valeur  effi cace  
de  l 'enveloppe  du  s i gnal  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Dans  certai ns  domai nes,  l a  "du rée  de  mesu re"  est  égalemen t  appel ée  temps  de  pal i er.  

3.1 .1 7.2   
scrutation  
variati on  con tinue  ou  par pas  de  l a  fréquence  dans  un  i n terval le  de  fréquence  donné  

3.1 .1 7.3   
i n terval le  
∆f 
d i fférence  en tre  la  fréquence  de  départ  et  l a  fréquence  d 'arri vée  d 'un  balayage  ou  d 'une  
scru tati on  

3.1 .1 7.4   
balayage 
variati on  con tinue  de  l a  fréquence  dans  un  i n terval le  de  fréquence  donné  

3.1 .1 7.5   
vi tesse de  balayage ou  de  scrutation  
i n terval le  de  fréquence  d i visé  par l a  durée  de  balayage  ou  de  scru tati on  

3.1 .1 7.6   
durée de  balayage ou  de  scrutation   
Ts  
durée  compri se  en tre  l a  fréquence  de  départ  et  l a  fréquence  d 'arri vée  d ’un  balayage  ou  d ’une  
scru tati on  

3.1 .1 7.7   
durée d 'observation  
To  
somme des  durées  de  mesure  Tm  à  une  certaine  fréquence  dans  le  cas  de  balayages  
mu l ti ples  

Note  1  à  l 'art i cl e :  S i  n  es t  l e  nombre  de  bal ayages  ou  de  scru tati ons ,  al ors  To  =  n  ×  Tm .  

3.1 .1 7.8   
durée totale  d 'observation  
Tto t  
du rée  effecti ve  pour une  vue  d 'ensemble  du  spectre  (soi t  en  balayage  s imple  soi t  en  
balayages  mu l t iples)  

Note  1  à  l 'art i cl e :  S i  c  es t  l e  nombre  de  canaux  dans  une  scru tat i on  ou  u n  balayag e,  al ors  Tto t  =  c  ×  n  ×  Tm .  

3.1 .1 8   
récepteur de  mesure 
apparei l  de  mesure  te l  qu 'un  vol tmètre  accordable,  un  récepteu r de  brou i l lage  
é lectromagnétique,  un  analyseur de  spectre  ou  un  apparei l  de  mesure  à  FFT,  avec ou  sans  
présélection ,  qu i  est  conforme  à  l a  CISPR 1 6-1 -1  
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3.1 .1 9   
nombre de  balayages  par  un i té  de  temps 
nS  
i nverse  de  l a  somme de  la  durée  de  balayage  et  de  l a  durée  du  retour,  c’est-à-d i re  1 /(durée  
de  balayage  +  du rée  du  retour)  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Bal ayag es  par  seconde,  par  exemple .  

3.1 .20   
emplacement  d ’essai  en  espace l ibre  
OATS 
i nstal lation  pour effectuer des  mesurages  et  des  étalonnages  dans  l aquel le  la  réflexion  sur  l e  
so l  est  reproductible  par  un  plan  de  masse  de  référence  électriquement  conducteur p lat  et  de  
g rande  d imension  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Un  OATS  peu t  ê tre  u t i l i sé  pou r l es  mesu rages  des  pertu rbati ons  rayonn ées,  cas  dans  l equel  i l  
es t  égal emen t  appe lé  COMTS.  U n  OATS  peu t  ég alement  être  u t i l i sé  pou r l es  étal onnages  d ’ an tenn es,  cas  dans  
l equ el  i l  es t  appel é  CALTS.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  Un  OATS  est  u n  s i te  en  extéri eu r  non  protégé,  su ff i sammen t  é l o i gné  des  bâti men ts ,  l i g nes  
é l ectri qu es,  c l ôtu res,  arbres,  câbl es  en terrés ,  canal i sati ons  e t  au tres  obj ets  réfl éch i ssan ts  poten ti e l s ,  de  sorte  que  
l es  e ffets  dus  à  ce  type  d ’ obje ts  so i en t  nég l i g eables.  Voi r  l a  C I SPR  1 6- 1 -4  pou r  des  l i g nes  d i rectri ces  concernan t  
l a  constructi on  d ’ un  OATS.  

Note  3  à  l 'art i cl e :  L’abrévi at i on  « OATS»  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  « open -area test  
s i te» .  

3.1 .21   
norme de  produ i t  
norme qu i  spéci fie  l es  exigences  auxquel les  doi t  satisfai re  un  produ i t  ou  un  g roupe  de  
produ i ts  pour assurer son/leur  apti tude  à  l ’ emploi  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Un e  norme  de  produ i t  peu t  comporter,  ou tre  l es  exi gences  d ’ apti tu de  à  l ’ emplo i ,  so i t  
d i rectemen t,  so i t  par  référence,  l es  é l émen ts  re l at i fs  à  l a  term i nol og i e,  à  l ’ éch an t i l l onnag e,  à  l ’ essai ,  à  l ’ embal l age,  
à  l ’ é t i quetage  et  parfo i s  des  exi gences  de  procédé.  

Note  2  à  l 'art i c l e :  Un e  norme  de  produ i t  peu t  ê tre  com plète  ou  non ,  se lon  qu ’ e l l e  spéci f i e  l es  exi gen ces  
nécessai res  en  to tal i té  ou  en  part i e .  En  l ’ occu rrence,  on  peu t  é tabl i r  u ne  d i st i nct i on  en tre  l es  n ormes  tel les que les 
normes dimensionnelles,  les normes relatives aux matériaux ou  les normes techniques de l ivraison.  

[SOURCE:  ISO/IEC  Gu ide  2,  défi n i t ion  5. 4]  

3.1 .22   
chambre semi-anéchoïque 
SAC 
encein te  bl i ndée  dans  laquel le  cinq  des  s i x  su rfaces  i n ternes  son t  revêtues  d 'un  matériau  
absorban t  l es  fréquences  rad ioélectri ques  (c'est-à-d i re  un  absorbeur RF)  qu i  atténue  l 'énerg ie  
é lectromagnétique  dans  la  plage  de  fréquences  considérée  et  don t  la  su rface  horizon tale  
i n férieure  est  un  plan  de  masse  de  référence  conducteur destiné  à  être  u ti l i sé  avec l es  
mon tages  d ’essai  dans  les  emplacements  d ’essai  en  espace  l i bre  (OATS)  

Note  1  à  l 'art i cl e :  L’ abrévi ati on  « SAC»  est  déri vée  du  terme  ang lai s  dével oppé  correspondan t  « sem i -anecho i c  
chamber» .  

3.1 .23   
configuration  d 'essai  
combinaison  permettan t  d 'obten i r  la  d i sposi t ion  de  mesure  spéci fi ée  pour  l e  matérie l  en  essai  
permettan t  la  mesure  d 'un  n iveau  d 'ém ission  

3.1 .24  
pondération  
conversion  (principalement  réducti on )  dépendant  de  l a  fréquence  de  répéti t i on  d ’ impu lsions  
(PRF – pu lse  repeti t i on  frequency)  d 'un  n i veau  de  détection  d ’ impu ls ions  de  crête  en  une  
i nd ication  correspondant  à  l 'effet  des  pertu rbations  sur  l a  réception  rad io  
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Note  1  à  l 'art i cl e :  Pou r l e  récepteu r  anal og i que,  l a  g êne  psychophys i que  des  pertu rbati ons  est  u ne  g randeu r 
subj ecti ve  (h abi tu el l emen t  acou sti que  ou  vi sue l l e ) ,  e t  non  u n  certai n  nombre  d ’ i ncompréhensi ons  d 'un  texte  parl é .  

Note  2  à  l 'art i cl e :  Pou r  l e  récepteu r  numéri que ,  l 'e ffet  des  pertu rbati on s  est  u ne  g randeur  ob j ecti ve  qu i  peu t  ê tre  
défi n i e  so i t  par  l e  taux  d 'erreu r cri t i qu e  su r  l es  b i ts  (BER  – bi t  error  rat i o )  ou  l a  probabi l i té  d 'erreu r  su r  l es  b i ts  (BEP  
– b i t  error  probabi l i ty)  pou r l esquel s  u ne  correcti on  d 'erreu r parfai te  peu t  encore  apparaître ,  so i t  par  u n  au tre  
paramètre  obj ecti f  e t  reproducti bl e .  

Note  3  à  l 'art i cl e :  Pondérati on  de  pertu rbati ons  i mpu l s i ves,  par  example.  

3.1 .24.1   
mesurage pondéré d ’une perturbation  
mesurage  d ’une  perturbation  à  l ’ aide  d ’un  détecteur à  pondération  

3.1 .24.2   
caractéristique de  pondération  
n iveau  de  tension  de  crête  en  fonction  de  l a  PRF ayan t  un  effet  constan t  sur  un  système de  
rad iocommun ication  spéci fi que,  c'est-à-d i re  que  la  pertu rbation  est  pondérée  par  l e  système  
de  rad iocommun ication  l u i -même 

3.1 .24.3   
détecteur à  pondération  
détecteur  fou rn issan t  une  fonction  de  pondérati on  approuvée  

3.1 .24.4   
facteur de  pondération  
valeur  de  la  fonction  de  pondération  par  rapport  à  une  PRF de  référence  ou  par rapport  à  la  
valeur  de  crête  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  facteu r  de  pondérati on  est  exprim é  en  dB.  

3.1 .24.5   
fonction  de  pondération  ou  courbe de  pondération  
re lation  en tre  le  n i veau  de  tension  d 'en trée  de  crête  et  la  PRF pour l ’ i nd ication  de  n i veau  
constan t  d ’un  récepteur de  mesure  avec un  détecteur à  pondérati on ,  c'est-à-d i re  l a  courbe  de  
réponse  d 'un  récepteur  de  mesure  pour des  impu ls ions  répétées  

3.1 .25   
mesurage 
processus  consistan t  à  obten i r  expérimentalement une  ou  plus ieurs  valeurs  que  l 'on  peu t  
raisonnablement  attri buer à  une  g randeur 

[SOURCE:  ISO/IEC  Gu ide  99:2007,  2 . 1  [9 ] 2,  mod i fi ée  – Les  notes  1  à  3  on t  été  supprimées. ]  

3.1 .26   
essai  
opération  techn ique  qu i  consiste  à  déterm iner une  ou  pl usieu rs  caractéri sti ques  d 'un  produ i t,  
processus  ou  service  donné,  se lon  un  mode  opératoi re  spéci fi é  

Note  1  à  l 'art i cl e :  U n  essai  es t  desti n é  à  mesu rer  ou  à  c l asser  u ne  caractéri s ti que  ou  un e  propri été  d 'u ne  en ti té  
en  appl i quan t  à  ce l l e -ci  u n  ensemble  d 'exi gences  et  de  cond i t i ons  d 'envi ronnemen t  e t  de  foncti onnement.  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 3]  [1 0]  

3.1 .27  
fréquence in terne  la  plus  haute 
fréquence  l a  pl us  hau te  générée  ou  u ti l i sée  avec l e  matérie l  en  essai  (EUT)  ou  fréquence  la  
plus  hau te  à  l aquel l e  l 'EUT fonctionne  ou  s 'accorde  

________________ 

2 Les  ch i ffres  en tre  crochets  fon t  référence  à  l a  B i b l i og raph i e .  
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3.1 .28  
modu le  
partie  d 'un  matérie l  en  essai  (EUT)  rempl i ssan t  une  fonction  et  pouvant  con ten i r  des  sou rces  
de  fréquences  rad ioélectriques  

3.2  Termes abrégés 

Les  abréviations  su ivantes,  ne  fi guran t  pas  déjà  en  3 . 1 ,  son t  u ti l i sées  dans  la  présen te  
norme.  

AM  Ampl i tude  modu lation  (Modu lation  d ’ampl i tude)  

AV Average  (Moyenne)  

BB  Broadband  (Large  bande)  

CW Con ti nuous  wave  (Ém ission  à  ondes  en tretenues)  

DPA D istribu tion  de  probabi l i té  des  ampl i tudes  

FFT Fast-Fourier transform  (Transformée  de  Fourier  rapide)  

FI  Fréquence  i n terméd iai re  

FM  Frequency modu lation  (Modu lation  de  fréquence)  

ISM  I ndustrie l ,  scien ti f i que  et  méd ical  

LPDA Log-period ic  d ipole  array (Réseau  de  d ipôles  l og -périod iques)  

NB  Narrowband  (Bande  étro i te)  

NSA Normal i zed  s i te  attenuation  (Affaibl i ssement  normal i sé  de  l 'emplacement)  

PRF Pu lse  repeti ti on  frequency (Fréquence  de  répéti t ion  d ’ impu ls ions)  

RBW Resolu ti on  bandwidth  (Largeur de  bande  de  résolu tion )  

RF Rad iofréquence  – fréquence  rad ioélectrique  

RGP Reference  g round  plane  (Plan  de  masse  de  référence)  

QP  Quasi -peak (Quasi -crête)  

TEM  Transverse  e lectromagnetic  (É lectromagnétique  transverse)  

UFA Un i form  fie ld  area (Zone  de  champ un i forme)  

VBW Video  bandwid th  (Largeur de  bande  vi déo)  

4 Types de  perturbations  à  mesurer 

4.1  Général i tés  

Le  présen t  article  décri t  l a  classi fi cation  des  d i fféren ts  types  de  perturbations  et  l es  
détecteurs  adaptés  à  l eu r mesurage.  

4.2  Types  de  perturbations 

Pour des  raisons  physiques  et  psychophysiques 3  dépendan t  de  l a  réparti t i on  spectrale,  de  la  
l argeur de  bande  du  récepteu r de  mesure,  de  la  du rée,  du  rythme  d 'appari ti on  et  du  degré  de  
nu isance  l ors  de  l ’évaluation  et  du  mesurage  des  pertu rbations  rad ioélectriques,  l es  types  de  
pertu rbations  su ivants  son t  d isti ngués:  

a)  perturbations continues à bande étroite,  c'est-à-d i re  su r des  fréquences  d iscrètes,  par  
exemple  les  composantes  fondamentales  et  l es  harmon iques  produ i ts  i n ten tionnel lement  
pour générer l 'énerg ie  RF dans  l es  matérie ls  ISM  ( I ndustri e ls ,  scien ti fi ques  et  méd icaux) ,  
consti tuan t  un  spectre  de  fréquences  composé  un iquement  de  raies  spectrales  

________________ 

3  Psychophysi que  s i gn i f i e  re l at i on  psycho l og i que  en tre  u n  s t im u l us  ph ys i qu e  et  u ne  répon se  sensori e l l e .  
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i nd ividuel l es  don t  l a  séparation  est  supérieure  à  la  l argeur de  bande  du  récepteur de  
mesure  de  man ière  à  ce  qu 'une  seu le  raie  s ' i nscrive  dans  la  largeur de  bande  au  cours  du  
mesurage,  par opposi ti on  à  b) ;  

b)  perturbations continues à large bande,  normalement  produ i tes  non  i n ten ti onnel l ement  par  
l es  impu ls ions  répétées,  par exemple  de  moteurs  à  co l lecteur,  et  présen tan t  une  
fréquence  de  répéti t ion  i n férieure  à  l a  l argeur de  bande  du  récepteur de  mesure  de  
man ière  que  deux raies  spectrales  ou  plus  s ' i nscriven t  dans  la  l argeur de  bande  au  cours  
du  mesurage;  et  

c)  perturbations discontinues à large bande produ i tes  également  non  i n tentionnel lement  par 
des  commutations  mécan iques  ou  é lectron iques,  par exemple  les  thermostats  ou  
programmateurs  avec une  fréquence  de  répéti t i on  i n férieure  à  1  Hz  (cadence  des  
claquements  i n férieure  à  30/m in ) .  

Les  spectres  de  fréquences  de  b)  et  c)  se  caractérisen t  par un  spectre  con tinu ,  dans  l e  cas  
d ' impu ls ions  i nd ivi duel les  (un iques) ,  et  par un  spectre  d i scon tinu ,  dans  l e  cas  d ' impu ls ions  
répétées,  l es  deux spectres  étan t  caractéri sés  par une  plage  de  fréquences  plus  large  que  la  
l argeur de  bande  du  récepteur  de  mesure  spéci fié  dans  la  CISPR 1 6-1 -1 .  

4.3  Fonctions  de  détection  

En  fonction  des  types  de  pertu rbations,  l es  mesurages  peuvent  être  effectués  au  moyen  d 'un  
récepteur de  mesure  équ ipé:  

a)  d ’un  détecteur de  valeur moyenne  u ti l i sé  généralement  pour l e  mesurage  des  
pertu rbations  à  bande  étro i te  et  des  s ignaux,  et  p lus  parti cu l i èrement  pou r  d i fférencier  l es  
pertu rbations  à  bande  étroi te  des  perturbations  à  l arge  bande;  

b)  d ’un  détecteu r de  quasi -crête  u ti l i sé  pour  l e  mesurage  pondéré  des  pertu rbations  à  large  
bande  permettan t  l 'évaluation  des  nu isances  aud ibles  pour  un  aud i teu r rad iophon ique,  
mais  également  des  pertu rbations  à  bande  étroi te;  

c)  d 'un  détecteur quadratique  moyen  u ti l i sé  pour l e  mesurage  pondéré  des  pertu rbations  à  
large  bande  permettan t  l 'évaluation  de  l 'effet  des  pertu rbations  impu ls i ves  su r l es  services  
de  rad iocommun ication  numérique,  mais  également  des  pertu rbations  à  bande  étro i te;  

d )  d ’un  détecteur  de  crête  pouvan t  être  u ti l i sé  pou r l e  mesurage  des  pertu rbations  so i t  à  
large  bande,  so i t  à  bande  étro i te.  

Les  récepteu rs  de  mesure  comportan t  ces  détecteurs  son t  spéci fiés  dans  la  CISPR 1 6-1 -1 .  

5  Connexion  du  matériel  de  mesure 

Pour ce  qu i  concerne  la  connexion  de  matérie l  de  mesure,  de  récepteu rs  de  mesure  et  de  
matérie l  d ’appoin t,  par exemple  des  an tennes,  l e  câble  de  connexion  en tre  l e  récepteu r  de  
mesure  et  l e  matérie l  d ’appoin t  do i t  ê tre  bl i ndé  et  son  impédance  caractéristique  do i t  ê tre  
adaptée  à  l ' impédance  d 'en trée  du  récepteur de  mesure.  La sortie  du  matérie l  d 'appoin t  do i t  
être  term inée  par  l ' impédance  spéci fi ée.  

6 Exigences et  condi tions générales  de  mesure 

6.1  Général i tés  

Les  mesurages  des  pertu rbations  rad ioélectriques  do iven t  être:  

•  reproductibles,  c'est-à-d i re  i ndépendants  de  l ’ emplacement de  mesure  et  de  
l 'envi ronnement,  p lus  parti cu l i èrement  du  bru i t  ambian t;  et  

•  sans  i n teracti ons,  c'est-à-d i re  que  la  connexion  de  l ’EUT au  matérie l  de  mesure  ne  do i t  
i n fluencer n i  l e  foncti onnement de  l ’EUT n i  l ’ exacti tude  du  matérie l  de  mesure.  

Ces  exigences  peuven t  être  satisfai tes  en  respectan t  l es  cond i t ions  su i van tes:  
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a)  existence  d 'un  rapport  s i gnal  su r  bru i t  su ffi san t  au  n i veau  de  mesure  souhai té,  par 
exemple  au  n i veau  de  la  l im i te  de  pertu rbation  appropriée;  

b)  existence  d ' i nstal lation  de  mesure,  des  cond i ti ons  de  raccordement  et  de  fonctionnement 
de  l ’EUT défin ies.  

6.2  Perturbation  non  produ i te  par  le  matériel  en  essai  

6.2.1  Général i tés  

Le  rapport  s ignal  su r bru i t  de  mesure,  eu  égard  au  bru i t  ambian t,  do i t  sati sfai re  aux exigences  
su ivan tes.  Si  l e  bru i t  ambian t  dépasse  l e  n i veau  exigé,  cela doi t  ê tre  consigné  dans  le  rapport  
d 'essai .  

6.2.2  Essais  (d ’évaluation)  de  conformité  

Un  emplacement  d 'essai  do i t  permettre  de  d i sti nguer les  émissions  de  l ’EUT du  bru i t  ambian t.  
I l  convien t  que  le  n i veau  de  bru i t  ambian t  so i t  de  préférence  de  20  dB  i n férieur  au  n iveau  de  
mesure  souhai té,  mais  au  moins  de  6  dB  i n férieur à  ce  n i veau .  Pour l a  cond i ti on  de  6  dB,  l e  
n i veau  de  pertu rbation  apparen t  venan t  de  l ’EUT est  augmenté  d 'une  valeu r  pouvant  atte indre  
3 , 5  dB.  L'apti tude  de  l ’emplacement  pour  l e  n i veau  ambian t  exigé  peu t  être  déterm inée  en  
mesuran t  l e  n i veau  de  bru i t  ambian t  avec l e  matériel  d 'essai  en  place,  mais  hors  
fonctionnement.  

Lors  de  l 'évaluati on  de  la  con form i té  par rapport  à  une  l im i te,  i l  est  admis  que  l e  n i veau  de  
bru i t  ambian t  dépasse  l e  n i veau  préféren tie l  de  −6  dB,  à  cond i tion  que  les  n i veaux combinés  
de  bru i t  ambian t  et  d 'ém ission  de  l a  source  ne  dépassen t  pas  la  l im i te  spéci fi ée.  L’EUT est  
alors  considéré  comme satisfaisan t  à  l a  l im i te.  Des  recommandations  complémentai res  
concernan t  l e  mesurage  des  pertu rbations  en  présence  d 'ém issions  ambian tes  son t  données  
à  l 'Annexe  A.  

6.3  Mesurage d 'une perturbation  continue 

6.3.1  Perturbation  continue à  bande étroi te  

Le  rég lage  du  récepteur doi t  ê tre  main tenu  su r la  fréquence  d iscrète  examinée  et  mod i fi é  s i  l a  
fréquence  fl uctue.  

6.3.2  Perturbation  continue à  large  bande 

Pour évaluer  une  pertu rbation  con tinue  à  l arge  bande  don t  l e  n i veau  n 'est  pas  stable,  l a  
valeur maximale  reproductible  de  mesure  do i t  ê tre  déterm inée.  Voi r  6 . 5 . 1  pour de  plus  amples  
i n formations.  

6.3.3  Uti l isation  d 'analyseurs  de  spectre  et  de  récepteurs  à  scrutation  

Les  analyseurs  de  spectre  et  l es  récepteurs  à  scru tation  son t  u ti les  pour mesurer l es  
pertu rbations,  particu l i èrement afi n  de  rédu i re  l a  durée  de  mesure.  Une  atten ti on  tou te  
parti cu l i ère  doi t  cependant  être  accordée  à  certaines  caractéristiques  de  ces  i nstruments,  
notamment:  l a  su rcharge,  la  l i néari té,  l a  sélectivi té ,  l a  réponse  normale  aux impu ls ions,  l a  
vi tesse  de  scru tati on  en  fréquence,  l ' i n terception  du  s ignal ,  l a  sensibi l i té ,  l ’ exacti tude  en  
ampl i tude  et  l a  détection  de  crête,  de  valeur  moyenne  et  de  quasi -crête.  Ces  caractéristi ques  
son t  examinées  à  l ’Annexe  B.  

6.4  Configuration  et  cond i tions de  mesure de  l ’EUT 

L’EUT doi t  foncti onner dans  l es  cond i ti ons  su ivantes.  
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6.4.1  Configuration  générale  de  l ’EUT 

6.4.1 .1  Général i tés  

Lorsque  ce  n 'est  pas  spéci fi é  dans  l a  norme  de  produ i t,  l ’EUT doi t  ê tre  con figu ré  comme 
décri t  ci -dessous.  

L’EUT doi t  ê tre  i nstal lé ,  d i sposé  et  do i t  fonctionner d 'une  façon  compatible  avec ses  
appl i cations  types.  Lorsque  le  fabricant  a  spéci fié  ou  recommandé  une  pratique  d ' i nstal lation ,  
cette  pratique  doi t  ê tre  u ti l i sée  s i  possible  dans  l a  con figu rati on  d 'essai .  Cette  con figu ration  
doi t  ê tre  l e  type  de  prati que  normale  d ' i nstal lation .  Les  câbles,  charges  et  d i sposi ti fs  
d ’ i n terface  do iven t  être  raccordés  à  au  moins  un  accès  d ’ i n terface  de  chaque  type  de  l ’EUT 
et,  l orsque  l a  pratique  l e  permet,  chaque  câble  doi t  ê tre  raccordé  à  un  d isposi t i f  
caractéri sti que  d 'une  u ti l i sation  réel le .  

Lorsqu ' i l  y  a  plus ieurs  accès  d ' i n terface  du  même type,  des  câbles  d ' i n terconnexion ,  des  
charges  et  des  d isposi ti fs  supplémentai res  peuven t  devoi r  être  ajou tés  à  l ’EUT,  en  fonction  
des  résu l tats  des  essais  pré l im inai res.  Le  raccordement  d 'un  câble  ou  d 'un  conducteur à  un  
seu l  accès  de  ce  type  d 'accès  peu t  être  su ffi san t.  Le  nombre  réel  de  câbles  ou  de  
conducteurs  supplémentai res  peu t  être  l im i té  aux cas  où  l 'ajou t  d 'un  au tre  câble  ou  
conducteur n ' i n flue  pas  s ign i fi cati vement  su r  l e  n i veau  d 'émission ,  c'est-à-d i re  qu ' i l  varie  de  
moins  de  2  dB,  à  cond i t ion  que  l ’EUT reste  con forme.  La j usti fi cation  du  choix  de  l a  
con fi guration  et  du  chargement  des  accès  do i t  ê tre  i ncluse  dans  l e  rapport  d 'essai .  

I l  convien t  que  l es  câbles  d ' i n terconnexion  so ien t  du  type  et  de  l a  l ongueur spéci fi és  dans  les  
exigences  concernan t  l e  matérie l  i nd i viduel .  S i  l a  l ongueur peu t  être  mod i fiée,  cel l e-ci  do i t  
ê tre  chois ie  de  man ière  à  produ i re  un  maximum  de  perturbation .  

S i  des  câbles  bl i ndés  ou  parti cu l i ers  son t  u ti l i sés  pendant  l es  essais  pour  obten i r  l a  
con form i té,  une  note  doi t  al ors  être  i ncluse  dans  le  manuel  d ' i nstructions,  i n forman t de  l a  
nécessi té  d 'u ti l i ser de  te l s  câbles.  

Les  l ongueurs  de  câbles  en  excès  do iven t  être  d i sposées  en  faisceau ,  approximativement  au  
m i l ieu  du  câble,  l a  l ongueur des  faisceaux al lan t  de  30  cm  à  40  cm .  S' i l  s 'avère  impossible  d 'y 
parven i r  en  raison  de  l 'encombrement  ou  de  l a  ri g id i té  des  câbles,  l a  d isposi ti on  du  câble  en  
excès  do i t  ê tre  notée  précisément  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Les  résu l tats  d 'une  évaluation  d ’EUT comportan t  un  modu le  de  chaque  type  peuvent  être  
appl i qués  à des  con figu rations  comportan t  p lus ieurs  de  ces  modu les.  Ceci  est  admis,  car  i l  
s 'est  avéré  que  des  pertu rbations  provenan t  de  modu les  i den tiques  ne  son t  généralement  pas  
add i ti ves  dans  la  pratique.  Tou tefois ,  l e  cri tère  de  2  dB  défi n i  dans  le  présen t  arti cle  doi t  ê tre  
appl i qué.  

Tou t  ensemble  de  résu l tats  doi t  être  accompagné  d 'une  description  complète  du  câblage  et  
de  l 'orien tation  du  matérie l  de  façon  à  pouvoi r  reprodu i re  l es  résu l tats.  S i  des  cond i tions  
d 'u ti l i sati on  spéci fiques  son t  exigées  pour satisfai re  aux l im i tes,  ces  cond i ti ons  doiven t  être  
spéci fiées  et  documentées,  par exemple,  l a  l ongueur de  câble,  l e  type,  l e  bl i ndage  et  la  m ise  
à  l a  masse  des  câbles.  Ces  cond i tions  do iven t  être  i ncluses  dans  l es  i nstructions  destinées  à  
l 'u ti l i sateur.  

Un  matérie l  con tenan t  p lus ieurs  modu les  ( t i roi r,  carte  en fi chable,  p laque,  etc. )  do i t  être  
soumis  aux essais  avec un  mélange  et  un  nombre  représentati fs  de  ce  qu i  est  u t i l i sé  dans  
une  i nstal lation  type.  Le  nombre  réel  de  plaques  ou  de  cartes  en fi chables  du  même  type  peu t  
être  l im i té  aux cas  où  l 'ajou t  d 'une  au tre  plaque  ou  carte  en fi chable  n ' i n flue  pas  
s ign i fi cati vement  su r l e  n i veau  d 'ém ission ,  c'est-à-d i re  qu ' i l  varie  de  moins  de  2  dB,  à  
cond i ti on  que  l ’EUT reste  con forme.  La j usti fi cation  u ti l i sée  pour chois i r  l e  nombre  et  l e  type  
de  modu les  doi t  être  men tionnée  dans  le  rapport  d 'essai .  
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Un  système  consti tué  d 'un  certain  nombre  d 'un i tés  séparées  do i t  ê tre  con figu ré  de  man ière  à  
former une  con fi guration  représen tati ve  m in imale.  Le  nombre  et  l e  mélange  d 'un i tés  i ncluses  
dans  la  con figuration  d 'essai  do iven t  être  représen tati fs  de  ce  qu i  est  u ti l i sé  dans  une  
i nstal lation  type.  La j usti fi cation  u ti l i sée  pou r chois i r  l es  un i tés  doi t  être  men tionnée  dans  l e  
rapport  d 'essai .  

Au  m in imum  un  modu le  de  chaque  type  do i t  être  fonctionnel  dans  chaque  matérie l  évalué  
d 'un  EUT.  Pour un  EUT faisan t  partie  d 'un  système,  au  m in imum  un  matérie l  de  chaque  type  
pouvan t  être  i nclus  dans  l a  con figuration  possible  du  système  doi t  être  i nclus  dans  l ’EUT.  

La posi ti on  de  l ’EUT par rapport  au  plan  de  masse  de  référence  (RGP)  do i t  être  équ ivalen te  à  
ce  qu i  existe  dans  la  prati que.  En  conséquence,  l e  matérie l  posé  au  sol  est  p lacé  sur  un  RGP,  
mais  i so lé  de  celu i -ci ,  et  l e  matériel  posé  su r une  table  est  p lacé  sur  une  table  non  
conductri ce.   

Le  matérie l  conçu  pour fonctionner monté  su r un  mur ou  mon té  au  plafond  do i t  ê tre  soumis  
aux essais  comme l ’EUT posé  su r une  table.  L'orien tation  du  matérie l  do i t  ê tre  cohéren te  
avec l a  pratique  d ' i nstal lation  normale.  

Les  combinaisons  de  types  de  matérie ls  i den ti f iés  ci -dessus  doiven t  également  être  
d i sposées  d 'une  man ière  cohérente  avec la  pratique  d ' i nstal lation  normale.  Le  matérie l  conçu  
à  la  fo i s  pou r foncti onner posé  su r une  table  et  posé  au  so l  do i t  ê tre  soumis  aux essais  
comme un  matérie l  posé  sur  une  table,  sau f s i  l ' i nstal lati on  habi tuel l e  est  posée  au  so l ,  
auquel  cas  cette  con figuration  doi t  être  u ti l i sée.  

Les  extrémi tés  des  câbles  de  s i gnaux rel i és  à l ’EUT qu i  ne  son t  pas  raccordées  à  une  au tre  
un i té  ou  à  un  au tre  matérie l  auxi l iai re  doiven t  être  terminées  en  u ti l i san t  l ' impédance  de  
fermeture  correcte  défi n ie  dans  la  norme  de  produ i t.  

Les  câbles  ou  au tres  connexions  à du  matérie l  associé  s i tué  en  dehors  de  la  zone  d 'essai  
doiven t  pendre  j usqu 'au  so l ,  pu is  être  acheminés  j usqu 'à  l 'emplacement  où  i l s  qu i tten t  l e  
vo lume  d 'essai .   

Le  matérie l  auxi l iai re  do i t  ê tre  i nstal lé  con formément  à  l a  pratique  d ' i nstal lation  normale.  
Lorsque  ceci  s i gn i fi e  que  le  matérie l  auxi l i ai re  est  s i tué  sur  l ’ emplacement  d 'essai ,  i l  doi t  ê tre  
con fi gu ré  en  u ti l i san t  l es  mêmes  cond i ti ons  que  cel les  qu i  son t  appl i cables  pour  l ’EUT (par 
exemple,  d i stance  par rapport  au  plan  de  masse  et  i solation  par  rapport  au  plan  de  masse  s ' i l  
est  posé  au  so l ,  e t  d i sposi ti on  du  câblage) .  

6.4.1 .2  Configuration  posée sur une  table 

Le  matérie l  destiné  à  être  u ti l i sé  posé  su r une  table  doi t  ê tre  placé  su r une  table  non  
conductri ce.  Les  d imensions  nominales  de  l a  table  son t  de  1 , 5  m  su r 1 , 0  m ,  mais  e l les  
peuven t  fi nalement  dépendre  des  d imensions  hori zon tales  de  l ’EUT.  

Tou tes  l es  un i tés  consti tuan t  l e  système  en  essai  ( i ncluan t  l ’EUT,  l es  périphériques  et  l es  
matérie ls  ou  d i sposi ti fs  auxi l iai res  connectés)  do ivent  être  d isposées  con formément  à  une  
u ti l i sati on  normale.  Lorsqu 'el le  n 'est  pas  défi n ie  dans  l 'u t i l i sation  normale,  une  d istance  de  
séparation  nom inale  de  0 , 1  m  en tre  l es  un i tés  vo is ines  do i t  être  défi n ie  pour l a  con figu ration  
d 'essai .   

Les  câbles  i n tra-un i tés  doiven t  pendre  à  l 'arri ère  de  l a  table.  S i  un  câble  pend  j usqu 'à  moins  
de  0, 4  m  du  plan  de  masse  horizon tal  (ou  du  sol ) ,  l a  partie  en  excès  doi t  ê tre  repl iée  au  
cen tre  du  câble  en  formant  un  faisceau  don t  l a  l ongueur ne  dépasse  pas  0 , 4  m ,  de  façon  que  
l e  fai sceau  se  trouve  au  moins  à  0 , 4  m  au -dessus  du  RGP horizon tal .  

Les  câbles  do iven t  être  posi tionnés  comme pour une  u ti l i sation  normale.  
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S i  l a  l ongueur du  câble  d 'en trée  de  la  prise  d 'al imen tation  é lectri que  est  i n férieure  à  0 , 8  m  (y  
compris  l es  al imen tati ons  i n tégrées  dans  la  prise  d 'al imen tation  é lectrique) ,  un  câble  
pro longateur doi t  être  u ti l i sé  de  sorte  que  l 'un i té  d 'al imen tation  extérieure  soi t  placée  sur  l a  
table.  Le  câble  pro longateur doi t  avoi r  des  caractéri stiques  s im i lai res  au  câble  d 'al imen tation  
é lectri que  (y  compris  l e  nombre  de  conducteurs  et  l a  présence  d 'une  m ise  à  la  masse) .  Le  
câble  prolongateur  doi t  être  trai té  comme une  partie  du  câble  d 'al imen tation  é lectrique.  

Dans  les  con figu rations  ci -dessus,  l e  câble  s i tué  en tre  l ’EUT et  l 'al imen tati on  do i t  être  d isposé  
su r l a  table  de  l a  même  man ière  que  l es  au tres  câbles  re l ian t  l es  composants  de  l ’EUT.  

6.4.1 .3  Configuration  posée au  sol  

L’EUT doi t  être  placé  su r l e  RGP horizon tal ,  orien té  pour une  u ti l i sation  normale,  mais  séparé  
de  tou t  con tact  métal l i que  avec le  RGP par une  i so lation  al l an t  j usqu 'à  1 5  cm .  

Les  câbles  doivent  être  i so lés  ( j usqu 'à  1 5  cm)  du  RGP hori zon tal .  S i  l e  matérie l  exige  une  
m ise  à  l a  masse  déd iée,  ce l le-ci  doi t  alors  être  prévue  et  re l iée  au  plan  de  masse  hori zon tal .   

Les  câbles  i n tra-un i té  (en tre  des  un i tés  consti tuant  l ’EUT ou  en tre  l ’EUT et  un  matérie l  
auxi l iai re)  do iven t  pendre  du  RGP horizon tal ,  mais  rester i so lés  de  celu i -ci .  Tou te  parti e  en  
excès  doi t  être,  so i t  repl i ée  au  cen tre  du  câble  en  un  fai sceau  don t  l a  l ongueur ne  dépasse 
pas  0 , 4  m ,  so i t  d i sposée  en  serpen tin .  S i  l a  l ongueur d 'un  câble  i n tra-un i té  n 'est  pas  
su ffi san te  pour pendre  j usqu 'au  RGP hori zon tal ,  mais  pend  à  moins  de  0 , 4  m ,  la  l ongueur en  
excès  do i t  al ors  être  repl iée  au  centre  du  câble  en  un  faisceau  don t  l a  l ongueur ne  dépasse 
pas  0 ,4  m .  Le  fai sceau  doi t  être  posi ti onné  de  façon  à  se  trouver à  0 ,4  m  au -dessus  du  RGP 
hori zon tal  ou  à  la  hau teur de  l 'en trée  du  câble  ou  du  po in t  de  connexion  s i  celu i -ci  se  trouve  à  
moins  de  0 ,4  m  du  RGP horizon tal .   

Pour un  matériel  avec une  mon tée  verticale  de  câbles,  l e  nombre  de  montées  doi t  ê tre  ce lu i  
de  la  pratique  d ' i nstal lation  type.  Lorsque  la  mon tée  est  réal i sée  dans  un  matériau  non  
conducteur,  un  espacement  m in imal  d 'au  moins  0 , 2  m  doi t  ê tre  main tenu  en tre  la  parti e  l a 
p lus  proche  du  matérie l  e t  l e  câble  vertical  l e  pl us  proche.  Lorsque  la  structu re  de  la  montée  
est  conductri ce,  l 'espacement  m in imal  de  0 , 2  m  doi t  être  celu i  qu i  exi ste  en tre  l es  parties  l es  
plus  proches  du  matérie l  e t  l a  s tructu re  de  l a  montée.  

6.4.1 .4  Combinaisons  de  configurations  de  matériel  posé sur une table  et  posé au  sol  

La partie  en  excès  des  câbles  i n tra-un i tés  en tre  une  un i té  posée  su r une  table  et  une  un i té  
posée  au  sol  do i t  ê tre  repl iée  en  un  fai sceau  dont  l a  l ongueur est  i n férieu re  ou  égale  à  0 , 4  m .  
Le  faisceau  doi t  être  posi ti onné  de  façon  à  se  trouver à  0 , 4  m  au -dessus  du  RGP hori zon tal  
ou  à  l a  hau teur de  l 'en trée  du  câble  ou  du  poin t  de  connexion  s i  ce lu i -ci  se  trouve  à  moins  de  
0 , 4  m  du  RGP horizon tal .  

6.4.2  Fonctionnement  de  l ’EUT 

Les  cond i ti ons  de  fonctionnement de  l ’EUT doiven t  être  déterm inées  par l e  fabricant  
con formément  à  l 'u ti l i sation  type  de  l ’EUT vis-à-vis  du  n i veau  d 'ém ission  l e  p lus  é levé  
attendu .  Le  mode  de  fonctionnement  déterm iné  et  la  j usti fi cation  du  choix  des  cond i t i ons  de  
foncti onnement  do ivent  être  men tionnés  dans  l e  rapport  d 'essai .  

L’EUT do i t  être  u ti l i sé  avec la  p lage  de  tensions  de  fonctionnement  assignées  (nom inales)  et  
l es  cond i tions  de  charge  type  (mécan ique  ou  é lectrique)  pour l esquel les  i l  est  conçu .  I l  
convien t  d 'u ti l i ser des  charges  réel les  chaque  fo i s  que  possible.  Si  un  s imu lateur est  u t i l i sé,  
ce lu i -ci  do i t  représen ter l a  charge  réel le  vi s-à-vis  de  sa fréquence  rad io  et  de  ses  
caractéri stiques  fonctionnel les.  

I l  convien t  que  l es  prog rammes  d 'essai  ou  les  au tres  moyens  de  véri f i cation  du  matérie l  
garan ti ssen t  que  les  d i verses  parties  d 'un  système son t  véri f i ées  d 'une  man ière  permettan t  l a 
détection  de  tou tes  l es  pertu rbations  du  système.  
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6.4.3  Durée de fonctionnement  de  l ’EUT 

La du rée  de  foncti onnement,  dans  le  cas  d ’EUT avec une  du rée  de  fonctionnement assignée 
donnée,  do i t  ê tre  con forme  au  marquage.  Dans  tous  les  au tres  cas,  l ’EUT doi t  être  en  
foncti onnement  con tinu  au  cou rs  de  l 'essai .  

6.4.4  Durée de  fonctionnement  préalable de  l ’EUT 

Aucune  du rée  de  fonctionnement  préalable  parti cu l ière  n 'est  spéci fiée,  mais,  avan t  d 'effectuer 
l es  essais,  l ’EUT do i t  avoi r  fonctionné  pendan t  une  du rée  su ffi san te  pour que  ses  modes  et  
cond i ti ons  de  foncti onnement  so ien t  représen tati fs  de  ceux qu i  se  présenten t  au  cours  de  l a  
vie  normale  du  matérie l .  Pour  certains  EUT,  certaines  cond i t ions  particu l i ères  d 'essai  peuvent  
être  spéci fiées  dans  les  normes  de  produ i ts  appl icables.  

6.4.5  Al imentation  de  l ’EUT 

L’EUT doi t  ê tre  al imen té  à  sa  tension  assignée.  S i  l e  n i veau  de  pertu rbation  varie  
considérablement  avec la  tension  d 'al imen tation ,  l es  mesurages  do iven t  être  répétés  pour  des  
tensions  d 'al imentation  su r  la  plage  comprise  en tre  0 , 9  et  1 , 1  fo i s  la  tension  assignée.  Les  
EUT prévus  pour  p lusieu rs  tensions  assignées  doiven t  être  soumis  aux essais  à  l a  tension  
assignée  qu i  provoque  la pertu rbation  maximale.  

6.4.6  Mode de  fonctionnement  de  l ’EUT 

L’EUT doi t  foncti onner dans  l es  cond i tions  pratiques  qu i  provoquen t  l a  pertu rbation  maximale  
à  l a  fréquence  de  mesure.  

6.4.7  Fonctionnement  d 'un  matériel  à  fonctions  mul tiples 

Un  matérie l  à  fonctions  mu l ti ples,  qu i  est  soumis  s imu l tanément  à  d i fféren ts  articles  d 'une  
norme  de  produ i t  et/ou  de  normes  d i fféren tes,  doi t  ê tre  soumis  à  des  essais,  chaque  fonction  
étan t  m ise  en  fonctionnement  seu le,  s i  cela peu t  être  obtenu  sans  mod i fi cation  i n terne  du  
matérie l .  Le  matériel  ains i  soumis  aux essais  doi t  ê tre  considéré  comme satisfaisan t  aux 
exigences  de  tous  les  articles  et/ou  normes  lorsque  chacune  de  ses  fonctions  a  sati sfai t  aux 
exigences  de  l 'arti cle  et/ou  de  la  norme  appl i cable(s) .  

Pour un  matériel  don t  l 'essai  de  chaque  fonction  m ise  en  fonctionnement  seu le  n 'est  pas  
réal i sable,  ou  lorsque  l 'essai  séparé  d 'une  fonction  particu l i ère  rendrai t  l e  matérie l  i napte  à 
rempl i r  sa foncti on  primai re,  ou  l orsque  l e  foncti onnement  s imu l tané  de  pl us ieurs  foncti ons  
produ i rai t  une  économie  de  du rée  de  mesure,  l e  matérie l  do i t  ê tre  considéré  comme 
satisfaisan t  s ' i l  répond  aux d isposi ti ons  des  arti cles  et/ou  normes  perti nen t(e)s,  l orsque  les  
fonctions  nécessai res  son t  m ises  en  fonctionnement.  

6.4.8  Détermination  de  la  ou  des  configurations  provoquant  des  valeurs  d 'émission  
maximales  

Un  essai  i n i t i al  do i t  i den ti fier  l a  fréquence  ayan t  l a  plus  forte  pertu rbation  par  rapport  à  la  
l im i te.  Cette  i den ti f i cati on  do i t  ê tre  effectuée  pendan t  l e  fonctionnement  de  l ’EUT dans  l es  
modes  de  fonctionnement  types  et  avec l es  posi tions  des  câbles  dans  une  con figu ration  
d 'essai  représen tati ve  d 'une  pratique  d ' i nstal lation  type.   

La  fréquence  de  plus  forte  pertu rbation  par  rapport  à  l a  l im i te  doi t  ê tre  déterm inée  en  étud ian t  
l es  pertu rbations  à  p lus ieurs  fréquences  s ign i fi cati ves.  Ceci  permet  d 'assurer que  la  
fréquence  probable  de  pertu rbation  maximale  a  été  déterm inée  et  que  le  câble  associé,  l a  
con fi gu rati on  et  l e  mode  de  fonctionnement  de  l ’EUT on t  été  i den ti f iés.  

Pour  l 'essai  i n i t i al ,  i l  convien t  de  con fi gu rer l ’EUT conformément  aux normes  de  produ i ts,  
se lon  l e  cas.  
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6.4.9  Enreg istrement  des  mesurages 

Parmi  l es  pertu rbations  ci -dessus  (L  – 20  dB) ,  où  L  est  l e  n i veau  l im i te  en  un i tés  
l ogari thm iques,  l es  n i veaux de  perturbation  et  l es  fréquences  au  m in imum  des  s ix  
pertu rbations  les  plus  fortes  doiven t  être  enreg istrés.  

Pour l es  pertu rbations  rayonnées,  la  polarisation  de  l 'an tenne  et  l a  hau teu r pou r chaque  
pertu rbation  consignée  do iven t  être  en reg istrées.  

6.5  In terprétation  des  résul tats  de  mesure 

6.5.1  Perturbations  continues 

a)  S i  l e  n i veau  de  perturbation  n 'est  pas  stable,  l a  l ectu re  su r l e  récepteur de  mesure  est  
observée  pendan t  au  moins  1 5  s  pour  chaque  mesurage.  Les  i nd ications  les  plus  é levées  
doivent  être  enreg istrées,  à  l 'exception  de  tou t  claquement  i so lé,  qu i  do i t  être  i gnoré  
(voi r  4 . 4  de  l a  CISPR 1 4-1 :201 6) .  

b)  S i  l e  n i veau  général  de  pertu rbation  n 'est  pas  stable,  mais  présen te  une  augmentation  ou  
une  d im inu tion  con tinue  supérieure  à  2  dB  pendant  une  période  de  1 5  s ,  alors  l es  n i veaux 
de  tension  pertu rbatrice  doiven t  être  observés  pendant  une  période  pl us  l ongue  et  doivent  
être  i n terprétés  en  fonction  des  cond i t i ons  normales  d 'u ti l i sation  de  l ’EUT,  comme su i t:  

1 )  s i  l ’EUT peu t  être  al l umé  ou  étein t  fréquemment ou  s i  son  sens  de  rotati on  peu t  être  
i nversé,  i l  convien t  alors,  pour chaque  fréquence  de  mesure,  d 'al l umer ou  d ' i nverser l e  
sens  de  rotati on  du  matérie l  en  essai  j uste  avan t  chaque  mesurage,  pu is  de  l 'éte indre  
j uste  après.  Le  n i veau  maximal  obtenu  du ran t  l a  prem ière  m inu te,  pour  chaque 
fréquence  de  mesure,  do i t  ê tre  en reg istré;  

2 )  s i  l ’EUT foncti onne  habi tuel lement  pendan t  de  plus  longues  durées,  i l  convien t  alors  de  
l e  laisser  al l umé  pendant  tou te  la  durée  de  l 'essai .  Le  n i veau  de  pertu rbation  doi t  être  
enreg istré  pour chaque  fréquence,  mais  un iquement  après  avoi r  obtenu  une  l ecture  
stable  (sous  réserve  de  la  satisfacti on  du  poin t  a) ) .  

c)  S i  l a  natu re  des  perturbations  de  l ’EUT passe  d 'un  caractère  stable  à  un  caractère  
aléato i re  au  cours  d 'un  essai ,  l ’EUT doi t  alors  être  soumis  à  l ’essai  con formément  au  poin t  
b) .  

d )  Les  mesurages  son t  effectués  su r l e  spectre  complet  et  enreg istrés  au  moins  à  la  
fréquence  qu i  o ffre  l a  valeur  l ue  la  p lus  é levée,  comme exigé  dans  la  publ i cation  CISPR 
appl i cable.  

6.5.2  Perturbations  d iscontinues 

I l  n 'existe  actuel lement  aucune  exigence  pour  l e  mesurage  des  perturbations  d iscontinues  
rayonnées.  

6.5.3  Mesurage de  la  durée  d 'une perturbation  

La du rée  d 'une  pertu rbation  doi t  ê tre  connue  pour pouvoi r  l a  mesurer correctement  et  pour 
déterminer s i  e l l e  est  d i scon tinue.  La du rée  d 'une  pertu rbation  peu t  être  mesurée  selon  l 'une  
des  man ières  su i van tes:  

•  en  connectan t  un  osci l loscope  à  l a  sorti e  FI  ( fréquence  i n terméd iai re)  d ’un  récepteu r de  
mesure  pour pouvoi r  su rvei l l er  la  pertu rbation  dans  l e  domaine  temporel ;  

•  en  accordant  un  récepteur de  brou i l lage  é lectromagnétique  ou  un  analyseur de  spectre  
su r la  fréquence  de  la  pertu rbation  sans  scru tation  en  fréquence  (c'est-à-d i re,  en  mode  
« in terval le  nu l» )  pour pouvoi r  su rvei l l er l a  pertu rbation  dans  le  domaine  temporel ;  ou  

•  en  u ti l i san t  la  sorti e  du  domaine  temporel  d 'un  récepteur  de  mesure  à  FFT.  

Des  recommandations  concernan t  l a  déterm ination  de  l a  durée  appropriée  de  mesure  peuvent  
être  consu l tées  en  8 . 3 .  
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6.6  Durées  de  mesure et  vi tesses  de  scrutation  pour les  perturbations  continues 

6.6.1  Général i tés  

Pour l es  mesurages  manuels  et  pour l es  mesurages  au tomatiques  ou  sem i -au tomatiques,  l es  
du rées  de  mesure  et  l es  vi tesses  de  scru tation  des  récepteurs  de  mesure  et  des  récepteurs  à 
scru tati on  do iven t  être  rég lées  afin  de  mesurer l 'ém ission  maximale.  P l us  particu l i èrement,  
l orsqu 'un  détecteur  de  crête  est  u t i l i sé  pour  une  préscru tation ,  l es  du rées  de  mesure  et  l es  
vi tesses  de  scru tation  doivent  prendre  en  compte  le  rythme  de  l 'ém ission  en  essai .  Des  
recommandations  pl us  détai l lées  su r l 'exécu tion  des  mesurages  au tomatiques  peuven t  être  
consu l tées  à  l ’Article  8 .  

6.6.2  Durées  minimales  de  mesure 

Les  durées  ( temps  de  pal ier)  de  mesure  m in imales  son t  données  au  Tableau  1 .  Les  du rées  
m in imales  de  scru tation  des  mesurages  pour chaque  bande  CISPR dans  son  i n tégral i té  on t  
été  dédu i tes  à  parti r  du  Tableau  1  et  e l les  f i gu ren t  dans  le  Tableau  2 .  Ces  du rées  m in imales  
( temps  de  pal ier)  de  mesure  pour l es  récepteurs  à  scru tati on  et  l es  i nstruments  de  mesure  à 
FFT du  Tableau  1  et  l es  du rées  de  scru tation  pour l es  analyseurs  de  spectre  du  Tableau  2  
s 'appl i quent  à  des  s ignaux en  ondes  en tretenues  (CW) .  

En  ou tre,  l e  rapport  d 'essai  do i t  comprendre  l a  valeur  de  l ' i ncerti tude  de  l ' i nstrument  de  
mesure,  correspondant  à  l ’ i nstal lation  d 'essai  u ti l i sée,  calcu lée  selon  l es  exigences  de  la  
CISPR 1 6-4-2.  

Tableau  1  – Durées  min imales  de  mesure  pour l es  quatre  bandes  CISPR 

Bande  de  fréquences  Durées  m in imales  de  mesure  
Tm  

A 9  kHz  à  1 50  kHz  1 0 , 00  ms  

B  0 , 1 5  MH z  à  30  MH z  0 , 50  ms  

C  e t  D  30  MH z  à  1  000  MH z  0 , 06  ms  

E  1  GH z  à  1 8  GHz  0 , 01  ms  

 

Tableau  2  – Durées  min imales  de  scrutation  pour les  trois  bandes  CISPR  avec  
détecteurs  de  crête  et  de  quasi -crête 

Bande  de  fréquence  Durée  de  scrutation  
TS  pour  une  détection  

de  crête  

Durée  de  scrutation  TS  pour  une  détection  
de  quasi -crête  

A 9  kHz  à  1 50  kHz  1 4, 1  s  2  820  s  =  47  m i n  

B  0 , 1 5  MH z  à  30  MH z  2 , 985  s  5  970  s  =  99, 5  m i n  =  1  h  39  m i n  

C  e t  D  30  MH z  à  1  000  MH z  0 , 97  s  1 9  400  s  =  323 , 3  m i n  =  5  h  23  m i n  

 

En  fonction  du  type  de  pertu rbation ,  la  du rée  de  scru tati on  peu t  devoi r  être  augmentée,  même 
pour des  mesurages  de  quasi -crête.  Dans  des  cas  extrêmes,  l a  du rée  de  mesure  Tm  à  une  
certaine  fréquence  peu t  devoi r  être  augmentée  à  1 5  s ,  s i  l e  n i veau  de  l 'ém ission  observée  
n 'est  pas  stable  (vo i r  6 . 5 . 1 ) .  Tou tefo is,  l es  claquements  i so lés  son t  exclus.  

Les  du rées  de  mesure  et  l es  vi tesses  de  scru tation  u ti l i sables  avec un  détecteur  de  valeur 
moyenne  son t  données  à  l ’Annexe  C.  

La plupart  des  normes  de  produ i ts  fon t  appel  à  l a  détection  de  quasi -crête  pour l es  
mesurages  de  con form i té,  ce  qu i  peu t  prendre  beaucoup  de  temps  s i  aucune  procédure  de  
réduction  de  l a  durée  de  mesure  n 'est  appl iquée  (vo i r  Arti cle  8) .  Avan t  de  pouvoi r  appl i quer 
une  procédure  de  réduction  de  la  durée  de  mesure,  l 'ém ission  doi t  être  détectée  par une  
préscru tation .  Afi n  de  s ’assu rer que,  par exemple,  des  s i gnaux i n term i tten ts  ne  son t  pas  
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oubl iés  pendan t  une  scru tation  au tomatique,  l es  considérati ons  de  6. 6. 3  à  6 . 6.5  doiven t  être  
prises  en  compte.  

6.6.3  Vi tesses  de scrutation  des  récepteurs  à  scrutation  et  des  analyseurs  de  spectre   

I l  est  nécessai re  de  rempl i r  l 'une  des  deux cond i ti ons  su i van tes  pour  s 'assurer  que  des  
s ignaux ne  son t  pas  oubl iés  pendan t  des  scru tations  au tomatiques  sur  l es  i n terval les  de  
fréquences:  

•  pour un  balayage  un ique:  l a  du rée  de  mesure  pou r chaque  fréquence  do i t  ê tre  supérieure  
aux i n terval les  en tre  impu ls ions  pou r l es  s ignaux i n term i tten ts;  

•  pour des  balayages  mu l t iples  avec main tien  du  maximum:  i l  convien t  que  la  du rée  
d 'observation  pour  chaque  fréquence  so i t  su ffi san te  pour i n tercepter  des  s ignaux 
i n term i tten ts.  

La vi tesse  de  scru tation  en  fréquence  est  l im i tée  par  l a  l argeur de  bande  de  résolu tion  de  
l ' i nstrument  et  l e  rég lage  de  la  l argeur de  bande  vidéo.  S i  l a  vi tesse  de  scru tati on  chois ie  est  
trop  rapide  pour  un  état  donné  de  l ' i nstrument,  des  résu l tats  de  mesure  erronés  son t  obtenus.  
En  conséquence,  i l  est  nécessai re  de  chois i r  une  durée  de  balayage  su ffi samment l ongue  
pour l ' i n terval le  de  fréquence  considéré.  Les  s i gnaux i n term i tten ts  peuven t  être  i n terceptés  
so i t  par  un  s imple  balayage  avec une  du rée  d 'observation  su ffi samment  l ongue  à  chaque  
fréquence,  so i t  par des  balayages  mu l ti ples  avec main tien  du  maximum.  Généralement,  pour 
une  vue  d 'ensemble  d 'ém issions  i nconnues,  la  deuxième so lu tion  est  parti cu l ièrement 
effi cace:  tan t  que  l 'affi chage  du  spectre  se  mod i fie ,  i l  peu t  exister encore  des  s ignaux 
i n term i tten ts  à  découvri r.  La du rée  d 'observation  doi t  ê tre  chois ie  en  foncti on  de  l a  périod ici té  
avec laquel le  l es  s i gnaux brou i l leu rs  apparaissen t.  Dans  certains  cas,  une  mod i fi cati on  de  la  
vi tesse  de  balayage  peu t  devoi r  être  effectuée  pour évi ter  des  effets  de  synchron isation .  

Lors  de  l a  déterm ination  de  l a  durée  m in imale  de  balayage  pour  l es  mesurages  avec un  
analyseur de  spectre  ou  un  récepteur de  brou i l lage  é lectromagnétique  à  scru tation ,  su r l a  
base  d 'un  rég lage  donné  de  l ' i nstrument  et  en  u ti l i san t  une  détection  de  crête,  deux cas  
d i fféren ts  doiven t  être  d i sti ngués.  S i  l a  largeur de  bande  vidéo  chois ie  est  plus  l arge  que  l a  
l argeur de  bande  de  résolu tion ,  l 'expression  su ivan te  peu t  être  u ti l i sée  pour calcu ler  l a  durée  
m in imale  de  balayage:  

2
res

min s
B

f
kT

∆
×=  ( 1 )  

où  

Ts  m i n   est  la  du rée  m in imale  de  balayage,  

∆f est  l ’ i n terval le  de  fréquence,  

Bres  est  la  l argeur de  bande  de  résolu tion ,  et  

k est  l a  constan te  de  proportionnal i té,  re lati ve  à  l a  forme  du  fi l tre  de  résolu tion ;  
cette  constan te  a  une  valeur estimée  en tre  2  et  3  pour des  fi l tres  à  accord  
synchrone,  pratiquement gaussiens.  Pour des  fi l tres  prati quement 
rectangu lai res,  à  accord  décalé,  k  a  une  valeur comprise  en tre  1 0  et  1 5 .  

S i  l a  largeur de  bande  vi déo  chois ie  est  i n férieure  ou  égale  à  la  l argeur de  bande  de  
résolu tion ,  l 'expression  su ivante  peu t  être  u ti l i sée  pour  calcu ler l a  du rée  m in imale  de  
balayage:  

videores
min s

BB

f
kT

∆
×=  (2 )  

où  Bvi deo  est  l a  largeur de  bande  vidéo.  
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La  plupart  des  analyseurs  de  spectre  et  des  récepteu rs  de  brou i l lage  é lectromagnétique  à  
scru tation  règ len t  au tomatiquement  l a  du rée  de  balayage  en  fonction  de  l ' i n terval le  de  
fréquence  chois i  e t  des  rég lages  de  l argeur de  bande.  La durée  de  balayage  est  rég lée  pour 
main ten i r  un  affi chage  étalonné.  La sé lection  au tomatique  de  la  du rée  de  balayage  peu t  être  
annu lée  s i  des  durées  d 'observation  plus  l ongues  son t  exigées,  par exemple  pou r i n tercepter 
des  s i gnaux à  variation  l en te.  

De  plus,  pour l es  balayages  répéti t i fs ,  l e  nombre  de  balayages  par seconde  est  déterm iné  par 
l a  du rée  de  balayage  Ts  m i n  e t  l e  temps  de  retou r (du rée  nécessai re  pour  réajuster l 'osci l lateur  
l ocal  et  pour enreg istrer l es  résu l tats  de  mesure,  etc. ) .  

6.6.4  Durées  de  balayage pour l es  récepteurs  à  accord  par pal ier 

Les  récepteurs  de  brou i l lage  électromagnétique  à  accord  par  pal ier  son t  accordés  
successivement  su r des  fréquences  ponctuel les  en  u ti l i sant  des  largeurs  de  pas  prédéfin ies.  
Tou t  en  couvran t  l a  p lage  de  fréquences  concernée  par des  pas  d iscrets  de  fréquence,  un  
temps  m in imal  de  pal ier  à  chaque  fréquence  est  exigé  pour  que  l ' i nstrument  mesure  de  façon  
précise  le  s i gnal  d 'en trée.   

Pour l e  mesurage  réel ,  l ’ u ti l i sation  d ’un  pas  de  fréquence  d 'envi ron  50  % de  la  l argeur de  
bande  de  résolu tion  u ti l i sée,  ou  moins  (en  foncti on  de  l a  forme  du  fi l tre  de  résolu ti on )  est  
exigée  pour rédu i re  l ’ i ncerti tude  de  mesure  due  à  l a  l argeur du  pas  pour l es  s ignaux à  bande  
étro i te.  Avec ces  hypothèses,  l a  du rée  de  scru tati on  Ts  m i n  pour un  récepteur  à  accord  par 
pal ier  peu t  être  calcu lée  en  u ti l i san t  l 'équation  su ivan te:  

res
minmmin s 5,0 B

f
TT

∆
×=  (3 )  

où  Tm  m i n  est  l a  du rée  m in imale  de  mesure  ( temps  de  pal ier)  à  chaque  fréquence.  

En  plus  de  l a  du rée  de  mesure,  une  certaine  période  de  temps  do i t  ê tre  pri se  en  
considération  pour  que  l e  syn thétiseur passe  à  l a  fréquence  su ivan te  et  pour que  l e  
m icrolog icie l  enreg istre  le  résu l tat  de  mesure,  ce  qu i  est  réal i sé  au tomatiquement  dans  la  
p lupart  des  récepteurs,  de  te l l e  sorte  que  la  du rée  de  mesure  chois ie  est  l a  du rée  réel le  pour 
obten i r  l e  résu l tat  de  mesure.  De  pl us,  l e  détecteur chois i ,  par exemple  de  crête  ou  de  quasi -
crête,  déterm ine  également  cette  du rée.  

Pour des  ém issions  purement  à  l arge  bande,  l e  pas  de  fréquence  peu t  être  augmenté.  Dans  
ce  cas,  l 'objecti f  consi ste  à  déterm iner un iquement  l es  valeurs  maximales  du  spectre  
d 'émission .  

6.6.5  Stratég ies pour l ’obtention  d ’une vue  d 'ensemble  du  spectre  en  u ti l isant  le  
détecteur de  crête 

Pour chaque  mesurage  par préscru tation ,  l a  probabi l i té  d ' i n tercepter tou tes  les  composantes  
spectrales  cri t i ques  du  spectre  de  l ’EUT do i t  ê tre  de  1 00  % ou  aussi  proche  que  possible  de  
1 00  %.  En  foncti on  du  type  de  récepteur de  mesure  et  des  caractéristiques  de  l a  pertu rbation  
pouvan t  con ten i r  des  composantes  à  bande  étro i te  et  à  l arge  bande,  deux approches  
générales  son t  proposées:  

– scru tation  par pas:  la  du rée  de  mesure  ( temps  de  pal ier)  doi t  ê tre  assez  l ongue  pour  
chaque  fréquence  pou r  mesurer l a  crête  du  s i gnal ,  par exemple,  pou r un  s i gnal  impu ls i f,  i l  
convien t  que  la  du rée  de  mesure  ( temps  de  pal ier)  so i t  supérieure  à  l ' i nverse  de  l a  
fréquence  de  répéti t ion  du  s i gnal .  

– scru tation  con tinue:  l a  du rée  de  mesure  do i t  ê tre  supérieu re  aux i n terval l es  en tre  l es  
s ignaux i n term i tten ts  (balayage  un ique)  et  i l  convien t  de  maxim iser  l e  nombre  de  
scru tations  en  fréquence  pendan t  la  durée  d 'observation  pour  augmenter l a  probabi l i té  
d ' i n terception  du  s i gnal .  
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La  Figure  1 ,  l a  Fi gu re  2  et  l a  Figu re  3  donnen t  des  exemples  de  la  re lation  en tre  d i fféren ts  
spectres  d 'ém ission  varian t  dans  l e  temps  et  l es  affi chages  correspondants  su r l e  récepteur 
de  mesure.  Dans  chaque  cas,  l a  partie  supérieu re  de  l a  Figure  représente  la  posi ti on  de  l a  
l argeur de  bande  du  récepteu r  selon  qu ' i l  balaye  l e  spectre  en  con tinu  ou  par pas.  

 
f 
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de bande FI  

t 

Bande 
étroite 

Large 
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Balayages répéti ti fs avec maintien  du  maximum 

Tm  

Affichage 
du  spectre 
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t,  f 

Tp  
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Légende:  

To  es t  l ' i n terval l e  de  répéti t i on  des  impu l s i ons  du  s i gnal  i mpu l s i f .  Un e  impu l s i on  se  produ i t  à  chaque  l i g ne  vert i cale  
du  spectre  en  foncti on  de  l 'échel l e  de  temps  de  l 'aff i chag e  (part i e  supéri eu re  de  l a  Fi gu re) .  

Figure  1  – Mesurage d 'une combinaison  d 'un  signal  en  onde entretenue 
à  bande étroi te  et  d 'un  signal  impulsi f  à  large  bande en  u ti l isant  

des  balayages mul tiples  avec  maintien  du  maximum 

Si  l e  type  d 'émission  est  i nconnu ,  des  balayages  mu l tip les  avec une  du rée  de  balayage  aussi  
courte  que  possible  et  une  détection  de  crête  permettent  de  déterminer l 'enveloppe  du  
spectre.  Un  balayage  un ique  court  est  su ffi san t  pour mesurer l e  con tenu  d 'un  s ignal  con ti nu  à  
bande  étro i te  dans  l e  spectre  d 'un  matérie l  en  essai .  Pour  l es  s i gnaux con tinus  à large  bande  
et  l es  s i gnaux i n term i tten ts  à  bande  étro i te,  des  balayages  mu l ti ples  à  d i fféren tes  vi tesses  de  
scru tati on  en  u ti l i san t  la  fonction  « main tien  du  maximum»  peuven t  être  nécessai res  pour  
déterminer l 'enveloppe  du  spectre.  Pour des  s ignaux impu ls i fs  à  faible  répéti t i on ,  i l  est  
nécessai re  d 'effectuer de  nombreux balayages  pour rempl i r  l 'enveloppe  du  spectre  de  la  
composante  à  l arge  bande.  

La réducti on  de  la  du rée  de  mesure  exi ge  une  analyse  temporel le  des  s i gnaux à  mesurer.  
Ceci  peu t  être  effectué  so i t  avec un  récepteur de  mesure  qu i  fou rn i t  un  affi chage  g raph ique  
du  s i gnal ,  u ti l i sé  en  mode  « in terval le  nu l »  ou  en  u ti l i san t  un  osci l l oscope  raccordé  à  l a  sortie  
FI  ou  vidéo  du  récepteur,  comme représen té  à  la  Fi gu re  2 .  
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NOTE  Pertu rbat i on  d 'u n  moteu r  à  co l l ecteu r  à  cou ran t  con ti nu :  en  rai son  du  nombre  de  segmen ts  du  co l l ecteu r,  l a  
fréqu ence  de  répéti t i on  d ’ i mpu l s i ons  est  é l evée  (en vi ron  800  H z)  e t  l 'am pl i tude  des  i mpu l s i ons  vari e  fortem en t.  En  
conséqu ence,  pou r  cet  exemple,  l a  du rée  de  mesu re  ( temps  de  pal i er)  recomm andée  avec  un  détecteu r  de  crête  
est  su péri eu re  à  1 0  ms.  

Figure  2  – Exemple  d 'analyse temporel le  

À parti r  d ’une  te l le  analyse  temporel le ,  l es  du rées  des  impu ls ions  et  l eu rs  fréquences  de  
répéti t i on  peuven t  être  déterm inées,  et  l es  vi tesses  de  scru tation  ou  l es  temps  de  pal i er  
peuven t  être  sé lectionnés  en  conséquence,  dans  l es  cond i ti ons  su ivantes:  

– pour  l es  pertu rbations  continues  non  modu lées  à  bande étroi te ,  l a  durée  de  scru tation  
l a  p lus  courte  possible  pour l es  rég lages  chois is  de  l ' i nstrument  peu t  être  u ti l i sée;  

– pour l es  pertu rbations  purement  continues  à  l arge  bande ,  par exemple  dues  à  des  
moteurs  à  al l umage,  des  apparei ls  de  soudage  à  l 'arc  et  des  moteurs  à  col lecteu r,  une  
scru tation  par  pas  (avec une  détection  de  crête  ou  même de  quasi -crête)  peu t  être  u ti l i sée  
pour un  échan ti l lonnage  du  spectre  d 'émission .  Dans  ce  cas,  l a  connaissance  du  type  de  
perturbation  permet  de  dessiner une  courbe  en  l i gnes  brisées  représen tan t  l 'enveloppe  du  
spectre  (vo i r  Fi gure  3) .  La  l argeur du  pas  do i t  être  chois ie  de  sorte  qu 'aucune  variation  
s ign i fi cative  de  l 'enveloppe  du  spectre  ne  so i t  oubl iée.  Un  mesurage  par balayage  un ique,  
s ’ i l  est  effectué  su ffi samment  l en tement,  génère  également  l 'enveloppe  du  spectre;  

– pour  l es  pertu rbations  in termittentes à  bande étroi te  de  fréquences  i nconnues,  des  
balayages  courts  et  rapides  avec la  foncti on  « main tien  du  maximum»  (vo i r  Figure  4)  ou  un  
balayage  l en t  peuvent  être  u ti l i sés.  Une  analyse  temporel l e  peu t  être  exi gée  avan t  l e  
mesurage  réel  pour s 'assu rer d 'une  i n terception  correcte  du  s i gnal ;  

– l es  pertu rbations  i n termi ttentes  à  large bande  do i ven t  être  mesurées  avec les  
procédures  d 'analyse  des  pertu rbations  d isconti nues,  comme décri tes  dans  la  
CISPR 1 6-1 -1 .  
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La du rée  de  mesu re  ( temps  de  pal i er)  Tm  d o i t  ê tre  su péri eu re  à  l ' i n terval l e  de  répéti t i on  des  i mpu l s i ons  Tp ,  qu i  es t  
l ' i nverse  de  l a  fréquence  de  répét i t i on  d ’ i mpu l s i ons.  

Figure  3  – Spectre  à  large bande mesuré  avec  un  récepteur à  accord  par pal ier 
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NOTE  1  Le  nombre  de  balayages  exi gés  ou  l a  du rée  de  bal ayage  peuven t  devo i r  ê tre  aug men tés ,  en  foncti on  de  
l a  du rée  des  i mpu l s i ons  ou  de  l eu r  i n terval l e  de  répéti t i on .  

NOTE  2  Dans  cet  exem ple,  c i nq  balayages  son t  exi gés  pou r  i n tercepter  tou tes  l es  composantes  spectral es .  

Figure  4  – Perturbations  in termi ttentes  à  bande étroi te  mesurées en  u ti l isant  
des  balayages courts,  rapides et  répéti t i fs  avec la  fonction  «maintien  du  maximum»  

pour obtenir  une  vue  d 'ensemble  du  spectre  d 'émission  

6.6.6  Considérations  temporel les  concernant  l 'u ti l isation  d 'apparei ls  de  mesure à  
FFT 

Les  apparei ls  de  mesure  à  FFT peuven t  associer l e  calcu l  en  paral lè le  à  N fréquences  et  une  
scru tati on  par pas.  Dans  ce  bu t,  l a  plage  de  fréquences  concernée  est  subd ivisée  en  un  
certain  nombre  de  segments  Nseg  qu i  son t  scru tés  en  séquence.  Le  mode  opérato i re  est  
présen té  à  l a  Figure  5  pour tro is  segments.  La durée  totale  de  scru tation  pour  l a  p lage  de  
fréquences  concernée  Tscru tati on  est  calcu lée  de  la  man ière  su ivante:  

 Tscru tati on  =  Tm  Nseg  (4)  

où  

Tm  est  l a  du rée  de  mesure  pour chaque  segment,  et  

Nseg  est  l e  nombre  de  segments.  

Les  apparei ls  de  mesure  à FFT peuven t  également  fourn i r  des  méthodes  pour  amél i orer  la  
résolu tion  en  fréquence  su r une  plage  de  fréquences  donnée.  Un  apparei l  de  mesure  à  FFT a 
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généralement  un  pas  de  fréquence  f i xe  fpas, FFT  qu i  est  déterm iné  par  l e  nombre  de  
fréquences  de  la  FFT.  Une  résolu tion  de  fréquence  accrue  est  obtenue  en  effectuan t  des  
calcu ls  répétés  sur  une  plage  de  fréquences  donnée.  Pour chaque  calcu l  répété,  l a  fréquence  
l a  plus  basse  est  i ncrémentée  d 'un  pas  de  fréquence  fpas  f i nal .  

Ains i ,  l e  premier calcu l  su r  l a  plage  de  fréquences  donnée  prend  en  compte  l es  fréquences  
su ivan tes:  

fm in ,  
fm in  +  fpas  FFT,  
fm in  +  2fpas  FFT,  
fm in  +  3fpas  FFT  

Le  deuxième  calcu l  su r l a  plage  de  fréquences  donnée  prend  en  compte  l es  fréquences  
su ivan tes:  

fm in  +  fpas  f i nal ,  
fm in  +  fpas  f i nal  +  fpas  FFT,  
fm in  +  fpas  f i nal  +  2fpas  FFT,  
fm in  +  fpas  f i nal  +  3fpas  FFT  

Ce  mode  opérato i re,  appl i qué  à  un  rapport  de  pas  de  3 ,  est  présen té  à  l a  Fi gure  6 .  

La du rée  de  scru tati on  Tscru tat i on  est  calcu lée  de  la  man ière  su ivan te:  

 

final pas

FFT pas
mscrutation

f

f
TT =  (5)  

où  

Tm  est  la  durée  de  mesure,  et  

final pas

FFT pas

f

f
 est  l e  rapport  de  pas.  

Pour  un  système  associan t  l es  deux méthodes,  l a  du rée  de  scru tati on  Tscru tati on  est  calcu lée  
de  l a  man ière  su ivan te:  

 

final pas

pasFFT
segmscrutation

f

f
NTT =  (6)  

NOTE  1  Les  appare i l s  de  mesu re  à  FFT peu ven t  combi ner l es  deux  m éthodes,  l a  scru tat i on  par pas  ai ns i  qu 'une  
méthode  d 'amél i orati on  de  l a  résol u ti on  en  fréquen ce.  

NOTE  2  Des  i n formati ons  con textuel l es  supplémen tai res  su r  l a  défi n i t i on  du  récepteu r  de  mesu re  à  FFT peuven t  
ê tre  consu l tées  dans  l a  C I SPR  TR  1 6-3  [3 ] .  
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Figure  5  – Scrutation  par FFT en  segments  

 



 – 1 36  – CISPR 1 6-2-3:201 6  © IEC  201 6  

 

Calcul  1  

Calcul  2 

Calcul  3  

Résultat final  

f 
Fpas  FFT  

Fpas final  

f 

S
(f

) 

 

t 

Tm  

2  Tm  

3 Tm  

S(f)  

S(f)  

S(f)  

S(f)  

f 

f 

f 

IEC  

 

Figure 6  – Résolution  en  fréquence amél iorée au  moyen  d 'un  apparei l  de  mesure  à  FFT 

7 Mesurage des perturbations rayonnées 

7.1  Remarques  in troductives 

Le  présen t  article  établ i t  l es  procédures  générales  de  mesure  de  l ’ ampl i tude  du  champ de  
perturbation  rad ioélectrique  produ i t  par des  d isposi ti fs  et  des  systèmes.  L'expérience  en  
matière  de  mesurage  de  perturbations  rayonnées  est  moins  étendue  que  cel le  relati ve  aux 
mesurages  de  la  tension .  Les  procédures  de  mesure  de  pertu rbations  rayonnées  son t  donc 
susceptibles  de  fai re  l 'objet  de  révis ions  et  d 'extensions,  à  mesure  de  l 'avancée  des  
connaissances  et  de  l 'expérience.  Une  atten ti on  tou te  particu l i ère  do i t  être  accordée  à  l 'effet  
des  conducteurs  et  des  câbles  associés  à  l ’EUT.  Le  Tableau  3  fou rn i t  une  l i s te  récapi tu lati ve  
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des  emplacements  et  des  méthodes  d ’essai  d ’ém issions  rayonnées  CISPR,  ai nsi  que  des  
références  croisées  associées  aux paragraphes  du  présen t  document  ou  à  d ’au tres  
documents.  

Pour certains  produ i ts ,  des  mesurages  des  composantes  é lectriques,  magnétiques,  ou  les  
deux,  de  l a  pertu rbation  rayonnée  peuvent  être  exigés.  Parfois ,  i l  est  p lus  approprié  de  
mesurer une  g randeur l i ée  à  la  pu issance  rayonnée.  I l  convien t  normalement  de  mesurer à  l a  
fo is  l es  composantes  verticale  et  hori zon tale  de  la  pertu rbation ,  par rapport  au  plan  de  masse  
de  référence.  Les  résu l tats  de  mesure  des  composantes  é lectriques  ou  magnétiques  peuvent  
être  exprimés  en  valeu rs  de  crête,  de  quasi -crête,  moyennes  ou  effi caces.   

La  composante  magnétique  de  la  pertu rbation  est  normalement  mesurée  à  des  fréquences  ne  
dépassan t  pas  30  MHz.  Lors  du  mesurage  du  champ magnétique,  seu le  la  composante  
horizon tale  du  champ à l 'emplacement  de  l 'an tenne  de  réception  est  mesurée  l orsque  la  
procédure  de  l 'an tenne  à  d istance  est  appl i quée.  S i  l e  système d ’an tenne-cadre  (LAS – loop  
an tenna system)  est  u ti l i sé ,  l es  tro i s  moments  magnétiques  cou lombiens  orthogonaux de  
l ’EUT son t  mesurés.  (Noter  que  dans  la  méthode  à  an tenne  un ique,  l a  composante  
horizon tale  du  champ à  l 'emplacement  de  l 'an tenne  est  déterm inée  par  l es  moments  
cou lombiens  horizon taux et  verticaux de  l ’EUT,  en  raison  du  rô le  j oué  par l a  réfl exion) .  

Tableau  3  – Plages  de  fréquences appl icables  et  références  de  documents  pour 
les  emplacements  et  l es  méthodes d ’essai  d ’émissions  rayonnées  CISPR 

Emplacement  /  méthode  9  kHz  à  30  MHz  30  MHz  à  1  000  MHz  1  GHz  à  1 8  GHz  

Emplacement  en  extéri eu r  tbd  7 . 3 . 8  n /a  

LAS  7 . 2  n /a  n /a  

OATS  ou  SAC tbd  7 . 3  n /a  

FAR  n /a 7 . 4  7 . 6  

Méthode  commu ne  
d ’ ém iss i on  
rayonnée/I m mun i té  
rayonnée  

n /a  7 . 5  
(Démarrage  de  l ’ immun i té  

rayonnée  à  80  M H z)  

n /a  

OATS  à  revêtemen t  
absorban t  

n /a  n /a  7 . 6  

In situ 7. 7. 2  7 . 7. 3 ,  7 . 7. 4. 2  7 . 7. 3 ,  7 . 7. 4 . 3  

Rem placemen t  n /a  7 . 8  7 . 8  

Chambre  réverbéran te  n /a  7 . 9  
(Dém arrag e  à  80  MHz)  

7 . 9  

Gu i de  d ’ onde  TEM  I EC  61 000-4-20  7 . 1 0  7 . 1 0  

n /a  =  non  appl i cable ;  tbd  =  à  déterm i ner  ou  à  l ’ é tude  

 

7.2  Mesurages  du  système d ’antenne-cadre  (9  kHz  à  30  MHz)  

7.2.1  Général i tés  

Le  système d ’an tenne-cadre  (LAS)  étud ié  dans  le  présen t  paragraphe  est  adapté  au  
mesurage  en  i n térieur de  l ’ampl i tude  du  champ magnétique  ém is  par un  seu l  EUT dans  la  
plage  de  fréquences  comprises  en tre  9  kHz  et  30  MHz.  L’ampl i tude  du  champ magnétique  se  
mesure  en  termes  de  cou ran ts  i ndu i ts  dans  le  LAS  par l e  champ magnéti que  pertu rbateur de  
l ’EUT.  Le  LAS do i t  ê tre  val i dé  régu l ièrement  en  appl iquant  l a  méthode  décri te  dans  la  
CISPR 1 6-1 -4.  La CISPR 1 6-1 -4  fou rn i t  également  une  description  complète  du  LAS  et  une  
re lation  en tre  l es  résu l tats  de  mesure  obtenus  avec l e  LAS  et  ceux obtenus  con formément  à  
la  description  du  présen t  paragraphe.   
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7.2.2  Méthode générale  de  mesure 

La Figu re  7  présen te  le  concept  général  su r  l equel  reposent  l es  mesurages  réal i sés  avec le  
LAS.  L’EUT est  i nstal lé  au  cen tre  du  LAS.  Le  couran t  i ndu i t  par l e  champ magnétique  de  
l ’EUT dans  chacune  des  tro i s  g randes  an tennes-cadres  du  LAS est  mesuré  en  connectan t  l a  
sonde  de  couran t  de  la  g rande  an tenne-cadre  au  récepteur  de  mesure  (ou  équ ivalen t) .  Au  
cours  des  mesurages,  l ’EUT reste  en  posi ti on  f i xe.   

Les  courants  dans  l es  tro is  g randes  an tennes-cadres,  i ssus  des  tro is  composantes  de  champ 
magnétique  mu tuel lement  orthogonales,  son t  mesurés  en  séquence.  Chaque  n i veau  de  
couran t  mesuré  do i t  respecter  l a  l im i te  d 'ém ission ,  exprimée  en  dB(mA) ,  comme spéci fi é  dans  
la  norme de  produ i t.  La l im i te  d 'ém ission  do i t  s 'appl i quer à  un  LAS comportan t  de  g randes  
an tennes-cadres  de  d iamètre  normal isé  égal  à  2  m .  
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Figure  7  – Concept  des  mesurages  des  courants  indu i ts  par  un  champ magnétique avec 
le  système d ’antenne-cadre 
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7.2.3  Environnement  d ’essai  

La d istance  en tre  le  périmètre  extérieur  du  LAS  et  l es  objets  envi ronnan ts,  te l s  que  l e  so l  et  
l es  murs,  doi t  ê tre  au  moins  égale  à  0 , 5  m .  Les  courants  i ndu i ts  dans  le  LAS  par un  champ 
RF ambian t  doiven t  être  évalués  con formément  à  l a  CISPR 1 6-1 -4.  

7.2.4  Configuration  du  matériel  en  essai  

Afin  d 'évi ter  un  couplage  capaci ti f  i ndési rable  en tre  l ’EUT et  l e  LAS,  l es  d imensions  
maximales  de  l ’EUT do iven t  laisser  une  d i stance  m in imale  de  0 , 20  m  en tre  ce  dern ier et  l es  
g randes  an tennes-cadres  de  2  m  normal i sées  du  LAS.  

La posi ti on  du  cordon  d 'al imen tati on  doi t  ê tre  optim isée  pour permettre  une  i nduction  
maximale  du  cou ran t.  En  général ,  cette  posi ti on  n 'est  pas  cri t i que  lorsque  l ’EUT respecte  la  
l im i te  d 'ém ission  condu i te.  

Dans  l e  cas  d 'un  EUT de  tai l l e  importan te,  l e  d iamètre  des  an tennes-cadres  du  LAS peu t  être  
augmenté  j usqu 'à  4  m .  Dans  ce  cas:  

a)  l es  valeurs  du  cou rant  mesurées  do iven t  être  corri gées  con formément  à  l 'Article  B.6  de  la  
CISPR 1 6-1 -2;  et  

b)  l es  d imensions  maximales  de  l ’EUT do iven t  l ai sser,  en tre  l ’EUT et  l es  g rands  cadres,  une  
d istance  m in imale  de  (0 , 1  ×  D)  m ,  D  représen tan t  l e  d iamètre  du  cadre  non  normal i sé.  

7.2.5  Incerti tude de  mesure  du  système d ’antenne-cadre 

Les  é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernan t  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  men tionnés  dans  la  CISPR 1 6-4-1 .  

7.3  Mesurages  sur emplacement  d ’essai  en  espace l ibre  (OATS)  ou  en  chambre semi-
anéchoïque (SAC)  (30  MHz à  1  GHz)  

7.3.1  Mesurande 

La g randeur à  mesurer est  l ’ampl i tude  de  champ électrique  maximale  ém ise  par l ’EUT en  
foncti on  de  la  polarisati on  horizon tale  et  verti cale  et  à  des  hau teurs  comprises  en tre  1  m  et  
4  m ,  et  avec une  d istance  horizon tale  de  1 0  m  par  rapport  à  l ’EUT,  su r tous  l es  ang les  dans  le  
p lan  d ’az imut.  Cette  g randeur do i t  ê tre  déterm inée  compte  tenu  des  d isposi t ions  su i van tes:  

a)  l a  plage  de  fréquences  concernée  est  comprise  en tre  30  MHz  et  1  000  MHz;  

b)  l a  g randeur do i t  ê tre  exprimée  en  termes  d ’un i tés  d ’ampl i tude  de  champ qu i  
corresponden t  aux un i tés  u ti l i sées  pour  exprimer les  n i veaux l im i tes  re lati fs  à  cette  
g randeur;  

c)  un  emplacement  de  mesure  et  une  table  de  posi t ionnement  propres  au  SAC/OATS et  
con formes  aux exi gences  de  val i dation  CISPR appl icables  doiven t  être  u ti l i sés;  

d)  un  récepteur de  mesure  con forme  à  l a  CISPR 1 6-1 -1  doi t  être  u ti l i sé;  

e)  l ’ appl ication  de  d istances  de  mesure  al ternati ves,  te l les  que  3  m  ou  30  m  en  l i eu  et  place  
de  1 0  m ,  do i t  ê tre  considérée  comme une  méthode  de  mesure  al ternative;  

f)  l a  d i stance  de  mesure  est  la  projection  horizon tale  de  l a  d istance  en tre  la  l im i te  de  l ’EUT 
et  l e  po in t  de  référence  de  l ’an tenne  par  rapport  au  plan  de  masse;  

g )  l a  con fi gu rati on  et  l e  fonctionnement de  l ’EUT son t  con formes  aux spéci fi cations  CISPR;  

h )  des  facteurs  d ’an tenne  en  espace  l i bre  doiven t  être  u ti l i sés.  

Le  mesurande  E  est  dédu i t  de  l a  l ectu re  de  tension  maximale  Vr  en  u ti l i san t  l e  facteur 
d ’an tenne  en  espace  l i bre  Fa:  
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acr FAVE ++=  (7)  

où  

E est  l ’ampl i tude  de  champ exprimée  en  dB(mV/m)  comme dans  l a  description  du  
mesurande;  

Vr  est  l a  tension  maximale  de  réception  exprimée  en  dB(mV) ,  en  appl i quan t  la  
procédure  défin ie  dans  la  description  du  mesurande;  

Ac  est  la  perte  en  dB  du  câble  de  mesure  en tre  l ’an tenne  et  l e  récepteur;  

Fa  est  l e  facteu r d ’an tenne  en  espace  l i bre  de  l ’an tenne  de  réception ,  exprimé  
en  dB(m–1 ) .  

Les  facteurs  d 'an tenne  en  espace  l i bre  son t  u ti l i sés  comme facteur  de  qual i té  de  l 'an tenne.  I l  
convien t  de  noter que  l 'ampl i tude  du  champ est  mesurée  au -dessus  d 'un  plan  de  masse  et  
non  dans  un  envi ronnement  en  espace  l i bre.  

Pour un  mesurage  de  pertu rbation  é lectromagnétique,  l ’ ampl i tude  du  champ électrique  est  
exigée  à  une  d i stance  donnée  à  parti r  de  la  l im i te  de  l ’EUT.  La d istance  d ’essai  est  mesurée  à  
parti r  du  poin t  de  référence  de  l ’ an tenne  j usqu ’à  l a  l im i te  de  l ’EUT (voi r  Fi gure  8) .  Dans  le  cas  
d ’une  d i fférence  en tre  le  poin t  de  référence  su r une  an tenne  et  l e  cen tre  de  phase,  un  facteur 
de  correcti on  peu t  être  appl iqué  pour obten i r  l ’ampl i tude  du  champ à  l a  d istance  d ’essai .  

NOTE  1  Vo i r  auss i  7 . 5 . 2 . 2  e t  A. 6 . 2  de  l a  C I SPR  1 6-1 -6 :201 4  [2 ]  concernan t  l es  correcti ons  portan t  su r  l es  
résu l tats  d ’ampl i tu de  de  champ pou r  l es  vari at i ons  de  cen tre  de  phase  d ’ an tenn e.  
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Figure 8  – Distance de  mesure 

À ti tre  d ’exemple,  so i t  une  an tenne  de  réseau  de  d ipôles  l og -périod iques  (LPDA – l og -period ic  
d ipole  array)  type,  présen tant  une  séparation  d ’envi ron  0 ,6  m  en tre  le  doublet  qu i  est  sensible  
au  champ à  200  MHz  et  l e  doublet  qu i  est  sensible  à  1  000  MHz.  Pour le  mesurage  de  
l ’ ém ission  à une  d istance  d =  3  m  de  l ’EUT,  à  une  fréquence  de  200  MHz,  l ’ampl i tude  du  
champ é lectrique  est  mesurée  à  une  d i stance  d ’envi ron  3 , 3  m  de  P2  dans  la  Figu re  9 ,  selon  la  
valeur de  dphase  de  l ’Équation  (1 1 ) ,  où  P2  est  l a  l im i te  de  l ’EUT.  

Pour une  fréquence  donnée,  l a  correction  su i van te,  ∆E  en  dB,  do i t  ê tre  ajou tée  à  l ’ampl i tude  
du  champ électrique  mesurée:  

 










=∆

d

d
E

phaselg 20  (8)  

Selon  la  Figu re  9 ,  l a  d i stance  en tre  P2  et  l ’é lément  résonnant  à  une  fréquence  donnée  est  
dphase ,  i nd iquée  par l ’Équation  (9) .  Le  po in t  P1  est  la  marque  du  fabricant  ou  l e  cen tre  de  
l ’an tenne,  d1 P  est  la  d istance  en tre  l a  term inaison  de  l ’an tenne  et  P1 ,  e t  d1 f est  la  d istance  
en tre  la  terminaison  de  l ’an tenne  et  la  posi ti on  du  cen tre  de  phase  à  l a  fréquence  f.   

 )( 1 P1phase dddd f −+=  (9)  

où  
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lf est  la  l ongueur de  l ’é lément  du  doublet  qu i  est  résonnant  nominalement  à  la  
fréquence  f en  MHz  et  égal  à  0 , 9  ×  1 50/f en  m ,  où  0 , 9  est  un  facteur de  
raccourcissement  général  en  raison  du  rayon  fi n i  du  doublet  [1 1 ] ;  
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lm in  e t  lmax  son t  l es  l ongueurs  des  doublets  présen tan t  des  l ongueurs  m in imales  et  
maximales  (c’est-à-d i re  que  l es  doublets  son t  résonnan ts  approximati vement  
aux fréquences  de  fonctionnement  supérieure  et  i n férieure,  respecti vement) ;  

dmi n  e t  dmax  son t  l es  d i stances  en tre  l es  doublets  des  l ongueurs  m in imale  et  maximale  et  
l a  term inaison  de  l ’an tenne,  respecti vement.  

Pour l es  an tennes  hybrides,  l a  posi ti on  du  cen tre  de  phase  dphase  est  déterm inée  à  l ’ai de  des  
i n formations  fourn ies  par l e  fabrican t  de  l ’an tenne.  Dans  l e  cas  où  l es  i n formations  son t  
fourn ies  sous  forme  de  tableau ,  l e  fabrican t  de  l ’ an tenne  doi t  fou rn i r  d1 f pour la  plage  de  
fréquences  de  1 00  MHz  à  300  MHz  avec un  pas  de  fréquence  maximal  de  20  MHz.  

I l  est  pri s  pour hypothèse  dans  l ’Équation  (8)  que  l e  po in t  du  champ est  dans  l e  champ 
l o in tain  de  l ’an tenne.  Dans  une  s i tuati on  de  champ proche,  généralement  pour moins  d ’une  
dem i - longueur d 'onde,  l a  mesure  pour AAPR  (vo i r  l 'Équation  (35)  de  l a  
CISPR 1 6-1 -4:201 0/AMD1 :201 2)  prend  en  compte  les  effets  du  champ proche.  Pour de  pl us  
amples  i n formations,  y  compris  l es  corrections  pour l es  sections  de  LPDA con iques  des  
an tennes  hybrides,  vo i r  7 . 5 . 2. 2  de  l a  CISPR 1 6-1 -6:201 4  [2 ] .  L’ i n terpolation  l i néai re  est  
u ti l i sée  pour estimer l a  posi t ion  de  cen tre  de  phase  pour l es  fréquences  en tre  les  fréquences  
de  résonance  des  é léments  aux extrém i tés  de  l a  p lage  de  fréquences  de  fonctionnement.  

S i  une  correction  de  cen tre  de  phase  n ’est  pas  appl iquée,  e l l e  doi t  ê tre  pri se  en  compte  dans  
l e  budget  d ’ i ncerti tude  de  l ’ i nstrumentati on  de  mesure,  con formément  à  la  CISPR 1 6-4-2.   

NOTE  2  Le  l aborato i re  d ’ étalonn age  de  l ’ an tenne  peu t  fou rn i r  l a  correcti on  d ’ ampl i tude  de  ch amp é l ectri que  pou r 
des  d i s tances  de  mesu re  spéci fi ques  (par  exemple  3  m  et  1 0  m )  par  des  correct i ons  équ i val en tes  du  facteu r 
d ’ an tenn e  pou r ces  d i s tances.  

 

Figure 9  – Distance de séparation  par rapport  au  centre  de  phase d ’une antenne LPDA 

Posi t i on  d ’ un  éven tu e l  é l ém ent  résonnan t  à  l a  
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7.3.2  Exigences  relatives  à  l ’emplacement  d 'essai  

L’emplacement d 'essai  doi t  ê tre  con forme aux spéci fi cations  pertinen tes  de  l a  CISPR 1 6-1 -4  
concernan t  ses  propriétés  physiques  et  é lectriques,  ains i  que  sa val i dation .   

7.3.3  Méthode générale  de  mesure 

La Figu re  1 0  représen te  l e  concept  des  mesurages  effectués  sur  un  emplacement  d ’essai  en  
espace  l i bre  (OATS)  ou  dans  une  chambre  sem i -anéchoïque  (SAC)  avec des  rayons  d i rects  
et  réfl éch is  par  l e  so l  arri van t  su r l 'an tenne  de  réception .   
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Figure  1 0  – Concept  des  mesurages de  l ’ ampl i tude de  champ électrique effectués  sur 
un  emplacement  d ’essai  en  espace l ibre  (OATS)  ou  dans  une  chambre semi-anéchoïque 
(SAC)  représentant  l es  rayons  d i rects  et  réfléch is  arrivant  sur  l 'antenne de  réception  

L’EUT est  i nstal lé  à  une  hau teur  spéci fi ée  au -dessus  du  plan  de  masse.  I l  est  con figu ré  pour 
représen ter des  cond i ti ons  normales  de  fonctionnement.  L'an tenne  est  p lacée  à  la  d i stance  
de  séparation  spéci fi ée.  Une  rotation  de  l ’EUT est  effectuée  dans  l e  p lan  horizon tal  et  l a  
l ectu re  maximale  est  consignée.  La hau teur de  l 'an tenne  est  rég lée  de  man ière  que  l es  
rayons  d i rects  et  réfléch is  so ien t  en  phase  ou  approximativement  en  phase.  Les  étapes  de  la  
procédure  son t  i n terchangeables  et  peuven t  nécessi ter  d ’être  répétées  afin  de  déterm iner l a  
pertu rbation  maximale.  Pour des  raisons  d 'ordre  pratique,  l a  variation  de  l a  hau teur  est  
l im i tée;  une  parfai te  add i t i on  en  phase  peu t,  par  conséquen t,  ne  pas  être  attein te.  

7.3.4  Distance de mesure 

I l  convien t  de  mesurer un  EUT soumis  à  une  l im i te  de  pertu rbation  rayonnée  à  une  d i stance  
spéci fiée  à cette  d istance,  à  moins  d 'une  impossibi l i té  due  à  la  tai l l e  du  matérie l ,  e tc.  La 
d i stance  de  mesure  est  la  l ongueur de  l a  pro jecti on  en tre  le  poin t  de  l ’EUT le  p lus  proche  de  
l 'an tenne  et  l e  po in t  de  référence  d ’étalonnage  de  l 'an tenne  su r  l e  plan  de  masse.  S i  l e  poin t  
de  référence  de  l ’an tenne  n ’est  pas  spéci fi é  dans  l e  rapport  d ’étalonnage  de  cette  dern ière,  l e  
poin t  de  référence  pou r l es  an tennes  log -périod iques  est  un  poin t  s i tué  l e  l ong  de  l a  perche  
hori zon tale  de  l ’an tenne,  à  m i -chemin  en tre  l es  é léments  de  l ’an tenne  doublet,  qu i  
corresponden t  à  une  dem i - longueur d ’onde  à  la  fréquence  cen trale  de  l a  plage  de  fréquences  
des  an tennes.  

NOTE  La fréqu ence  cen tral e  est  défi n i e  par:  l g (fcen tre )  =  ( l g  fm i n  +  l g  fm ax) /2;  fcen tre  =  1 0 l g (f cen tre )  
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Une  d i stance  de  1 0  m  est  préférable  pour  l a  p lupart  des  emplacements  en  extérieu r,  dans  la  
mesure  où ,  à  cette  d istance,  l e  n i veau  attendu  des  perturbations  mesurées  est  su ffi samment  
supérieur  au  n i veau  général  de  bru i t  ambian t  pour permettre  une  réal i sation  des  essais  qu i  
so i t  effi cace.  Des  d i stances  i n férieures  à  3  m  ou  supérieures  à  30  m  ne  son t  généralement  
pas  u ti l i sées.  S i  une  d i stance  de  mesure  au tre  que  la  d istance  spéci fi ée  est  nécessai re,  i l  
convien t  d 'extrapoler l es  résu l tats  à  l 'aide  des  procédures  spéci fiées  dans  l es  normes  de  
produ i ts .  Si  aucune  l i gne  d i rectri ce  n 'est  donnée,  une  j usti fi cation  convenable  pour 
l 'extrapolation  do i t  ê tre  fourn ie.  En  général ,  l 'extrapolation  ne  su i t  pas  une  l o i  s imple  de  
foncti on  i nverse  de  la  d istance.   

I l  convien t,  dans  tou te  la  mesure  du  possible,  d 'effectuer l es  mesurages  en  champ l o in tain .  La 
rég ion  de  champ lo in tain  peu t  être  défin ie  par l es  cond i tions  ci -dessous.  La d istance  de  
mesure  d est  chois ie  de  te l le  sorte  que:   

a)  d ≥  λ/6.  À cette  d istance,  E/H = Z0  =  1 20  π  =  377  Ω ,  c 'est-à-d i re  que  l es  composantes  
d ’ampl i tude  de  champs  é lectrique  et  magnétique  son t  perpend icu lai res  l es  unes  par 
rapport  aux au tres,  et  l 'erreur  de  mesure  est  de  l 'ordre  de  3  dB  s i  l ’EUT est  considéré  
comme une  an tenne  doublet  accordée;  ou   

b)  d ≥  λ  ,  cond i t i on  pour  une  onde  plane,  pour l aquel le  l 'erreur est  de  l 'ordre  de  0 , 5  dB  s i  
l ’EUT est  considéré  comme une  an tenne  doublet  accordée;  ou  

c)  d ≥  2D2  / λ ,  où  D  est  l a  p lus  g rande  d imension  de  l ’EUT ou  de  l 'an tenne,  qu i  détermine  
l 'ouvertu re  m in imale  pour l ' i l l um ination  de  l ’EUT,  qu i  s 'appl i que  aux cas  dans  l esquels  
D  >>  λ .  

7.3.5  Variation  de  la  hauteur d 'antenne 

Pour mesurer l ’ampl i tude  du  champ é lectrique,  la  hau teur  d 'an tenne  do i t  varier  au -dessus  du  
plan  de  masse  à  l ' i n térieu r d 'une  plage  spéci fiée  afi n  d 'obten i r  une  l ecture  maximale  l orsque  
l es  rayons  d i rects  et  réfléch is  son t  en  phase.  En  règ le  générale,  pou r  des  d istances  de  
mesure  i n férieures  ou  égales  à  1 0  m ,  la  hau teur  d 'an tenne,  pour mesurer l ’ampl i tude  du  
champ électrique,  doi t  varier  en tre  1  m  et  4  m .  À des  d istances  supérieures  j usqu 'à  30  m ,  l a  
hau teur doi t  varier  de  préférence  en tre  2  m  et  6  m .  I l  peu t  s 'avérer nécessai re  d 'ajuster l a  
hau teur  m in imale  de  l 'an tenne  au -dessus  du  so l  à  1  m ,  afi n  de  maxim iser la  l ectu re.  Ces  
scru tations  de  la  hau teur s 'appl i quen t  à  la  fo is  aux polari sations  horizon tale  et  verticale.  
Cependant,  pour l a  polari sation  verticale,  l a  hau teur  m in imale  do i t  ê tre  augmentée  de  sorte  
que  le  poin t  l e  p lus  bas  de  l 'an tenne  so i t  à  au  moins  25  cm  de  la  surface  au  sol  de  
l ’ emplacement  d ’essai .   

7.3.6  Détai ls  à  fourn i r  dans la  spéci fication  de  produ i t  

7.3.6.1  Général i tés  

Outre  l a  spéci fi cati on  de  l a  méthode  de  mesure  détai l lée  et  des  paramètres  de  pertu rbation  à  
mesurer,  l es  normes  de  produ i ts  doiven t  i nclu re  d 'au tres  détai l s  perti nen ts,  exposés  ci -
dessous.   

7.3.6.2  Environnement  d ’essai   

L' in fluence  de  l 'envi ronnement  d ’essai  do i t  être  pri se  en  compte  afin  d 'assurer un  
fonctionnement correct  de  l ’EUT.  Les  paramètres  importan ts  de  l 'envi ronnement physique  
doiven t  être  spéci fiés,  par exemple  l a  température  et  l 'humid i té.   

L'envi ronnement  é lectromagnétique  nécessi te  une  considération  tou te  particu l i ère  afin  
d 'assurer l ’exacti tude  des  mesurages  de  perturbation .  I l  convien t  que  le  bru i t  rad ioélectrique  
ambian t  et  l es  n i veaux de  s i gnaux mesurés  su r  l ’ emplacement  d 'essai  avec l ’EUT hors  
tension  soien t  au  moins  de  6  dB  i n férieurs  à  l a  l im i te.  I l  est  adm is  que  ceci  n 'est  pas  tou jours  
réal i sable  à  tou tes  l es  fréquences.  Cependant,  dans  l e  cas  où  les  n i veaux mesurés  des  
ém issions  de  bru i t  rad ioélectrique  ambian t  p lus  ce l les  de  l ’EUT ne  son t  pas  supérieu rs  à  l a  
l im i te,  l ’EUT doi t  ê tre  considéré  comme étan t  con forme  à cette  dern ière.  Pou r des  l i gnes  
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d i rectri ces  supplémentai res  concernan t  l es  n i veaux de  bru i t  ambian t  et  l es  erreurs  de  mesure  
résu l tan tes,  se  reporter  à  6 . 2 .2  et  à  l 'Annexe  A.  

S i  l e  n i veau  d ’ampl i tude  du  champ ambian t  à  des  fréquences  s ' i nscri van t  dans  l es  plages  de  
mesure  spéci fi ées,  à  la  d istance  de  mesure  spéci fi ée,  dépasse  l a  ou  l es  l im i tes,  l es  solu tions  
su i van tes  peuvent  être  appl iquées  pour  démontrer l a  con form i té  de  l ’EUT:  

a)  Effectuer l es  mesurages  à  une  d i stance  plus  courte  et  extrapoler l es  résu l tats  à  l a  
d i stance  pou r laquel le  la  l im i te  est  spéci fiée.  Extrapoler l es  résu l tats  en  u ti l i san t  l 'une  des  
méthodes  su ivan tes:  

1 )  déterminer L2  correspondant  à  l a  d i stance  de  fermeture  d2  en  appl iquan t  l a  relation  
L2  =  L1 (d1 /d2 ) ,  où  L1  est  l a  l im i te  spéci fi ée  en  mV/m  à  l a  d i stance  d1 ;  

N OTE  Cette  méthode  d 'extrapo lat i on  peu t  seu lemen t  être  u t i l i sée  l orsque  l es  deu x  valeu rs  d1  e t  d2  se  
s i tuen t  dans  l a  zon e  du  champ l o i n tai n  de  l ’ EUT à  tou tes  l es  fréquences  de  mesu re.  

2)  u ti l i ser la  formu le  comme recommandé  par l a  norme  de  produ i t;  

3 )  déterm iner la  l im i te  L2  à  une  d i stance  d2  en  appl iquant  une  formu le  d 'extrapolation  
véri fi ée  par des  mesurages  à  au  moins  tro i s  d istances  d i fféren tes.  

b)  Dans  l es  bandes  de  fréquences  où  l es  valeurs  du  bru i t  ambian t  son t  dépassées  (valeurs  
mesurées  supérieures  à  6  dB  au -dessous  de  la  l im i te) ,  l es  valeurs  de  pertu rbation  de  
l ’EUT peuven t  être  i n terpolées  d 'après  les  valeurs  de  perturbation  ad jacentes.  La valeur 
obtenue  par i n terpolati on  doi t  ê tre  su r la  cou rbe  représen tan t  une  foncti on  con tinue  des  
valeurs  de  perturbation  aux fréquences  ad jacentes  au  bru i t  ambian t.  

c)  Effectuer l es  mesurages  dans  les  bandes  de  fréquences  cri t i ques  pendant  l es  heures  où  
l es  stati ons  de  rad iod i ffus ion  n 'émetten t  pas  et  où  l es  cond i ti ons  ambian tes  dues  aux 
matérie ls  i ndustrie ls  son t  plus  faibles.  

d )  Comparer l 'ampl i tude  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT à  la  fréquence  étud iée  et  l 'ampl i tude  de  
la  pertu rbation  su r des  fréquences  ad jacen tes,  à  l ' i n térieur  d 'une  chambre  bl i ndée  ou  
d 'une  chambre  bl i ndée  à  revêtement  absorbant.  L'ampl i tude  de  la  pertu rbation  du  matériel  
en  essai  à  l a  fréquence  étud iée  peu t  être  estimée  en  mesuran t  l 'ampl i tude  de  la  
pertu rbation  de  fréquence  ad jacen te  et  en  établ i ssant  une  comparaison .  

e)  Lors  de  l ’orien tation  de  l 'axe  d 'un  emplacement d ’essai  en  espace  l i bre,  i l  est  souhai table  
de  considérer  l es  d i rections  des  s i gnaux ambian ts  forts  pour que  l 'ori en tation  de  l 'an tenne  
de  réception  su r l ’ emplacement d i scrim ine  ces  s ignaux,  dans  la  mesure  du  possible.  

f)  U ti l i ser un  apparei l  de  mesure  avec une  bande  pl us  étroi te  pour  l es  pertu rbations  à  bande  
étro i te  de  l ’EUT proches  d ’un  envi ronnement  é lectromagnéti que  RF,  qu i  son t  tous  deux 
s i tués  dans  la  largeur de  bande  normal isée.   

7.3.6.3  Configuration  du  matériel  en  essai  

Les  cond i t ions  de  fonctionnement et  l a  con fi guration  du  matérie l  en  essai  (EUT)  son t  
détai l lées  en  6. 4.  

Des  d isposi ti fs  d ’absorption  en  mode  commun  (CMAD  – common-mode  absorption  device)  de  
type  à  p i nces  ferri tes  son t  u ti l i sés  pour rédu i re  l ' i n fl uence  des  câbles  à l 'extérieu r du  vo lume 
d 'essai  su r  l es  résu l tats  de  mesure  des  pertu rbations  rayonnées.  S i  des  CMAD  sont  u ti l i sés,  
l e  câble  qu i ttan t  l e  volume  d 'essai  doi t  en trer dans  l e  CMAD  au  po in t  où  i l  atte in t  l e  plan  de  
masse,  comme présen té  à  l a  Figu re  1 1 .  Le  CMAD  doi t  tou jours  être  placé  à  p lat  su r  l e  p lan  de  
masse.  La partie  du  câble  s i tuée  en tre  l e  po in t  de  sorti e  du  CMAD  et  l e  poin t  de  sorti e  du  
plateau  tou rnan t  do i t  ê tre  conservée  aussi  peti te  que  possible.  Chaque  câble  doi t  être  trai té  
avec un  CMAD  d istinct.  Les  câbles  de  d iamètres  supérieurs  aux ouvertu res  des  câbles  des  
CMAD  d ispon ibles  dans  l e  commerce  ne  do iven t  pas  être  trai tés  avec des  CMAD.  

Pour évi ter  une  saturation ,  i l  convien t  de  ne  pas  trai ter  l es  câbles  de  pu issance  pour courants  
en  mode  commun  élevés  (par exemple  le  port  de  sorti e  d ' i nverseurs)  avec des  CMAD,  sau f s i  
ces  CMAD  son t  conçus  spéci fiquement  pou r des  couran ts  en  mode  commun  é levés.  
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Pour des  EUT comportan t  j usqu 'à troi s  câbles  qu i ttan t  l e  vo lume  d 'essai ,  chaque  câble  doi t  
ê tre  trai té  avec un  CMAD  pendan t  l es  mesurages  des  pertu rbations  rayonnées.  Cette  
exigence  s 'appl ique  à  n ' importe  quel  type  de  câble  (par exemple,  des  câbles  de  pu issance,  de  
té lécommun ication  ou  de  commande) .  Pour  une  instal lation  d 'essai  comportan t  p lus  de  tro is  
câbles  qu i ttan t  l e  volume  d 'essai ,  seu ls  l es  troi s  câbles  sur l esquels  l 'ém ission  la  pl us  forte  
est  prévue  nécessi ten t  d ’être  équ ipés  de  CMAD.  Les  câbles  sur  l esquels  des  CMAD  on t  été  
appl i qués  doiven t  fi gu rer dans  le  rapport  d 'essai .  

NOTE  La  l i m i te  du  nombre  de  CM AD  est  exam i née  en  [1 2 ] .  Lors  de  l a  comparai son  d ’EUT de  g rande  tai l l e  e t  de  
pet i te  tai l l e ,  a i ns i  que  cel l e  des  EUT à  u n  câbl e  e t  à  deux  câbl es ,  l 'au teu r en  a  concl u  qu 'un  peti t  EUT comportan t  
u n  seu l  câbl e  qu i ttan t  l e  vo l ume  d 'essai  consti tuai t  l e  cas  l e  p l us  défavorabl e.  L 'étude  de  cet  au teu r a  couvert  
l 'appl i cati on  des  CMAD  au x  matéri e l s  posés  su r  table  comportan t  tro i s  câbl es  ou  moi ns .  

Des  i n formations  générales  sur  l e  bu t  et  l 'appl i cation  des  CMAD  de  type  à  ferri te  f i gu ren t  en  
4. 9 . 1  de  l a  CISPR TR  1 6-3:201 0  [3 ] .  
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1 )  Les  CMAD  doi ven t  être  con formes  au x  spéci f i cat i ons  appl i cabl es  de  l a  C I SPR  1 6-1 -4.  Leu r  u t i l i sat i on  do i t  ê tre  
docu men tée  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Figure  1 1  – Posi tion  d 'un  CMAD pour un  matériel  posé sur table  sur un  emplacement  
d ’essai  en  espace l ibre  (OATS)  ou  dans  une  chambre semi-anéchoïque (SAC)  

7.3.7  Instrumentation  de  mesure 

L' instrumentation  de  mesure,  an tennes  comprises,  doi t  ê tre  con forme  aux exigences  
appl i cables  de  l a  CISPR 1 6-1 -1  et  de  l a  CISPR 1 6-1 -4.  

7.3.8  Mesurages  de  l ’ampl i tude de  champ sur d 'autres  emplacements  en  extérieur 

Les  emplacements  d 'essai  en  extérieu r s im i lai res  à  l ’ emplacement d ’essai  en  espace  l i bre,  
mais  sans  plan  de  masse  en  métal  peuvent  être  spéci fi és  pour certains  produ i ts ,  et  ce,  pour 
des  raisons  d 'ordre  pratique,  par exemple  l es  apparei ls  I SM  et  l es  véh icu les  à  moteur.  Les  
d i sposi tions  de  7. 3 . 4  à  7. 3 . 7  do iven t  rester  appl icables.  

7.3.9  Incerti tude de  mesure  pour les  OATS et  les  SAC 

Les  é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernant  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  émissions  son t  men tionnés  dans  la  CISPR 1 6-4-1 .  Les  aspects  l i és  à  
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l ’ i ncerti tude,  spéci fiques  aux mesurages  des  ém issions  rayonnées  su r un  OATS ou  une  SAC 
(30  MHz  à  1  GHz) ,  son t  men tionnés  dans  la  CISPR 1 6-4-2.  

7.4  Mesurages  en  enceinte  complètement  anéchoïque (30  MHz à  1  GHz)  

7.4.1  Instal lation  d ’essai  et  géométrie  de l ’ emplacement  

Le type  d 'an tenne  u ti l i sé  pour l es  essais  d 'ém ission  de  l ’EUT do i t  ê tre  le  même que  celu i  de  
l 'an tenne  de  réception  u ti l i sée  pou r l es  essais  de  val i dati on  de  l ’encein te  complètement 
anéchoïque  (FAR) .  La hau teu r de  l 'an tenne  est  f i xée  au  m i l ieu  géométrique  de  la  hau teur du  
volume  d 'essai .  Les  mesurages  son t  effectués  avec les  po larisati ons  hori zon tale  et  verticale  
de  l ’an tenne  de  réception .  I l  convien t  de  mesurer l 'ém ission  pendan t  la  rotation  du  plateau  
tournan t  dans  au  moins  tro is  posi ti ons  successives  en  az imu t  (0° ,  45° ,  90°)  de  l ’EUT,  
l orsqu 'une  rotati on  con tinue  n 'est  pas  exigée.  La Figure  1 2  présen te  l a  géométrie  type  d ’une  
FAR,  avec les  d imensions  correspondantes.  

L’EUT do i t  ê tre  placé  su r un  plateau  tournant.  Les  Figu res  1 2 ,  1 3  et  1 4  expl iquen t  l es  
d i fféren tes  d imensions  à  l ' i n térieur de  l a  FAR.  Le  plateau  tournan t,  l e  mât  d 'an tenne  et  l e  
plancher d ’appu i  doivent  être  en  place  pendan t  la  procédure  de  val idation  de  l ’emplacement,  
et  son t  consti tués  en  g rande  partie  de  matériau  transparen t  aux  ondes  é lectromagnétiques.  
Les  d i stances  a,  b ,  c  e t  e  peuven t  être  l im i tées  par  l es  d imensions  du  volume  d 'essai .  Le  
n i veau  du  plan  i n férieur (hau teur  de  l 'absorbeur plus  c)  est  l e  n i veau  pou r l es  matérie ls  posés  
au  so l  ( la  hau teur de  la  palette  de  transport  n ’est  pas  comprise  dans  le  volume  d 'essai ) .  



 – 1 48  – CISPR 1 6-2-3:201 6  © IEC  201 6  

 

 

80 cm  

80 cm  

X 

X 

X Volume d’essai  

Volume  
de l 'EUT 

Câblage  
de l 'EUT 

b  

c 
e  

a  

hm  d 

Antenne 

CMAD 2)  

1 )  

A 

Boîtier   
EUT 

IEC   
 

Légende:   

A  p l ateau  tou rn an t  e t  f i xat i on  du  support  de  l ’EU T;  

2X 1 , 5  m ,  2 , 5  m ,  5  m  – correspond  à  l a  d i s tance  d ’ essai  u t i l i sée  (3  m ,  5  m  ou  1 0  m ,  respecti vemen t) ;  

hm  m i l i eu  du  vo l ume  d 'essai ;  

a ,  b ,  c,  e  ≥  0 , 5  m  recomm andé  (≥  1  m  est  p l u s  prati que) ,  l a  valeu r  rée l l e  est  cohéren te  avec  l a  procédu re  de  
val i dati on  de  l a  FAR,  défi n i e  dans  l a  C I SPR  1 6-1 -4;  

d 3  m ,  5  m ,  ou  1 0  m .  

1 )  Les  d i sposi t i ons  de  l 'an tenne  e t  du  câble  do i ven t  être  val i dées  en semble  e t  u t i l i sées  dans  l a  même  
con fi gu rati on  pendan t  l 'essai  de  l ’EUT.  L’ an tenne  ai ns i  que  l e  câbl e  peuven t  devoi r  ê tre  déplacés  pou r ê tre  
con formes  à  l a  d i s tance  d ’essai  exi gée  au  cou rs  de  l ’ essai  de  l ’ EU T.  

2)  Les  CMAD  doi ven t  être  con formes  aux  spéci f i cati ons  appl i cabl es  de  l a  C I SPR  1 6-1 -4 .  Leu r  u t i l i sat i on  do i t  ê tre  
documen tée  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Figure  1 2  – Géométrie  type d ’une enceinte  complètement  anéchoïque,  
où  a,  b ,  c,  e  dépendent  des  performances  de  l ’ enceinte  
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Légende:   

A  p l ateau  tou rn an t  e t  f i xat i on  du  support  de  l ’EU T;  

2X 1 , 5  m ,  2 , 5  m ,  ou  5  m ;  

d  3  m ,  5  m  ou  1 0  m  (pou r u ne  d i s tance  d ’essai  de  3  m ,  5  m  ou  1 0  m ,  respecti vem ent) .  

1 )  La  d i sposi t i on  du  câbl e  d 'an tenne  do i t  ê tre  l a  même  que  pendan t  l a  procédu re  de  val i dati on  de  l ’ emplacem en t  
(vo i r  F i gu re  1 2) .  

2)  Les  CMAD doi ven t  ê tre  con formes  aux  spéci f i cati ons  appl i cabl es  de  l a  CI SPR  1 6-1 -4.  Leu r  u t i l i sat i on  do i t  ê tre  
documen tée  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Figure  1 3  – Instal lation  type d 'essai  pour un  matériel  posé sur table  
dans  le  volume d 'essai  d 'une enceinte  complètement  anéchoïque 

La d i stance  d 'essai  est  mesurée  à  parti r  du  po in t  de  référence  de  l 'an tenne  j usqu ’à  la  l im i te  
de  l ’EUT.  S' i l  existe  une  d i fférence  en tre  le  poin t  de  référence  sur  une  an tenne  et  l e  cen tre  de  
phase,  un  facteur  de  correction  peu t  être  appl iqué  pour  obten i r  l ’ampl i tude  du  champ à l a  
d istance  d 'essai .  

Pour une  fréquence  donnée,  l a  correction  ∆E  en  dB  dans  l ’Équation  (8)  do i t  ê tre  ajou tée  à  
l ’ampl i tude  du  champ électrique  mesurée  afi n  de  rédu i re  son  i ncerti tude.  La correction  de  
l ’ampl i tude  du  champ é lectrique  est  appl i quée  pour  ten i r  compte  de  l a  correction  du  cen tre  de  
phase  des  an tennes  LPDA et  de  l a  partie  l og -périod ique  des  an tennes  hybrides.  
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Légende:   

A  p l ateau  tou rn an t  e t  f i xat i on  du  support  de  l ’EUT 

2X 1 , 5  m ,  2 , 5  m ,  ou  5  m  

d  3  m ,  5  m  ou  1 0  m  pou r u n e  d i stance  d ’ essai  de  3  m ,  5  m  ou  1 0  m ,  respect i vemen t  

La  pal ette  de  1 2  cm  ( 1 0  cm  à  1 4  cm )  est  un  comprom i s  en tre  u n  p l an  de  masse  métal l i qu e  e t  u n  p l an  de  m asse  en  
bo i s .  

1 )  La  d i sposi t i on  du  câble  d 'an tenne  do i t  ê tre  l a  même  qu e  pendan t  l a  procédure  de  val i dati on  (vo i r  F i gu re  1 2) .  

2)  La  d i sposi t i on  des  câbl es  dépend  de  l a  pos i t i on  de  l eu rs  pri ses  de  sorti e  e t  do i t  ê tre  proche  de  l a  su rface  du  
boît i er.  

3)  Les  CMAD  doi ven t  être  con formes  aux  spéci f i cati ons  appl i cabl es  de  l a  C I SPR  1 6-1 -4 .  Leu r  u t i l i sat i on  do i t  ê tre  
documen tée  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Figure  1 4  – Instal lation  type d 'essai  pour un  matériel  posé au  sol  
dans le  volume d 'essai  d 'une enceinte  complètement  anéchoïque 

7.4.2  Posi tion  de l ’EUT 

La Figu re  1 3  et  l a  Fi gu re  1 4  présen ten t  respectivement  l es  i nstal lations  d ’essai  dans  une  FAR 
pour des  EUT types  posés  su r  table  et  posés  au  sol .  L’EUT do i t  ê tre  con figuré,  i nstal lé ,  
d i sposé  et  doi t  foncti onner d 'une  façon  compatible  avec ses  appl i cations  types.  L'ensemble  
de  l ’EUT doi t  ê tre  compri s  dans  le  vo lume  d 'essai .  Le  matérie l  associé,  qu i  est  exigé  pour  l e  
bon  fonctionnement  de  l ’EUT sans  tou tefo is  en  fai re  partie ,  do i t  ê tre  placé  à  l 'extérieu r de  la  
chambre  bl i ndée.  

Les  câbles  d ' i n terface  do iven t  être  re l i és  à  chaque  type  d 'accès  d ’ i n terface  de  l ’EUT.  S i  l ’EUT 
est  consti tué  de  d i sposi t i fs  séparés,  l 'espacement  en tre  l es  d isposi ti fs  do i t  être  ce lu i  de  l a  
con fi gu rati on  normale,  mais  s i  possible  de  1 0  cm .  Les  câbles  d ’ i n terconnexion  doiven t  être  
repl i és  en  fai sceau .  Le  fai sceau  doi t  avoi r  une  longueur de  30  cm  à 40  cm  et  doi t  ê tre  
l ong i tud inal  au  câble.  

Pour amél iorer l a  répéti ti vi té  de  mesure,  l es  l i gnes  d i rectrices  su i van tes  doivent  être  prises  en  
compte:  
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a)  L’EUT (y compris  l a  d i sposi t ion  des  câbles  con formément  à  7. 4.3)  do i t  être  placé  de  sorte  
que  son  cen tre  so i t  à  l a  même  hau teu r que  l e  cen tre  du  volume  d 'essai .  Un  support  non  
conducteur de  hau teu r  appropriée  peu t  être  u ti l i sé  dans  ce  bu t.  

b)  Lorsqu ' i l  n 'est  pas  physiquement  possible  de  su rélever un  EUT de  g rande  d imension  
j usqu 'au  cen tre  du  volume  d 'essai  (Figu re  1 2  et  Fi gu re  1 3) ,  l ’EUT peu t  rester su r une  
palette  de  transport  non  conductrice  pendan t  l 'essai  (Figu re  1 4) .  La  hau teur de  l a  palette  
doi t  être  consignée  dans  l e  rapport  d ’essai .  

Les  spéci fi cations  d ' i nstal lation  pour certains  matérie ls  posés  au  sol  exi gen t  que  l 'un i té  soi t  
i nstal lée  et  fi xée  d i rectement  sur  un  so l  conducteur.  Les  é léments  su ivants  s ’appl i quen t  aux  
essais  des  matérie ls  posés  au  so l  dans  une  FAR:  s i  des  résu l tats  d ’essai  obtenus  dans  une  
FAR avec des  matérie ls  posés  au  so l  destinés  à  être  i nstal lés  et  f i xés  d i rectement su r un  so l  
conducteur révèlen t  une  non-con form i té  avec une  l im i te  d ’émission  appl icable  aux 
emplacements  d ’essai  dans  une  FAR,  l es  ém issions  réel l es  peuven t  être  i n férieu res  s i  l ’EUT 
est  mesuré  su r un  plan  de  masse  qu i  s imu le  m ieux l 'envi ronnement  de  l ' i nstal lati on  f i nale.  
Ceci  est  parti cu l i èrement  vrai  pour des  ém issions  don t  la  fréquence  est  i n férieure  à  200  MHz,  
en  po lari sation  horizon tale  et  s i  l a  source  d 'ém issions  se  s i tue  en  un  po in t  du  matérie l  qu i  
correspondrai t  à  une  hau teur au -dessus  du  sol  de  0 , 4  m  ou  moins  dans  une  i nstal lati on  type.  
I l  est  recommandé  au  l ecteur  de  procéder à  une  i nvestigation  supplémentai re  dans  un  
envi ronnement  d ’essai  avec plan  de  masse  (c’est-à-d i re  un  emplacement  d ’essai  en  espace  
l i bre  ou  une  chambre  sem i -anéchoïque)  s imu lan t  m ieux les  cond i t ions  prévues  pou r 
l ' i nstal lation  fi nale  du  matérie l ,  avan t  de  déterm iner une  non-con form i té  su r la  base  de  
mesurages  dans  une  FAR.  

7.4.3  Disposi tion  et  terminaison  des  câbles  

Dans  l es  essais  de  CEM,  l a  reproductibi l i té  des  résu l tats  de  mesure  est  souvent  mauvaise  à  
cause  des  d i fférences  de  d isposi tion  et  de  term inaison  des  câbles,  l orsqu 'un  même EUT est  
mesuré  su r des  emplacements  d 'essai  d i fféren ts.  Les  poin ts  su i van ts  consti tuen t  des  
cond i ti ons  générales  pou r  l ’ i nstal lation  d 'essai  afi n  de  fourn i r  une  bonne  reproductibi l i té  (voi r  
Fi gure  1 3  et  Fi gu re  1 4) .  De  façon  i déale,  i l  convien t  que  tous  l es  rayonnements  à  mesurer 
proviennent  du  seu l  vo lume  d 'essai .  Les  câbles  u ti l i sés  pendan t l ‘ essai  do iven t  être  
con formes  aux spéci fi cations  du  fabrican t.  L’EUT peu t  u ti l i ser  des  câbles  sans  term inaison  s i  
l es  câbles  avec term inaisons  ne  son t  pas  d ispon ibles.  Les  spéci fi cations  des  câbles  et  des  
term inaisons  u ti l i sés  pendan t  l es  essais  doiven t  être  clai rement  décri tes  dans  le  rapport  
d 'essai .  

a)  Les  câbles  connectés  à l ’EUT et  aux  matérie ls  auxi l iai res  ou  à  l 'al imen tation  do ivent  
comporter un  trajet  hori zon tal  de  0 , 8  m  et  un  trajet  vertical  de  0 , 8  m  (sans  aucun  fai sceau )  
à  l ' i n térieu r du  vo lume d 'essai  (voi r  Figu re  8  et  Figure  1 4) .  Tou te  l ongueur de  câble  
supérieure  à  1 , 6  m ,  avec une  to lérance  relati ve  de  ±5  %,  do i t  ê tre  acheminée  à  l 'extérieur 
du  vo lume  d 'essai .  

b)  Si  l e  fabrican t  spéci fi e  une  l ongueur de  câble  i n férieure  à  1 , 6  m ,  alors,  et  dans  tou te  l a  
mesure  du  possible,  l e  câble  doi t  ê tre  ori en té  de  te l le  sorte  que  la  moi t ié  de  sa longueur 
so i t  hori zon tale  et  l 'au tre  moi ti é  verti cale,  dans  l e  volume  d 'essai .  

c)  Les  câbles  qu i  ne  son t  pas  u ti l i sés  pendan t l 'essai ,  par l ' i n terméd iai re  d 'un  matériel  
associé,  do iven t  comporter  une  term inaison  appropriée:  

1 )  l es  câbles  coaxiaux (bl i ndés)  avec une  term inaison  coaxiale  d ' impédance  correcte  
(50  Ω  ou  75  Ω) ;  

2)  l es  câbles  bl i ndés  avec plus  d 'un  conducteur  i n térieur doiven t  avoi r  des  term inaisons  
en  mode  commun  (en tre  phase  et  masse  ou  terre  de  référence)  et  en  mode  d i fféren tie l  
(en tre  phases) ,  con formément  aux spéci fi cations  du  fabrican t;  

3 )  l es  câbles  non  bl i ndés  doiven t  avoi r  des  term inaisons  en  mode  d i fféren tie l  e t  en  mode  
commun ,  con formément  aux spéci fi cations  du  fabrican t.  

d)  Si  l ’EUT nécessi te  un  matérie l  associé  pour  foncti onner correctement,  une  attention  
parti cu l i ère  doi t  ê tre  portée  afi n  qu 'aucune  émission  de  ce  matérie l  ne  pu i sse  i n fl uencer l e  
mesurage  de  rayonnement.  Le  matérie l  associé  do i t  ê tre  placé  dans  tou te  l a  mesure  du  



 – 1 52  – CISPR 1 6-2-3:201 6  © I EC  201 6  

 

possible  à  l 'extérieu r de  la  chambre  bl i ndée.  Des  mesurages  do iven t  être  effectués  
concernant  l es  fu i tes  RF en tran t  dans  la  FAR par l es  câbles  d ' i n terconnexion .  

e)  L’ instal lation  d 'essai ,  y  compris  la  d isposi ti on  des  câbles  et  l es  i n formations  détai l lées  sur 
l es  term inaisons  et  l es  câbles  raccordés,  est  spéci fiée  dans  les  d i fféren tes  normes  de  
produ i ts .  

f)  Des  CMAD  de  type  à  pi nces  ferri tes  son t  u ti l i sés  pour rédu i re  l ' i n fl uence  des  câbles  à  
l 'extérieur du  volume  d 'essai  su r l es  résu l tats  de  mesure  des  perturbations  rayonnées.  Le  
câble  qu i ttan t  l e  vo lume d 'essai  do i t  en trer dans  l e  CMAD  au  po in t  où  i l  atte in t  l e  fond  du  
vo lume  d 'essai  (plateau  tou rnant) ,  comme représenté  aux Figu res  1 2 ,  1 3  et  1 4.  Chaque  
câble  do i t  être  trai té  avec un  CMAD  d istinct.  Les  câbles  de  d iamètres  supérieurs  aux 
ouvertures  des  câbles  des  CMAD  d ispon ibles  dans  l e  commerce  ne  nécessi ten t  pas  d 'être  
trai tés  avec des  CMAD.  

Pour évi ter  une  satu ration ,  i l  convien t  de  ne  pas  trai ter l es  câbles  de  pu issance  pour 
couran ts  en  mode  commun  é levés  (par exemple  le  port  de  sortie  d ' i nverseurs)  avec des  
CMAD,  sau f s i  ces  CMAD  son t  conçus  spéci fiquement  pour  des  cou ran ts  en  mode  
commun  é levés.  

Pour des  EUT comportan t  j usqu 'à  tro is  câbles  qu i ttan t  l e  vo lume  d 'essai ,  chaque  câble  
doi t  ê tre  trai té  avec un  CMAD  pendan t l es  mesurages  des  perturbations  rayonnées.  Ces  
exigences  s 'appl i quent  à  n ' importe  quel  type  de  câble  (par exemple,  des  câbles  de  
pu issance,  de  té lécommun ication  ou  de  commande) .  Pou r une  i nstal lation  d 'essai  
comportan t  plus  de  tro i s  câbles  qu i ttan t  l e  vo lume  d 'essai ,  seu ls  l es  tro is  câbles  sur 
l esquels  l 'ém ission  la  plus  forte  est  prévue  do iven t  être  équ ipés  de  CMAD.  Les  câbles  su r 
l esquels  des  CMAD  on t  été  appl iqués  doivent  f i gu rer  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Des  i n formations  générales  su r l e  bu t  et  l 'appl icati on  des  CMAD  de  type  à  ferri te  f i gu ren t  
en  4. 9. 1  de  la  CISPR TR 1 6-3  [2 ] .  

Compte  tenu  de  l a  natu re  d i fféren te  du  g rand  nombre  possible  d ’EUT d i fféren ts,  l es  normes  
de  produ i ts  peuven t  présen ter des  d i fférences  importan tes  par rapport  aux  exigences  du  
présen t  paragraphe  (par exemple  1 0 .5  de  l a  CISPR 22:2008  [4] ) .  

7.4.4  Incerti tude de  mesure  de  l ’ enceinte  complètement  anéchoïque 

Les  é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernan t  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  mentionnés  dans  l a  CISPR 1 6-4-1 .  Les  cond i ti ons  d ’u ti l i sation  de  
méthodes  d ’essai  al ternatives  son t  spéci fiées  dans  la  CISPR 1 6-4-5.  Un  exemple  de  budget  
d ’ i ncerti tude  pour un  mesurage  des  ém issions  à  une  d istance  de  3  m  dans  une  FAR est  
donné  dans  l a  CISPR 1 6-4-2.  

7.5  Méthode de  mesure  des  émissions rayonnées  (de  30  MHz à  1  GHz)  et  méthode 
d ’essai  d ’ immunité  aux rayonnements  (de  80  MHz à  1  GHz)  avec  une instal lation  
d ’essai  commune en  chambre semi-anéchoïque 

7.5.1  Appl icabi l i té  

Comme al ternative  aux d i fféren tes  i nstal lations  d ’essai  pou r l es  essais  d ’émissions  rayonnées  
et  l es  essais  d ’ immun i té  aux rayonnements,  l es  essais  re lati fs  aux deux exigences  peuven t  
être  effectués,  à  l a  d iscréti on  des  comi tés  de  produ i ts ,  en  u ti l i sant  une  con figuration  
commune  de  l ’EUT,  con formément aux d isposi ti ons  du  présen t  article.  L’ i nstal lation  d ’essai  
décri te  dans  l e  présen t  article  est  appl icable  l orsque  les  essais  d ’ém issions  rayonnées  et  l es  
essais  d ’ immun i té  de  l ’EUT u ti l i sant  l a  même  con fi guration  et  la  même  i nstal lation  d ’essai  
son t  techn iquement  j usti fi és.  Cette  i nstal lation  d ’essai  est  considérée  comme tou t  
parti cu l i èrement  appl icable  aux matérie ls  en  essai  de  con figu ration  s imple,  par exemple,  des  
enveloppes  s imples,  des  combinaisons  de  peti tes  enveloppes  ou  moins  de  cinq  câbles  
raccordés  à  l ’EUT.  Cette  i nstal lation  d ’essai  al ternative  est  au torisée  pour l es  EUT dont  l es  
normes  de  produ i ts  pour l es  ém issions  au torisen t  la  réal i sation  d ’essais  d ’ém issions  
rayonnées  à une  d istance  de  séparation  de  3  m .  
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L’essai  d ’ immun i té  aux rayonnements  peu t  être  réal i sé  avec du  matériau  absorban t  p lacé  su r 
des  parties  du  plan  de  masse,  en tre  l ’EUT et  l ’an tenne  émettrice,  s i  cela  est  nécessai re  afi n  
d ’assurer l ’ un i form i té  du  champ,  comme décri t  dans  l ’ I EC  61 000-4-3  (c’est-à-d i re  une  SAC à 
revêtement  absorban t,  analogue  à  un  OATS à revêtement  absorbant) .  Dans  le  cas  des  
mesurages  d ’ém issions,  l es  caractéristi ques  normal isées  d ’affaibl i ssement  de  l ’emplacement  
de  la  SAC,  sans  plan  de  masse  en  revêtement  absorban t,  do iven t  satisfai re  aux exigences  de  
l a  CISPR 1 6-1 -4.  

7.5.2  Défin i t ion  du  périmètre de  l ’EUT et  d istance de  séparation  antenne-EUT 

Les  essais  d ’ém issions  rayonnées  et  d ’ immun i té  doiven t  être  effectués  avec l ’ an tenne  de  
réception  ou  d 'ém ission  s i tuée  à une  d istance  hori zon tale  de  3  m  augmentée  de  la  moi tié  de  
l a  l argeur maximale  de  l ’EUT,  mesurée  depu is  l e  cen tre  de  l ’EUT.  Le  poin t  de  référence  de  
l ’ an tenne  u ti l i sé  l ors  de  l a  déterm ination  de  sa d i stance  par  rapport  à  l ’EUT est  l e  poin t  de  
référence  i den ti f ié .  Cependant,  s i  l e  po in t  de  référence  n ’est  pas  spéci fié ,  i l  correspond  à  un  
poin t  s i tué  le  l ong  de  l a  perche  horizon tale  de  l ’an tenne,  à  m i -chemin  en tre  l es  é léments  de  
l ’ an tenne  doublet  qu i  correspondent  à  une  demi - longueur d ’onde  des  l im i tes  de  fréquences  
supérieure  et  i n férieure  à  évaluer.  

NOTE  Pour une  an tenne  l og -péri od i que,  l e  fabri can t  peu t  spéci fi er  l e  po i n t  de  référence.  

Pour une  fréquence  donnée,  la  correcti on  ∆E en  dB  dans  l ’Équation  (8)  est  ajou tée  à  
l ’ampl i tude  du  champ électrique  mesurée  afi n  de  rédu i re  son  i ncerti tude.  La correction  de  
l ’ampl i tude  du  champ é lectrique  est  appl i quée  pour  ten i r  compte  de  l a  correction  du  cen tre  de  
phase  des  an tennes  LPDA et  de  l a  parti e  l og -périod ique  des  an tennes  hybrides.  S i  une  
correction  de  cen tre  de  phase  n ’est  pas  i ncluse,  e l l e  doi t  ê tre  pri se  en  compte  dans  le  budget  
d ' i ncerti tude.  Voi r  7. 3 . 1  pour de  plus  amples  i n formations.  

Le  périmètre  de  l ’EUT est  défi n i  par l e  plus  peti t  rectang le  vi rtuel  ( imag inai re)  qu i  eng lobe  
l ’EUT.  Tous  l es  câbles  i n tersystème  doiven t  être  i nclus  à  l ’ i n térieur de  ce  périmètre  
(voi r  Figure  1 5) .  Chacun  des  bords  de  ce  périmètre  do i t  s ’appuyer su r l ’ une  des  quatre  faces  
planes  de  l ’EUT,  et  être  coplanai re  (et,  s i  possible,  i nclus  à  l ’ i n térieur)  aux zones  de  champ 
un i forme  (UFA – un i form  fi e ld  area)  étalonnées  pou r  l es  essais  d ’ immun i té,  en  foncti on  de  l a  
d istance  d ’essai  hori zon tale.  
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Figure  1 5  – Posi tions  des  plans de  référence pour l ’ étalonnage 
du  champ un i forme (vue de  dessus)  

7.5.3  Volume d ’essai  un i forme 

Le  vo lume  d ’essai  un i forme  est  défi n i  par l es  cond i ti ons  su ivan tes:  

•  L’EUT et  son  matérie l  auxi l i ai re  (AuxEq)  (par exemple,  périphériques  et  câbles)  do ivent  
ten i r  à  l ’ i n térieur  d ’un  vo lume  d ’essai  pour l equel  l es  exigences  de  val i dation  
d ’emplacement  de  la  CISPR 1 6-1 -4  son t  satisfai tes.  Se  référer  à  l a  procédure  de  
val i dation  des  emplacements  d ’essai  al ternati fs  pour  l es  mesurages  des  ém issions  de  la  
CISPR 1 6-1 -4;  

•  L ’EUT et  son  matérie l  auxi l i ai re  (AuxEq)  doivent  ten i r  à  l ’ i n térieur d ’un  volume  d ’essai  qu i  
permet d ’al i gner  chacune  des  faces  du  matérie l  en  essai  et  de  son  AuxEq  avec la  zone  de  
champ un i forme  con formément  aux exi gences  de  l ’ I EC  61 000-4-3  et  comme décri t  dans  l e  
présen t  parag raphe.  

L’évaluation  des  EUT ayant  des  l im i tes  i négales  ou  non  symétriques  à  deux d i stances  de  
séparation  d ’an tenne  nécessi te  des  étalonnages  de  l a  zone  de  champ un i forme  
con formément  aux exigences  de  l ’ I EC  61 000-4-3.  Dans  l ’exemple  représenté  à  la  Figu re  1 5,  
ceci  se  s i tue  au  plan  avec la  l ongueur b  l e  l ong  de  la  face  avan t  du  matérie l  en  essai  (az imu t 
0°)  et  au  plan  de  l ongueur a  l e  l ong  de  l a  face  latérale  de  l ’EUT (az imut  90°) .  

Pour l oger  des  EUT d ’une  largeur maximale  de  1 , 5  m ,  l a  zone  de  champ un i forme  peu t  être  
étalonnée  en  su ivant  l es  deux cond i ti ons  ci -dessous:  

•  dans  un  plan  orthogonal  à  l ’axe  de  l ’an tenne  passant  par l e  cen tre  du  plateau  tou rnan t;   

•  dans  un  plan  orthogonal  à  l ’axe  de  l ’an tenne  à 0 , 75  m  en  avan t  du  cen tre  du  plateau  
tournan t,  perpend icu lai rement à  l ’ axe  de  mesure.  

Une  i n terpolation  l i néai re  peu t  être  réal i sée  pour soumettre  à  l ’ essai  un  EUT don t  l a  face  
exposée  se  s i tue  en tre  l es  deux zones  de  champ un i forme  étalonnées.  Les  hypothèses  
su ivan tes  son t  formu lées:  

•  l e  cri tère  compris  en tre  −0  dB  et  +6  dB  est  sati sfai t  pour  l e  nombre  de  po in ts  défin i  par  
l ’ I EC  61 000-4-3  pour  chacune  des  deux surfaces,  et  
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•  l es  ampl i tudes  de  champ moyennes  des  poin ts  sati sfaisan t  au  cri tère  -0  dB  à  +6  dB  dans  
l es  deux zones  de  champ un i forme son t  i nversement  proportionnel les  à  l a  d i stance  en tre  
l ’an tenne  et  l a  zone  de  champ un i forme  lorsqu ’une  pu issance  i ncidente  constan te  est  
appl i quée  à  l ’an tenne.  

Désigner Pc1  comme la pu issance  i nciden te  (échel le  l ogari thm ique)  pour  l a  zone  de  champ 
un i forme  au  cen tre  du  plateau  tou rnant,  évaluée  soi t  par  l ’étalonnage  avec une  ampl i tude  de  
champ constan te,  so i t  par  la  méthode  d ’étalonnage  à  pu issance  constan te,  et  désigner Pc2  
comme la  pu issance  i nciden te  correspondante  pour l a  zone  de  champ un i forme,  à  0 , 75  m  en  
avan t  du  cen tre  du  plateau  tou rnant.  La pu issance  i nciden te  exigée  pou r  i l l uminer  la  surface  
d ’un  EUT peu t  être  calcu lée  par l ’ i n terpolati on  l i néai re  de  Pc1  e t  Pc2  e t  l es  d istances  à  
l ’an tenne  correspondantes  (également  en  échel le  l ogari thm ique) .  Se  référer  à  6 . 2  de  
l ’ I EC  61 000-4-3:2006,  É talonnage  du  champ,  pour des  détai l s  et  des  descriptions  
supplémentai res  re lati fs  aux  mesurages.  

Pour des  variations  de  d imensions  de  périmètre  d ’un  EUT i n férieures  ou  égales  à  20  % de  l a  
d istance  de  séparati on  de  3  m  (soi t  0 , 6  m  ou  moins) ,  un  seu l  étalonnage  de  la  zone  de  champ 
un i forme  est  exigé  à  l a  d istance  de  séparati on  correspondant  au  P lan  1  de  l a  Figu re  1 5  ( la  
face  la  p lus  large  du  matériel  en  essai ) .  

NOTE  Lorsque  l a  méth ode  décri te  dans  l ’a l i néa c i -dessus  est  u t i l i sée ,  deu x  faces  de  l ’EUT son t  soum ises  à  
l ’ essai  à  u n  n i veau  d ’ampl i tude  de  ch amp d ’ imm un i té  supéri eu r,  du  fai t  de  l eu r  d i s tance  pl us  proche  de  l ’ an tenne  
émettri ce .  

Le périmètre  de  l ’EUT,  i ncluant  l es  câbles  de  connexion ,  do i t  ten i r  à  l ’ i n térieur du  vo lume  
d ’essai  pour l equel  l ’ exigence  de  val i dation  d ’emplacement  est  satisfai te.  Pour l es  mon tages  
communs  d ’ém ission /immun i té,  l ’ i nstal lation  do i t  être  étalonnée  selon  deux plans  verti caux 
correspondant  aux d imensions  m in imale  et  maximale  du  périmètre  de  l ’EUT à  des  ang les  de  
0° ,  90° ,  1 80°  et  270°  par rapport  aux  faces  de  l ’EUT.  Les  types  de  matérie ls  à  soumettre  à 
l ’ essai  dans  l ’ i nstal lation  peuven t  être  pri s  en  compte  pou r la  sélection  de  l ’emplacement des  
deux plans.  

S i  des  absorban ts  au  so l  son t  u ti l i sés  pou r  obten i r  l e  cri tère  d ’un i form i té  du  champ,  ces  
dern iers  doiven t  être  placés  en tre  l ’ an tenne  émettrice  et  l e  P lan  2 .  S i  un  seu l  plan  est  
étalonné  (c’est-à-d i re  pour un  EUT ayan t  une  d i fférence  en tre  les  deux d imensions  l im i tes  
i n férieure  à  0 , 6  m) ,  l es  absorbeurs  au  sol ,  l orsqu ’ i l s  son t  u ti l i sés,  doivent  être  placés  en tre  
l ’an tenne  émettrice  et  l e  plan  étalonné.  

7.5.4  Spéci fications  pour les  instal lations  d ’essai  communs pour les  essais  
d ’émissions/immunité  de  l ’EUT 

Les  essais  doivent  être  effectués  avec le  matérie l  con fi gu ré  de  man ière  aussi  proche  que  
possible  de  son  mode  type  de  fonctionnement pratique.  Sau f  i nd ication  con trai re,  l es  câbles  
et  l es  conducteurs  do iven t  être  te ls  que  spéci fi és  par l e  fabrican t  et  l e  matérie l  do i t  être  placé  
dans  son  support  (ou  encein te)  avec tous  les  couvercles  et  panneaux d ’accès  en  place.  Tou t  
écart  par  rapport  aux  cond i ti ons  normales  de  foncti onnement de  l ’EUT doi t  ê tre  consigné  
dans  l e  rapport  d ’essai .  Les  spéci fi cations  de  7. 3 . 6.3  s ‘appl i quen t.  L’EUT (su r une  structu re  
d ’appu i  non  conductrice,  l e  cas  échéan t)  doi t  ê tre  placé  su r un  plateau  tournant  
té lécommandé,  comme spéci fié  en  7. 3 . 6.3 ,  afin  de  permettre  une  rotation  de  l ’EUT.  

La hau teur de  l ’EUT au-dessus  du  plan  de  masse  doi t  ê tre  défin ie  con formément  aux 
exigences  su ivantes:  

•  u n  matérie l  posé  su r table  est  placé  su r une  table  d ’essai  non  conductrice  d ’une  hau teur 
de  0 ,8  m  ±  0 , 01  m ,  voi r  7 . 3 . 6. 3 .  La CISPR 1 6-1 -4  spéci fie  l a  méthode  à  u ti l i ser pour 
déterm iner l ’ impact  de  l a  table  d ’essai  non  conductrice  su r l es  résu l tats  d ’essai ;  

•  u n  matérie l  posé  au  sol  est  p lacé  su r un  support  non  conducteur,  comme spéci fié  dans  la  
norme  de  produ i t  appl icable.  S i  l a  norme  de  produ i t  ne  comporte  aucune  exigence  de  
posi ti onnement en  hau teur de  l ’EUT,  ce  dern ier do i t  ê tre  placé  sur  un  support  non  
conducteur  à  une  hau teu r de  5  cm  à 1 5  cm  au-dessus  du  plan  de  masse.  
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Les  matérie ls  conçus  pour être  montés  en  sai l l i e  su r  un  mur do ivent  être  soumis  à  l ’ essai  
comme des  matérie ls  posés  su r table.  L'orien tation  du  matérie l  en  essai  doi t  correspondre  à  
ce l le  en  foncti onnement  normal  (c’est-à-d i re  posi ti on  con forme  à  une  i nstal lation  normale) .  

I l  convien t  de  raccorder les  câbles,  charges  et  d i sposi ti fs  d ’ i n terface  à  au  moins  un  des  accès  
d ’ i n terface  de  chaque  type  de  l ’EUT et,  l orsque  l a  prati que  l e  permet,  chaque  câble  do i t  ê tre  
raccordé  à  un  d i sposi t i f  caractéristi que  de  son  u ti l i sati on  réel le .  Lorsqu ’ i l  exi ste  plus ieurs  
accès  d ’ i n terface  du  même  type,  un  nombre  représen tati f  de  ces  d i sposi ti fs  doi t  ê tre  raccordé  
à  des  d i sposi ti fs  ou  à  des  charges.  I l  su ffi t  de  ne  connecter qu ’une  seu le  des  charges,  à  
cond i ti on  de  pouvoi r  démontrer,  par exemple  par un  essai  prél im inai re,  que  le  raccordement 
d ’accès  supplémentai res  n ’augmenterai t  pas  de  man ière  s i gn i fi cati ve  l e  n iveau  de  
pertu rbation  (c’est-à-d i re  de  plus  de  2  dB)  ou  ne  dégraderai t  pas  de  man ière  s i gn i fi cati ve  l e  
n i veau  d ’ immun i té.  Les  j usti f i cations  concernan t  l a  con figu ration  et  la  charge  des  accès  
doiven t  être  consignées  dans  le  rapport  d 'essai .  

I l  convien t  de  l im i ter  l e  nombre  de  câbles  supplémentai res  à  l a  cond i ti on  que  l 'ajou t  d 'un  au tre  
câble  ne  d im inue  pas  de  man ière  s ign i fi cati ve  (2  dB  par exemple)  l a  marge  par rapport  à  l a  
l im i te.  Dans  certains  cas,  l a  con figuration  optimale  des  é léments,  charges,  types  d ’ i n terfaces  
et  câbles  s ’avère  d i fférente  pou r l es  essais  d ’ém issions  et  d ’ immun i té,  ce  qu i  peu t  donner l i eu  
à une  reconfi gu ration  nécessai re  de  l ’EUT à l ’ i n térieur de  l a  con figuration  un i forme de  ce  
dern ier.  

La d isposi ti on  et  l es  term inaisons  des  câbles  doiven t  être  con formes  aux exigences  
su ivan tes:  

•  Les  câbles  doiven t  être  ori en tés  de  man ière  à  ne  pas  exclu re  l es  champs  de  rayonnement  
polarisés  hori zon talement  et  verticalement.  Les  règ les  de  d i sposi tion  et  de  longueur des  
câbles  défin ies  dans  les  normes  de  produ i ts  appl i cables  pour l es  ém issions  et  l ’ immun i té  
doiven t  être  appl i quées.  Tou tefois ,  dans  le  cas  d ’exigences  con trad ictoi res,  la  d i sposi ti on  
et  l a  l ongueur maximale  des  câbles  défin ies  dans  la  norme  de  produ i t  pour l es  émissions  
doivent  être  u ti l i sées.  Ces  règ les  peuven t  être  respectées  par l ’ u ti l i sation  des  règ les  de  
posi ti onnement  des  câbles  éd ictées  dans  la  norme relati ve  aux ém issions,  et  par 
l ’ exposi t ion  d ’une  longueur m in imale  de  1  m  de  câble,  avec une  combinaison  de  parti es  
horizon tales  ou  verticales,  au  champ é lectromagnéti que  pendan t  l es  essais  d ’ immun i té  (à  
moins  que  les  spéci fi cati ons  du  fabricant  n ’exigent  des  câbles  plus  courts) .  I l  convien t  de  
d isposer en  fai sceau  l es  l ongueurs  de  câbles  en  excès,  approximativement  au  m i l ieu  de  la  
l ongueur du  câble,  afi n  de  former un  fai sceau  de  30  cm  à  40  cm  de  long .  S i  l a  norme  de  
produ i t  pour l es  ém issions  ne  con tien t  aucune  i n formation  concernant  la  d i sposi t ion  des  
câbles,  l a  con fi gu ration  su i van te  est  appl i quée:  

– Pour un  EUT posé  su r table  (Fi gu re  1 6  et  Figure  1 7) ,  l es  câbles  qu i ttan t  l e  volume 
d ’essai  un i forme  (c’est-à-d i re  ceux qu i  connecten t  l ’EUT à  l ’ envi ronnement  extérieu r)  
doiven t  être  exposés  au  champ électromagnétique  comme représen té  à  la  Figu re  1 6  et  
à  l a  Figu re  1 7  sur une  l ongueur totale  de  1  m  (±0, 1  m) ,  pu is  étendus  verticalement 
vers  l e  so l  (avec une  longueur m in imale  de  0 , 8  m  imposée  par la  hau teu r  de  la  table  
su r l aquel le  repose  l ’EUT) .  Les  câbles  d ’ i n terconnexion  qu i  penden t  de  l a  table  doivent  
être  à  une  d i stance  m in imale  de  0 , 4  m  (±  0 , 04  m)  du  plan  de  masse.  S i  l es  câbles  qu i  
pendent  à  moins  de  40  cm  du  plan  de  masse  ne  peuven t  pas  être  raccourcis  à  l a  
l ongueur appropriée,  l a  l ongueur de  câble  en  excès  do i t  être  repl iée  dans  un  sens  et  
dans  l 'au tre,  pour  former un  fai sceau  de  30  cm  à 40  cm  de  long .  Si  pour certains  
câbles  l a  l ongueur maximale  déclarée  par  l e  fabrican t  ne  permet  pas  une  d isposi ti on  
horizon tale  de  1  m  de  câble,  i ncluan t  une  longueur su ffi san te  pour  atteindre  le  p lan  de  
masse  pour l es  produ i ts  posés  su r table  (placés  su r une  table  hau te  de  0 ,8  m) ,  l a  
d i sposi ti on  hori zon tale  doi t  dépendre  de  l a  l ongueur de  câble  de  0 , 8  m  en  excès.  La 
d isposi tion  en  fai sceau  n ’est  pas  exigée.  

– Pour un  EUT posé  au  so l  (Figure  1 8  et  Figu re  1 9) ,  l es  câbles  qu i ttan t  l e  vo lume  d ’essai  
un i forme  doiven t  être  d i sposés  avec une  l ongueur m in imale  de  0 , 3  m  placée  
horizon talement  à  l ’ i n térieur du  vo lume  d ’essai ,  e t  avec une  longueur d isposée  
verticalement  con formément  à  une  u ti l i sati on  normale  type  (selon  la  hau teur des  accès  
E/S  au -dessus  du  sol ) .  Les  câbles  horizon taux doiven t  être  i so lés  des  plans  de  masse  
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par  une  hau teur  m in imale  de  1 0  cm  su r tou te  l a  l ongueur de  câble  qu ’ i l  est  prévu  
d ’étendre  au  so l .  

Le  câblage  en tre  les  enveloppes  de  l ’EUT do i t  être  considéré  comme su i t:  

•  Les  types  de  câblages  et  l es  connecteurs  spéci fi és  par l e  fabrican t  doivent  être  u ti l i sés.  

•  S i  l es  spéci fi cations  du  fabrican t  exigen t  une  l ongueur de  câble  i n férieure  ou  égale  à  3  m ,  
alors  l a  l ongueur spéci fi ée  do i t  ê tre  u ti l i sée.  Les  câbles  do iven t  être  exposés  sur une  
l ongueur de  1  m  (±0, 1  m )  et  l a  l ongueur en  excès  doi t  être  pl i ée  dans  un  sens  et  dans  
l 'au tre,  pour former un  faisceau  de  30  cm  à  40  cm  de  l ong  pour l es  matériels  posés  su r 
table  (voi r  Fi gu res  1 6  et  1 7)  et  approximati vement  de  1  m  pou r l es  matérie ls  posés  au  sol  
(voi r  Figures  1 8  et  1 9) .  

•  S i  l a  l ongueur spéci fi ée  est  supérieu re  à  3  m  ou  n ’est  pas  spéci fiée,  alors  l a  l ongueur 
éclai rée  doi t  ê tre  de  1  m .  Les  l ongueurs  de  câbles  en  excès  do ivent  être  étendues  à  
l ’ extérieur du  volume  d ’essai .  

•  Les  combinaisons  d ’EUT posés  su r table  et  d ’EUT posés  au  sol  do ivent  être  agencées  
selon  l e  mon tage  de  chaque  matérie l  i nd ividuel ,  e t  l es  câbles  d ’ i n terconnexion  en tre  l es  
matérie ls  posés  su r table  et  l es  matériels  posés  au  so l  do iven t  se  con former à  ces  règ les.  

•  Pour l es  câbles  non  raccordés  à un  matérie l  auxi l i ai re,  i l  convien t  de  s imu ler  l es  
term inaisons  en  mode  d i fféren tie l  e t  en  mode  commun  pour représenter  l e  matérie l  
auxi l iai re  qu i  serai t  connecté  aux câbles  et  représen terai t  l ’ impédance  fonctionnel le  
exigée.  

•  Les  term inaisons  des  câbles  non  raccordés  à  un  au tre  d i sposi t i f  peuven t  se  présenter 
comme su i t  (voi r  également  7. 3 . 6.3) .  

– Les  câbles  coaxiaux bl i ndés  do ivent  être  term inés  par une  terminaison  coaxiale  
(généralement  50  Ω  ou  75  Ω) .  

– I l  convien t  que  l es  câbles  bl i ndés  avec pl us  d 'un  conducteur i n térieur comporten t  des  
term inaisons  en  mode  commun  et  en  mode  d i fféren tie l  con formément  aux 
spéci fi cations  du  fabrican t  de  l ’EUT.  Cette  term inaison  en  mode  commun  do i t  ê tre  
raccordée  de  man ière  appropriée  en tre  les  conducteu rs  i n térieurs  ou  leu r term inaison  
en  mode  d i fféren tie l  e t  l e  bl i ndage  du  câble.  S i  aucune  i n formation  n ’est  d i spon ible  
concernan t  l es  term inaisons  en  mode  commun ,  i l  convien t  d ’u ti l i ser  des  term inaisons  
en  mode  commun  de  1 50  Ω .   

– Les  câbles  non  bl i ndés  do iven t  avoi r  une  term inaison  en  mode  d i fféren tie l ,  
con formément  aux spéci fi cations  du  fabrican t.  

– I l  convien t  que  tous  l es  câbles  qu i  on t  été  raccourcis  par rapport  à  l eur  l ongueur 
maximale  déclarée  par l e  fabricant  et  fou rn is  avec des  term inaisons  arti fi cie l les  pour 
des  raisons  de  commod i té  des  essais,  con formément  au  présent  al i néa,  so ien t  
également  équ ipés  de  term inaisons  supplémentai res  en  mode  commun  de  1 50  Ω  avec 
l a  paro i  ou  le  so l  de  l a  chambre  d ’essai .  

I l  convien t  de  prendre  en  considération  l es  é léments  su ivan ts  avec ceux de  7. 3 . 6.3 .  

•  S i  l ’EUT nécessi te  un  matérie l  associé  (AE)  pour fonctionner correctement,  une  atten ti on  
particu l i ère  doi t  être  portée  afin  de  s ’assu rer que  l ’AE  n ’affecte  n i  l es  mesurages  
d ’ém issions  rayonnées,  n i  l es  essais  d ’ immun i té  aux rayonnements.  L’AE  peu t  être  s i tué  à  
l ’ extérieur de  l a  chambre  anéchoïque  pendan t  l es  essais  s i  des  i n terfaces  de  
raccordement  appropriées  son t  d ispon ibles  sur  l e  bl i ndage  de  la  chambre.  Des  mesurages  
préven ti fs  con tre  les  fu i tes  RF à  l ’ i n térieur  ou  à  l ’ extérieur de  la  chambre  anéchoïque  à  
travers  l e  câble  d ’ i n terconnexion  peuven t  s 'avérer nécessai res.  

•  Les  au tres  méthodes  ou  matériels  u ti l i sés  pour supprimer les  ém issions  i ndési rables  des  
AE  do iven t  être  s i tués  à  l ’ extérieur de  l a  chambre  d ’essai  ou  en  dessous  du  faux plancher.  

•  L ’ i nstal lation  d ’essai ,  i ncluant  la  d isposi ti on  des  câbles,  l es  spéci fi cations  des  câbles  
raccordés  et  de  leu rs  term inaisons,  l ’ u ti l i sation  d ’un  ou  de  plus ieurs  CMAD  sur  l es  câbles  
qu i ttan t  l e  volume  d ’essai ,  ai nsi  que  d ’au tres  mesures  pri ses  pour supprimer l es  ém issions  
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des  AE  à  l ’extérieur du  vo lume  d ’essai ,  do ivent  être  clai rement  décri tes  dans  l e  rapport  
d ’essai .  

 

Plateau  tournant 
(plan  de masse)  Câbles quittant le 

volume d’essai  

EUT 

Xa  

EUT 

Xa  =  Câble horizontal  perpendiculaire 
au  matériel  en  essai :  0,2 m  ±  0,02 m  

Y = Câbles disposés verticalement 
vers le bas depuis le bord de la table 

B = Longueur excédentaire de câble 
disposée en  faisceau   
de 30 cm à 40 cm de long  

Z = Distance minimale au  plan  de 
masse des câbles d’ interconnexion  qui  
pendent de la table:  0,4 m ±  0,04 m  

B 

Volume d’essai  pour lequel  
l ’exigence de NSA de la 
CISPR 1 6-1 -4 est satisfaite 

Périmètre de l 'EUT 
 (incluant les câbles)  

Xb  =  Câble horizontal  paral lèle au  
matériel  en  essai :  0,8 m  ±  0,08 m  

Xb  

Z Y 

CMAD
1 )

 

IEC    

 

1 )  Les  CMAD  do iven t  être  con form es  aux  spéci f i cat i ons  appl i cables  de  l a  C I SPR  1 6-1 -4 .  Leu r  u t i l i sat i on  do i t  ê tre  
documen tée  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Figure  1 6  – Instal lation  d 'essai  pour un  matériel  posé sur  table  
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Xa  +  Xb  =  Longueur totale 
de câble horizontal  sur 
le plateau:  1  m  ±  0, 1  m  

B  =  Longueur excédentaire de 
câble disposée en faisceau de 
30 cm à 40 cm de long  

Xb  

B 

EUT  

Périmètre  
de l 'EUT 

Plateau  

Plateau  tournant 

Câbles quittant le volume 
d’essai  

Câbles d’ interconnexion  

 

Xa  

EUT  

IEC 

 

Figure  1 7  – Instal lation  d 'essai  pour un  matériel  posé sur  table  – Vue de  dessus 
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Volume d’essai  pour 
lequel  l ’exigence de 
NSA de la CISPR 1 6-
1 -4 est satisfaite 

X = Câble disposé horizontalement 
et de sorte à être paral lèle à l ’une 
des faces d’un  matériel  en  essai  et 
perpendiculaire à l ’une des faces 
d’un  matériel  en  essai  adjacent sur 
une longueur minimale de 0,3 m  

Y =  Câbles disposés 
verticalement vers le bas 

B =  Longueur excédentaire de câble 
disposée en  faisceau  d’environ 1  m  
 de long  
 

Câbles quittant le volume 
d’essai  

Plateau  tournant 
(plan  de masse)  

Y 

B 

X 

IEC    

Périmètre de l 'EUT 
(incluant les câbles)  X 

EUT  

EUT  

Support 
diélectrique 

CMAD 1 )  

 

Á noter  que  l e  rayon  de  cou rbu re  des  câbles  n e  do i t  pas  ê tre  dépassé  pou r  correspon dre  à  l a  l ongueu r  du  
fai sceau .  

1 )   Les  CMAD  doi ven t  ê tre  con formes  aux  spéci f i cati ons  appl i cabl es  de  l a  C I SPR  1 6-1 -4;  l eu r  u t i l i sat i on  do i t  ê tre  
documen tée  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Figure  1 8  – Instal lation  d 'essai  pour un  matériel  posé au  sol  
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X 

B 

EUT  

Périmètre  
de l 'EUT 

Support  
de l 'EUT 

Plateau  tournant 

X =  Câble disposé horizontalement 
dans une direction  radiale sur 
0,3 m  ±  0,03 m  

B  =  Faisceau  de longueur 
excédentaire de câble d’une 
longueur approximative de 1  m  

Câbles quittant le volume d’essai  
Support de câble 

EUT  

IEC 
 

Á noter  que  l e  rayon  de  cou rbu re  des  câbles  n e  do i t  pas  ê tre  dépassé  pou r  correspon dre  à  l a  l ongueu r  du  
fai sceau .  

Figure 1 9  – Instal lation  d 'essai  pour un  matériel  posé au  sol  – Vue de  dessus 

7.5.5  Incerti tude de  mesure  pour une  instal lation  et  une  méthode 
d ’émission/immuni té  communes 

Les  é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernant  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  men tionnés  dans  l a  CISPR 1 6-4-1 .  

7.6  Mesurages  en  enceinte  complètement  anéchoïque et  mesurages en  OATS/SAC à  
revêtement  absorbant  (1  GHz  à  1 8  GHz)  

7.6.1  Grandeur à  mesurer 

L’ampl i tude  du  champ électrique  émis  par l ’EUT à l a  d istance  de  mesure  est  l a  g randeur à  
mesurer.  Le  résu l tat  doi t  être  exprimé en  termes  d ’ampl i tude  de  champ.  

Dans  certaines  normes,  l es  l im i tes  d ’ém ission  pour  l es  matérie ls  son t  exprimées  en  termes  de  
pu issance  apparen te  rayonnée  (PRE )  en  dB(pW)  au -dessus  de  1  GHz.  Dans  l es  cond i ti ons  de  
champ l o in tain  en  espace  l i bre,  l ’équation  de  conversion  de  PRE  en  ampl i tude  de  champ,  
en  dB(mV/m) ,  à  une  d istance  de  3  m  est  l a  su i vante:  

4,7REm3 += PE  (1 1 )  

Pour des  d istances  d,  en  m ,  au tres  que  3  m :  









++=

d
PEd

3
lg204,7RE  (1 2)  
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7.6.2  Distance de  mesure 

L’ampl i tude  du  champ ém is  par l ’EUT est  mesurée  à  une  d i stance  préféren tie l l e  de  3  m .  La 
d i stance  de  mesure,  d,  est  l a  d i stance  hori zon tale  en tre  la  périphérie  de  l ’EUT et  l e  poin t  de  
référence  de  l ’an tenne  de  réception  (voi r  Figu re  20) .  L’EUT eng lobe  tou tes  l es  parties  qu i  l e  
consti tuen t,  y  compris  l es  supports  de  câbles  et  l e  matérie l  connexe,  et  une  l ongueur de  câble  
m in imale  de  30  cm.  

Des  d i stances  d i fférentes  peuven t  être  u ti l i sées  dans  la  pratique,  c’est-à-d i re:  

– des  d istances  i n férieu res  en  cas  de  bru i t  ambian t  é levé,  ou  pour  rédu i re  l ’effet  de  
réfl exions  non  dési rées,  mais  i l  convien t  de  s ’assurer  que  l a  d istance  de  mesure  est  
supérieure  ou  égale  à  D2/(2λ) ;  

– des  d i stances  supérieures  pour des  EUT de  g randes  d imensions  de  façon  à  permettre  au  
fai sceau  de  l ’ an tenne  d ’eng lober l ’EUT.  

Compte  tenu  du  fai t  que  les  composantes  dom inantes  des  s i gnaux de  perturbation  de  l ’EUT 
peuven t  par hypothèse  être  i ncohéren tes  et  rayonnées  à parti r  d ’une  source  ponctuel le ,  l a  
d i stance  m in imale  mentionnée  ci -dessus,  c’est-à-d i re  D2/(2λ) ,  do i t  ê tre  appl iquée  en  u ti l i san t  
l es  d imensions  de  l ’ an tenne  de  mesure  et  non  cel les  de  l ’EUT.  

S i  l es  mesurages  son t  effectués  à  une  d istance  d i fféren te  de  3  m ,  l a  d istance  de  mesure  doi t  
ê tre  supérieu re  ou  égale  à  1  m  et  i n férieure  ou  égale  à  1 0  m .  Dans  un  tel  cas,  l es  données  de  
mesure  doiven t  être  aj ustées  à  une  d istance  de  3  m ,  en  prenant  pour hypothèse  une  
propagation  en  espace  l i bre.  Les  u ti l i sateurs  son t  i n formés  que  la  comparaison  des  
mesurages  à  des  d i stances  d i fféren tes  et  l ’ extrapolati on  des  résu l tats  ne  son t  généralement 
pas  en  aussi  bonne  corrélation  que  les  mesurages  effectués  à  l a  même  d i stance.  I l  convien t  
que  les  normes  ou  l es  spéci fi cations  qu i  fon t  référence  à  cette  méthode  d ’essai  i den ti fi en t  une  
d istance  de  mesure  préféren tie l le .  

7.6.3  Instal lation  et  condi tions  de  fonctionnement  du  matériel  en  essai  (EUT)  

De man ière  générale,  l es  i nstal lations  d ’essai  et  l es  cond i tions  de  foncti onnement  de  l ’EUT 
doiven t  être  l es  mêmes  que  cel les  u ti l i sées  en  dessous  de  1  GHz.  Chaque  fo is  que  cela  est  
possible,  i l  convien t  que  l ’ i nstal lation  d ’essai  so i t  représentati ve  de  l a  con fi gu rati on  la  p lus  
caractéristi que  du  matérie l  en  essai  (posé  su r une  table,  posé  au  so l ,  monté  en  baie,  à  
mon tage  mural ,  e tc. ) .   

I l  convien t  également  que  l ’ i nstal lati on  d ’essai  t i enne  compte  du  fai t  que  l es  absorbeurs  son t  
généralement  exigés  su r l e  so l  en tre  l ’an tenne  et  l ’EUT pour les  mesurages  au -dessus  de  
1  GHz.  Lorsque  la  pratique  l e  permet,  pour  l es  mesurages  d ’ém issions  au -dessus  de  1  GHz,  i l  
convien t  que  l ’EUT so i t  é levé  au -dessus  de  l a  hau teu r  des  absorbeurs.  S ’ i l  n ’est  pas  possible  
d ’é lever l ’ ensemble  du  matérie l  en  essai  au -dessus  des  absorbeurs  (c’est-à-d i re  pou r du  
matérie l  mon té  en  baie  ou  posé  au  so l ) ,  i l  convien t  de  con figu rer l ’EUT (dans  une  baie  ou  un  
châssis,  par exemple) ,  de  tel le  sorte  que  les  é léments  rayonnan ts  so ien t  s i tués  au -dessus  
des  absorban ts.  L’EUT doi t  ê tre  s i tué  dans  l e  vo lume  d ’essai  déterm iné  lors  de  l a  val idation  
de  l ’emplacement,  comme décri t  dans  l a  CISPR 1 6-1 -4.  S i  l a pratique  ne  permet  pas  d ’é lever 
l ’EUT ou  ses  é léments  rayonnan ts  au -dessus  de  l a  hau teur des  absorbeurs  en  tou te  sécuri té,  
l a  portion  maximale  de  l ’EUT qu i  peu t  être  s i tuée  en  dessous  du  poin t  l e  p lus  hau t  des  
absorbeurs  est  de  30  cm  (vo i r  7 . 6 . 6. 1  et  Figu re  20) .  

La con figu ration  réel le  de  l ’EUT et  l ’ i nstal lation  u ti l i sée  pou r l es  essais  doivent  être  i nd iquées  
dans  l e  rapport  d ’essai  avec des  photograph ies  ou  des  schémas  présen tan t  clai rement 
l ’ emplacement  de  l ’EUT par rapport  au  sol  de  l ’ i nstal lation  ou  à  l a  su rface  du  plateau  
tou rnan t,  l a  m ise  en  place  de  l ’absorbeur su r l e  so l  (hau teur  et  emplacement)  et  
l ’ emplacement  de  l ’ an tenne  de  réception .  
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7.6.4  Emplacement  de  mesure 

L’emplacement  de  mesure  doi t  être  con forme  aux exigences  décri tes  dans  l a  CISPR 1 6-1 -4.  

7.6.5  Instrumentation  de  mesure 

L’ instrumentation  de  mesure  do i t  ê tre  con forme  aux exigences  décri tes  dans  les  normes  
CISPR 1 6-1 -1  et  CISPR 1 6-1 -4.  

Les  mesurages  visan t  à  véri fi er  l a  con form i té  à  une  l im i te  de  crête  doiven t  être  réal i sés  avec 
l ’analyseur de  spectre  de  mesure  de  crête  ou  l e  récepteu r en  u ti l i san t  une  largeur de  bande  
de  mesure  de  1  MHz  ( largeur de  bande  d ’ impu ls ion ) ,  comme défi n i  dans  la  CISPR  1 6-1 -1 .  

Les  mesurages  visan t  à  véri f ier  l a  con form i té  à  une  l im i te  moyenne  do ivent  être  réal i sés  avec 
un  analyseur de  spectre  de  mesure  de  crête  u ti l i san t  une  largeur de  bande  de  mesure  de  
1  MHz  ( largeur de  bande  d ’ impu ls ion )  et  une  largeur de  bande  vidéo  rédu i te,  rég lée  comme 
défin i  dans  la  CISPR 1 6-1 -1 .  La  valeu r de  l a  l argeur de  bande  vidéo  exigée  pour un  mesurage  
de  moyenne  doi t  ê tre  i n férieure  à  l a  composante  spectrale  la  plus  faible  des  s i gnaux d ’en trée  
à  mesurer.   

NOTE  Pour réal i ser  des  mesu rages  de  moyen nes,  u n  anal yseu r  de  spectre  peu t  ê tre  u t i l i sé  en  rég l an t  l ’ aff i ch age  
en  mode  l i néai re  e t  l a  l argeur  de  bande  vi déo  à  u ne  val eu r  i n féri eu re  à  l a  p l u s  peti te  composan te  spectral e  du  
s i gnal  d ’ en trée  à  mesu rer.  Par  exemple,  s i  l e  s i gnal  d ’ en trée  a  u ne  fréquence  de  répét i t i on  d ’ i mpu l s i ons  (PRF – 
pu l se  repeti t i on  frequency)  de  1  kH z,  pou r  u n e  l argeu r de  bande  vi déo  i n féri eu re  à  1  kH z ,  seu l e  l a  composan te  
con ti n ue  du  s i gnal  (c’ est-à-d i re  l a  valeu r  moyen ne)  traverse  l e  f i l t re  vi déo.  

L’u ti l i sation  d ’au tres  types  de  détecteurs  l i néai res  de  valeur moyenne  con formes  à  ces  
exigences  est  au tori sée.  En  général ,  l ’analyseur de  spectre  do i t  ê tre  rég lé  su r l e  mode  
d ’affi chage  l i néai re  lors  de  la  réal i sation  de  mesurages  de  moyennes,  et  pas  sur  l e  mode  
l ogari thm ique.  La du rée  de  balayage  de  l ’ analyseur de  spectre  doi t  ê tre  augmentée,  en  rai son  
de  l ’ u ti l i sation  de  l argeurs  de  bande  vidéo  plus  étro i tes,  afi n  de  garan ti r  des  résu l tats  de  
mesure  exacts.  Le  mode  l ogari thm ique  est  au tori sé  pou r des  mesurages  de  moyennes,  
l orsque  l es  l im i tes  de  spéci fi cation  prennen t  pour  hypothèse  l ’ u ti l i sation  d ’un  détecteur 
l ogari thm ique.  

7.6.6  Mode opératoire  de  mesure 

7.6.6.1  Description  générale  de  la  méthode de  mesure  du  champ rayonné au-dessus 
de  1  GHz 

La méthode  de  mesure  du  champ rayonné  au -dessus  de  1  GHz  est  basée  su r l e  mesurage  du  
champ électrique  maximal  émis  par l ’EUT,  avec une  i nstal lation  te l l e  que  cel l e  présen tée  à  la  
Figure  20.  
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Volume d’essai  val idé (par la procédure de val idation  de l ’emplacement)  
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Point de référence de 
l ’antenne de réception  

Absorbeur  

IEC  

NOTE  Le  matéri au  anéchoïque  p l acé  su r  l e  p l an  de  masse  sert  un i quemen t  à  des  f i ns  de  représen tati on .  
Con su l ter  l a  C I SPR  1 6-1 -4  pou r  des  l i g nes  d i rectri ces  pl u s  détai l l ées  concernan t  l a  m i se  en  p l ace  de  l ’ absorbeu r,  
af i n  de  sati s fai re  au x  exi gences  de  val i dati on  de  l ’ emplacemen t.  

Figure  20  – Méthode de mesure  au-dessus de  1  GHz,  
antenne de  réception  en  polarisation  verticale  

Les  descriptions  su i van tes  s ’appl i quen t  aux  paramètres  et  aux termes  i nd iqués  à  la  Figure  20.  

•  Volume  d ’essai  val i dé:  l e  vo lume évalué  au  cours  de  l a  procédure  de  val i dation  de  
l ’emplacement  (CISPR 1 6-1 -4) .  Généralement,  cela  permet  de  déterminer l ’EUT de  
d iamètre  l e  plus  g rand  pouvan t  être  mesuré  sur  l ’ i nstal lati on  d ’essai .  

•  Matérie l  en  essai  (vo lume) :  cyl i ndre  du  pl us  peti t  d iamètre  qu i  eng lobe  complètement  
tou tes  les  parties  de  l ’EUT réel ,  y  compris  l es  supports  de  câbles  et  une  longueur 
m in imale  de  30  cm  de  câbles.  L’EUT qu i  est  s i tué  dans  ce  cyl i ndre  do i t  pouvoi r  tou rner 
au tour  de  son  axe  (généralement  par un  plateau  tou rnan t  té lécommandé) .  L’EUT do i t  ê tre  
s i tué  dans  le  volume  d ’essai  val idé.  Une  portion  de  w  d 'une  hau teu r maximale  de  30  cm  
(voi r  défi n i t ion  de  w  c i -dessous)  peu t  être  s i tuée  en  dessous  du  sommet des  absorbeurs  
su r l e  so l ,  un iquement  l orsque  l ’EUT est  posé  au  sol  et  ne  peu t  pas  être  é levé  au -dessus  
des  absorbeurs  (vo i r  7 . 6 .3) .  

•  θ3  dB :  Largeur m in imale  de  faisceau  à  3  dB  de  l ’an tenne  de  réception  à  chaque  fréquence  
considérée.  θ  3  dB  est  l a  valeur  m in imale  des  valeurs  du  plan  E  e t  du  p lan  H à  chaque  
fréquence.  θ  3dB  peu t  être  obtenue  à  parti r  des  données  fou rn ies  par l e  fabrican t  pour  
l ’ an tenne  de  réception .  

•  d:  Distance  de  mesure  (en  mètres) .  E l l e  est  mesurée  comme la  d istance  hori zon tale  en tre  la  
périphérie  du  matériel  en  essai  et  l e  poin t  de  référence  de  l ’an tenne  de  réception .  

•  w:  D imension  de  l a  droi te  tangente  au  matériel  en  essai  formée  par θ3  dB  à la  d i stance  de  
mesure  d.  L’Équation  (1 5)  doi t  ê tre  appl iquée  pour calcu ler w  pou r chaque  an tenne  et  
chaque  d i stance  de  mesure  réel les  u ti l i sées.  Les  valeurs  de  w  do iven t  être  i ncluses  dans  
l e  rapport  d ’essai .  Ce  calcu l  peu t  être  basé  sur  l es  spéci fi cati ons  de  largeur de  fai sceau  
de  l 'an tenne  de  réception  fou rn ies  par l e  fabrican t:  

( )dB35,0tan2 θdw =  ( 1 3)  

w  do i t  avoi r  l a  d imension  m in imale  spéci fiée  au  Tableau  4.  

•  h:  Hau teur  de  l ’an tenne  de  réception ,  mesurée  en tre  son  po in t  de  référence  et  l e  so l .  
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Le  Tableau  4  spéci fi e  la  d imension  m in imale  acceptable  pour  w  (wmi n ) .  Les  exi gences  
m in imales  présentées  dans  l e  Tableau  4  son t  calcu lées  à  parti r  de  l ’Équation  (1 3)  basée  su r 
l es  essais  effectués  à la  d i stance  m in imale  de  mesure  au tori sée  de  1  m  spéci fiée  en  7. 6.2,  et  
su r l es  valeu rs  de  θ3  dB(m i n )  présen tées.  La d istance  de  mesure  d e t  l e  type  d ’an tenne  do ivent  
être  chois is  de  sorte  que  w  so i t  égale  ou  supérieure  aux valeu rs  i nd iquées  dans  l e  Tableau  4  
à  tou tes  l es  fréquences  auxquel les  l e  champ est  mesuré.  Aux fréquences  non  présen tées  
dans  l e  Tableau  4,  l a  l im i te  de  wmi n  do i t  être  i n terpolée  l i néai rement  en tre  l es  deux 
fréquences  énoncées  l es  plus  proches.  Le  Tableau  5  fou rn i t  des  exemples  de  valeu rs  de  w  
calcu lées  à  l ’aide  de  l ’Équation  (1 3)  pour tro i s  types  d ’an tennes  à  des  d istances  de  mesure  
de  1  m ,  3  m  et  1 0  m .  

L’émission  maximale  est  mesurée  en  déplaçant  l ’an tenne  de  réception  en  hau teur tou t  en  
opérant  une  rotation  de  l 'az imu t  de  l ’EUT (ang le  de  0°  à  360°) .  Les  exigences  re lati ves  à  l a  
scru tation  en  hau teur  son t  spéci fi ées  ci -dessous  et  présen tées  à  l a  Fi gure  21  pour deux 
catégories  types  d ’EUT.  

Tableau  4  – Dimension  min imale  de  w  (wmin )  

Fréquence 
GH z  

θ3  dB ,  m i n   wmin  

m  

1 , 00  60  1 , 1 5  

2 , 00  35  0 , 63  

4 , 00  35  0 , 63  

6 , 00  27  0 , 48  

8 , 00  25  0 , 44  

1 0 , 00  25  0 , 44  

1 2 , 00  25  0 , 44  

1 4, 00  25  0 , 44  

1 6 , 00  5  0 , 09  

1 8 , 00  5  0 , 09  

a)  I l  es t  adm is  que  l a  d i mensi on  w  so i t  supéri eu re  à  l a  d imen si on  m i n i male  i n d i quée,  e t  d ’ au tres  an tennes  et  
d i s tances  peuven t  ê tre  u t i l i sées  pou r  sati s fai re  à  l a  valeu r  m i n i male  exi g ée  de  w  =  wm i n  i n d i quée,  à  cond i t i on  
qu e  l ’Équ ati on  (1 3 )  so i t  sati sfai te .  

b)  Dans  l a  mesu re  où  l e  mesu rag e  des  deu x po l ari sati ons  est  exi gé ,  pou r  chaque  hau teu r de  l ’ an tenne  de  
récepti on ,  w  fo rm e  un e  zone  m i n i male  d ’ observati on  carrée  égal e  à  w2  (m 2 ) .   

c )  Dans  certai ns  cas ,  w  peu t  eng l ober  p l us i eu rs  composan ts  ph ys i qu es  de  l ’EUT qu i  son t  séparés  phys i quement.  
Par exemple ,  p l us i eu rs  encei n tes  d i st i nctes  d ’ un  système  d ’ encei n tes  mu l t i pl es  qu i  son t  soum i ses  à  l ’ essai  
s imu l tanémen t.   

d )  L ’ exi g ence  de  hau teu r  de  scru tati on  dépen d  de  w  de  te l l e  sorte  qu ’ i l  peu t  s ’ avérer  avan tageux  de  maxim i ser  w  
par  l a  sé l ecti on  d ’ une  an tenne  avec  u ne  l argeu r de  fai sceau  et  u ne  d i stance  de  mesu re  supéri eu res  aux  
exi gences  m i n imales  présen tées.  

e )  Le  d i ag ramme  et  l a  l argeu r de  fai sceau  de  l ’ an tenne  u ti l i sée  peuven t  affecter  l e  résu l tat  de  mesu re.  L’ an tenne  
possède  au  moi ns  deux  facteu rs  d ’ i n fl uence  en  pl us  de  l ’ i ncerti tude  relat i ve  au  facteu r d 'an tenne:  1 )  des  
i rrégu l ari tés  ou  au tres  anomal i es  du  d i ag ramme  d 'an tenne  et  2 )  des  d i f férences  de  l argeu r  de  fai sceau  en tre  
l es  an tennes,  qu i  peuven t  fou rn i r  des  résu l tats  d i fféren ts  en  foncti on  du  nom bre  d ’ ém iss i ons  captées  par l a  
l argeu r de  fai sceau  de  l ’ an tenne,  provenan t  (par constructi on )  d ’ emplacemen ts  phys i ques  d i s ti ncts  su r  l ’EUT.  
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Tableau  5  – Exemples  de  valeurs  de  w  pour trois  types  d ’antennes 

Fréquence 

GH z  

Antenne  cornet  gu ide  d ’ ondes  à  
double  mou lure  (DRG  – double  ri dge  

gu ide)  
LPDA ou  LPDA-V a  

θ3  d B  

°  

d =  1  m  d =  3  m  d =  1 0  m  
θ3  d B  

°  

d =  1  m  d =  3  m  d =  1 0  m  

w 

m  
w 

m  
w 

m  
w 

m  
w 

m  
w 

m  

1 , 00  60  1 , 1 5  3 , 46  1 1 , 55  60  1 , 1 5  3 , 46  1 1 , 55  

2 , 00  35  0 , 63  1 , 89  6 , 31  55  1 , 04  3 , 1 2  1 0 , 41  

4 , 00  35  0 , 63  1 , 89  6 , 31  55  1 , 04  3 , 1 2  1 0 , 41  

6 , 00  27  0 , 48  1 , 44  4 , 80  55  1 , 04  3 , 1 2  1 0 , 41  

8 , 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  50  0 , 93  2 , 80  9 , 33  

1 0 , 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  50  0 , 93  2 , 80  9 , 33  

1 2 , 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  50  0 , 93  2 , 80  9 , 33  

1 4 , 00  25  0 , 44  1 , 33  4 , 43  45  0 , 83  2 , 49  8 , 28  

1 6 , 00  5  0 , 09  0 , 26  0 , 87  40  0 , 73  2 , 1 8  7 , 28  

1 8 , 00  5  0 , 09  0 , 26  0 , 87  40  0 , 73  2 , 1 8  7 , 28  

a  LPDA-V:  réseau  de  d i pô l es  l og -péri od i ques  de  type  V.  Les  val eu rs  présen tées  pou r θ3  dB  e t  
w  son t  des  valeu rs  types  à  l a  fo i s  des  an tennes  LPDA et  LPDA-V.  Tou tefo i s ,  ces  an tennes  
possèden t  typi qu emen t  u n  gai n  d i fféren t.  

 

 
 

 

 

a)  w  eng lobe  l a  h au teu r  de  l ’ EUT 
(m esu rage  à  hau teu r  f i xe)  

b)  w  n ’ eng lobe  pas  l a  h au teu r de  l ’ EUT 
(scru tati on  en  hau teu r  exi gée)  

 

Figure  21  – Présentation  des  exigences relatives  à  la  scrutation  
en  hauteur pour deux catégories  d i fférentes  de  matériels  en  essai  

Pour tou t  EUT de  d imensions  maximales  i n férieures  ou  égales  à  w,  l e  cen tre  de  l ’an tenne  de  
réception  doi t  ê tre  fi xé  au  n i veau  de  l a  hau teur  du  cen tre  de  l ’EUT (Figu re  21  a) ) .  Pour tou t  
EUT de  d imension  verti cale  maximale  supérieure  à  w,  l e  cen tre  de  l ’an tenne  doi t  ê tre  scru té  
verti calement  l e  l ong  de  l a  l i gne  paral lè le  à  w,  comme présen té  à  l a  Figu re  21  b) .  La  plage  de  
scru tation  exi gée  pour  h  est  comprise  en tre  1  m  et  4  m .  S i  l a  hau teur  de  l ’EUT est  i n férieure  à  
4  m ,  la  scru tation  du  centre  de  l ’an tenne  de  réception  à  des  hau teurs  supérieures  à  l a  partie  
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supérieure  de  l ’EUT n ’est  pas  exigée.  Dans  l es  deux cas,  l a  hau teur  f i xe,  h,  ou  la  p lage  des  
hau teurs  analysées,  do i t  ê tre  consignée  dans  le  rapport  d ’essai .  

Lorsqu ’une  scru tation  en  hau teur est  exigée  selon  l ’al i néa précéden t,  une  scru tati on  con tinue  
en  hau teu r dans  la  plage  des  hau teurs  exigée  est  recommandée  afin  d ’obten i r  l ’ émission  
maximale  f i nale.  S i  une  scru tation  en  hau teur  par  i ncrément  est  réal i sée,  i l  est  recommandé 
de  s ’assurer  que  les  i ncréments  de  hau teu r son t  su ffi samment  peti ts  afin  de  capturer 
l ’ ém ission  maximale.  

Concernan t  l ’ étendue  hori zon tale  de  w,  i l  n ’est  pas  exigé  que  l ’EUT so i t  complètement  i nclus  
dans  w.  Dans  l es  cas  où  l a  l argeur de  l ’EUT est  supérieure  à  w,  l ’EUT do i t  ê tre  cen tré  
horizon talement  sur  l ’axe  de  mesure,  et  l a  rotation  de  l ’EUT fourn i t  l a  scru tation  horizon tale  
nécessai re  pour la  déterm ination  de  l ’ ampl i tude  de  champ maximale.  Une  scru tati on  
hori zon tale  ( latérale,  transversale)  en  déplaçan t  l ’ an tenne  de  réception  horizon talement  en  
dehors  de  l ’axe  de  mesure  n ’est  pas  exigée,  mais  peu t  être  u ti l i sée  s i  e l l e  est  spéci fi ée  dans  
une  norme  de  produ i t.  

7.6.6.2  Mesurages  u ti l isant  des  détecteurs  classiques (non  statistiques)  

7.6.6.2. 1  Procédure  générale  de mesure 

Pour tou t  EUT,  i l  convien t  d ’abord  de  détecter l es  fréquences  d ’ém ission  par une  
maxim isation  prél im inai re  des  ém issions  (vo i r  7 . 6 . 6.2.3) .  L’essai  f i nal  d ’ém ission  est  réal i sé  
ensu i te  (vo i r  7 . 6 . 6.2.4) .  Ces  deux mesurages  doiven t  être  effectués  de  préférence  à  l a  
d istance  l im i te  spéci fi que.  S i ,  pour  une  raison  j usti fiée,  l e  mesurage  fi nal  est  effectué  à  une  
au tre  d i stance  que  cel l e  correspondant  à  la  d i stance  l im i te,  i l  convien t  d ’abord  d ’effectuer un  
mesurage  à  l a  d i stance  l im i te  afi n  de  faci l i ter  l ’ i n terprétation  des  données  résu l tan tes.  

Lors  de  l a  réal i sation  de  ces  mesurages,  l a  sensibi l i té  de  l ’apparei l  de  mesure  par  rapport  à  la  
l im i te  do i t  ê tre  déterm inée  avan t  l ’essai .  S i  l a  sensibi l i té  g lobale  de  mesure  est  i nadéquate,  
des  ampl i f i cateurs  à  faible  bru i t,  des  d istances  de  mesure  plus  faibles  ou  des  an tennes  à  gain  
plus  é levé  peuven t  être  u ti l i sés.  S i  des  d istances  de  mesure  plus  faibles  ou  des  an tennes  à 
gain  p lus  é levé  son t  u ti l i sées,  l a  re lation  en tre  la  l argeur de  fai sceau  de  l ’ an tenne  et  l a  tai l le  
de  l ’EUT do i t  ê tre  prise  en  compte.  De  même,  l orsque  des  préampl i fi cateurs  sont  u ti l i sés,  l es  
n i veaux de  su rcharge  du  système  de  mesure  do iven t  être  déterminés  comme appropriés.  

La protection  con tre  l a  saturation  et  l a  destruction  de  l ’ i nstrumentation  de  mesure  est  exigée  
l orsque  des  ém issions  à  faible  n i veau  do iven t  être  mesurées  en  présence  d ’un  s ignal  d ’un  
n iveau  é levé.  Une  combinaison  de  f i l tres  passe-bande,  coupe-bande,  passe-bas  et  passe-
hau t  peu t  être  u ti l i sée.  Cependant,  l a  perte  d ’ i nserti on  de  ceux-ci  ou  de  tou t  au tre  d i sposi ti f,  
aux fréquences  de  mesure,  do i t  ê tre  connue  et  comprise  pour l es  calcu ls  dans  le  rapport  de  
mesure.  

NOTE  Une  méthode  s i mple  pou r  déterm i ner s i  des  effets  n on  l i néai res  (su rch arge,  satu rat i on ,  e tc. )  se  produ i sen t  
cons i s te  à  i nsérer u n  affai bl i sseu r  de  1 0  dB  à  l ’ en trée  de  l ’ apparei l  de  mesu re  (avan t  tou t  préampl i f i cateu r,  l e  cas  
échéan t)  e t  à  véri f i er  qu e  l ’ ampl i tu de  de  tous  l es  harmon i ques  du  s i gnal  de  forte  am pl i tude  (qu i  peuven t  produ i re  
des  e ffets  non  l i néai res)  est  rédu i te  de  1 0  dB.  

7.6.6.2.2  Procédure  d 'essai  condi tionnel  

Si  l a  fréquence  i n terne  l a  pl us  hau te  de  l ’EUT (voi r  3 . 1 . 27)  est  i n férieure  à  1 08  MHz,  l es  
ém issions  do iven t  être  mesurées  au  m in imum  jusqu 'à  1  GHz.  

S i  l a  fréquence  i n terne  l a  p lus  hau te  de  l ’EUT est  comprise  en tre  1 08  MHz  et  500  MHz,  l es  
ém issions  do iven t  être  mesurées  au  moins  j usqu 'à 2  GHz.  

S i  l a  fréquence  i n terne  l a  p lus  hau te  de  l ’EUT est  comprise  en tre  500  MHz  et  1  GHz,  l es  
ém issions  do iven t  être  mesurées  au  moins  j usqu 'à 5  GHz.  
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S i  l a  fréquence  i n terne  la  pl us  hau te  de  l ’EUT est  supérieure  à  1  GHz,  l es  ém issions  doivent  
être  mesurées  j usqu 'à la  fréquence  i n férieure  à  5  fo is  la  fréquence  i n terne  la  p lus  hau te  ou  l a  
fréquence  la plus  hau te  à  laquel le  l es  l im i tes  sont  défi n ies.  

7.6.6.2.3  Procédure  de  mesure  prél iminaire  

Les  procédures  fi gu ran t  dans  l e  présent  paragraphe  son t  fou rn ies  à  des  fi ns  i n formati ves  – 
l es  exi gences  de  mesure  normatives  son t  énumérées  en  7. 6.6. 2.4.  La pertu rbation  rayonnée  
maximale  pour un  mode  de  foncti onnement  donné  peu t  être  déterminée  pendan t  un  essai  
prél im inai re.  Afi n  de  rédu i re  le  pl us  possible  l a  du rée  de  mesure,  i l  est  proposé  d ’effectuer en  
prem ier l i eu  des  mesurages  en  u ti l i san t  une  détection  de  crête,  pu is  de  comparer l es  résu l tats  
d ’essai  à  l a  l im i te  moyenne.  Les  mesurages  su ivan ts  effectués  avec le  détecteur de  valeur 
moyenne  et  l a  comparaison  des  résu l tats  par rapport  à  l a  l im i te  moyenne  ne  seron t  effectués  
que  dans  l es  plages  de  fréquences  pour l esquel les  l a  l im i te  moyenne  a  été  dépassée  par l es  
données  recuei l l i es  avec l a  détection  de  crête.  

Les  l i gnes  d i rectri ces  pour  une  procédure  prél im inai re  visan t  à  i den ti fi er  la  pertu rbation  
rayonnée  son t  l es  su i vantes:  

a)  U ti l i ser l e  mode  scru tation  ou  balayage  su r l a  total i té  de  l a  p lage  de  fréquences  de  
l ’ an tenne  en  u ti l i san t  la  détection  de  crête  et  l e  mode  « main ti en  du  maximum» .   

b)  Déterm iner l a  du rée  appropriée  de  balayage  ou  de  scru tation  afin  d ’assurer une  
i n terception  adéquate  du  s ignal .  

c)  S i  ce la  est  nécessai re,  pendan t  l es  essais  prél im inai res,  rédu i re  la  l argeur de  bande  de  
résolu tion  en  mode  balayage  afin  de  rédu i re  le  n i veau  de  bru i t  affi ché  du  récepteur  de  
mesure.  À noter que  ceci  peu t  rédu i re  l ’ampl i tude  de  l a  pertu rbation  à  l arge  bande;  de  ce  
fai t,  des  recherches  complémentai res  peuvent  s 'avérer  nécessai res  afin  de  déterm iner s i  
l a  pertu rbation  est  à  large  bande  ou  à  bande  étro i te.  

d )  Fai re  tou rner l ’EUT de  façon  con tinue  ou  par i ncréments  de  1 5°  ou  moins,  pu is  répéter 
l ’ opération  pour l ’ au tre  po lari sation .  I l  convien t  de  soumettre  l ’EUT à  une  rotation  de  360°  
en  az imu t  pour l es  deux polarisations  afin  de  déterm iner l a  pertu rbation  maximale  à  
chaque  fréquence  concernée.  

e)  En  mode  rotati on  en  con ti nu  du  plateau  tou rnant,  rég ler l a  durée  de  balayage  du  
récepteur  de  mesure  de  tel le  sorte  que  l ’ i n terval le  de  fréquence  sélecti onné  pu isse  être  
balayé  en  un  temps  i n férieur ou  égal  au  temps  nécessai re  au  plateau  tournant  pour  
effectuer une  rotation  de  1 5°.  S i  l a  vi tesse  de  rotati on  du  plateau  tournan t  est  te l le  qu ’un  
ang le  supérieur à  1 5°  est  couvert  au  cours  d ’un  balayage  complet  ou  d ’une  scru tati on  
complète  du  récepteur  de  mesure,  i l  convien t  d ’u ti l i ser une  plage  de  fréquences  plus  
peti te  afi n  de  rédu i re  la  du rée  de  balayage  du  récepteur de  mesure  et  de  réal i ser la  
rotati on  du  plateau  tou rnan t  de  1 5°  au  maximum  par balayage.  

f)  S i  son  u ti l i sation  est  nécessai re  pour i den ti fi er l es  fréquences  correspondant  à  l a  
pertu rbation  maximale,  appl i quer la  méthode  décri te  ci -dessus  pour tous  l es  n i veaux de  
hau teur exigés  par  7. 6. 6. 1  (et  l a  Fi gu re  21 ) ,  ains i  que  pour l es  d i fféren ts  modes  de  
foncti onnement  de  l ’EUT.  

g )  Afi n  de  m ieux évaluer l es  fréquences  déterm inées  aux étapes  a)  à  d ) ,  u t i l i ser un  i n terval l e  
de  fréquence  rédu i t  (généralement  de  5  MHz  ou  moins)  et  effectuer une  recherche  au  
vois inage  des  fréquences  proches  de  la  l im i te  en  u ti l i san t  des  i ncréments  de  rotation  du  
plateau  tou rnan t  et  des  pas  de  balayage  en  hau teur  supplémentai res  plus  peti ts .  
Généralement,  tou tes  les  fréquences  se  s i tuan t  à  envi ron  1 0  dB  de  l a  l im i te  de  
spéci fi cation  garan ti ssen t  une  recherche  approfond ie  dans  un  i n terval l e  de  fréquence  
étro i t  e t  avec des  i ncréments  supplémentai res  en  rotation  ou  en  hau teur p lus  précis .  

7.6.6.2.4  Procédure finale  de  mesure 

L’ampl i tude  du  champ ém is  par l ’EUT à la  d istance  de  mesure  spéci fi ée  est  mesurée  dans  la  
con fi gu rati on  (hau teur d ’an tenne,  orien tation  az imu t de  l ’EUT,  etc. )  qu i  produ i t  l a  pertu rbation  
maximale,  te l l e  que  déterm inée  lors  de  l a  maxim isati on  prél im inai re  de  l a  pertu rbation .  Les  
mesurages  fi naux do iven t  être  effectués  su ivan t  l e  mode  opérationnel  de  l ’EUT i den ti fi é  par 
l es  mesurages  prél im inai res  comme produ isan t  l a  pertu rbation  la  pl us  é levée.  
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Ce  mesurage  f i nal  do i t  être  l e  résu l tat  d ’un  main ti en  du  maximum  sur  l e  récepteur  de  mesure  
pendan t  une  durée  donnée  proportionnel le  à  l ’ i n terval le  de  fréquence  u ti l i sé.  I l  convien t  de  
défi n i r  cette  du rée  pour chaque  produ i t  ou  fami l l e  de  produ i ts ,  en  tenant  compte  de  l a  du rée  
des  modes  de  foncti onnement  et  des  constan tes  de  temps  associées  à  chaque  produ i t  
spéci fique  à  soumettre  à l ’essai .  Les  mesurages  fi naux do ivent  être  effectués  en  u ti l i san t  tous  
l es  détecteurs  exi gés.  En  varian te,  l es  résu l tats  de  mesure  exprimés  en  valeur  de  crête  
peuven t  être  u ti l i sés  pour démontrer  l a  con form i té  à  tou tes  l es  l im i tes  spéci fi ées.  

S i  l a  con fi gu ration  de  l ’EUT (hau teur d ’an tenne,  azimu t  du  matérie l  en  essai ,  mode  de  
fonctionnement,  etc. )  produ isan t  l a  pertu rbation  maximale  n ’a  pas  été  déterm inée  de  man ière  
concluante  par un  mesurage  prél im inai re,  l es  mesurages  complémentai res  i nd iqués  ci -
dessous  doiven t  être  effectués:  

a)  pour  tou t  EUT de  d imension  maximale  i n férieure  ou  égale  à  w,  l e  cen tre  de  l ’an tenne  de  
réception  do i t  être  fi xé  au  n i veau  de  la  hau teur du  cen tre  du  matérie l  en  essai  (voi r  
Fi gu re  21  a) ) ;  

b)  pour  tou t  EUT de  d imension  verti cale  maximale  supérieure  à  w,  l a  scru tati on  en  hau teu r 
doi t  être  effectuée  con formément  aux exigences  re lati ves  à  l a  scru tati on  en  hau teur  
( l im i tes  supérieure  et  i n férieure)  spéci fi ées  en  7. 6.6. 1 ;  

c)  dans  tous  les  cas,  afin  de  déterm iner l a  pertu rbation  maximale,  l ’EUT do i t  effectuer une  
rotati on  en  az imu t  su r tou te  la  p lage  d 'ang les  compris  en tre  0°  et  360°,  et  l es  mesurages  
doiven t  être  effectués  pou r l es  po larisations  horizon tale  et  verti cale.  

En  résumé,  l es  exigences  re lati ves  aux mesurages  fi naux au -dessus  de  1  GHz  son t  l es  
su i van tes:  

La perturbation  maximale  do i t  ê tre  enreg istrée  à  parti r  des  recherches  exigées  su ivan tes,  
certaines  d ’en tre  e l l es  pouvan t  être  réal i sées  pendan t  la  procédure  de  mesure  prél im inai re.  

1 )  l ’EUT do i t  effectuer une  rotation  en  az imu t  passan t  par  tous  les  ang les  s i tués  dans  l a  
p lage  compri se  en tre  0°  et  360° ,  so i t  par un  plateau  tournant,  so i t  par  l e  mouvement  de  
l ’ an tenne  de  réception  au tour du  vo lume;  

S i  un  mesurage  prél im inai re  a  été  réal i sé  avec des  pas  az imutaux de  1  >°a  ≤  1 5° ,  l e  
mesurage  fi nal  do i t  comprendre  une  recherche  d 'az imu t  en  con ti nu  passan t  par tous  l es  
ang les  de  ±a  m in imum  au tour de  l 'ang le  d 'az imut  obtenu  l ors  du  mesurage  prél im inai re,  où  
a  est  l 'ang le  d 'az imu t.  

2 )  une  scru tation  en  hau teu r de  l ’an tenne  de  réception  doi t  ê tre  effectuée  s i  l a  hau teur  de  
l ’EUT est  supérieure  à  w dans  la  d i rection  verticale;  

3 )  l es  polari sations  hori zon tale  et  verti cale  doiven t  être  analysées.  

7.6.6.3  Mesurages  à  l ’ aide  de  la  fonction  (statistique)  DPA 

7.6.6.3. 1  Général i tés  

Le  mesurage  de  la  d istribu tion  de  probabi l i té  des  ampl i tudes  (DPA – ampl i tude  probabi l i ty  
d istribu ti on)  d ’un  s ignal  pertu rbateur fourn i t  une  caractéri sation  statistique  du  s ignal  
pertu rbateur concerné.  Le  con texte  général  su r l ’appl i cation  de  la  foncti on  de  mesure  de  la  
DPA est  fou rn i  en  4.7  de  la  CISPR TR  1 6-3:201 0  [2] .  Un  com i té  de  produ i ts  peu t  chois i r  l e  
mesurage  de  DPA comme méthode  à  u ti l i ser  pou r l es  essais  f i naux re lati fs  aux  ém issions.  Le  
mesurage  de  DPA doi t  être  réal i sé  aux fréquences  auxquel l es  le  matérie l  en  essai  génère  des  
ampl i tudes  de  champ pertu rbateu r  é levées.  Le  nombre  de  fréquences  et  l eu r méthode  de  
sé lection  do iven t  être  déterm inés  par  un  comi té  de  produ i ts .  

Le  mesurage  de  DPA doi t  être  réal i sé  en  u ti l i san t  l ’ une  des  deux méthodes  su ivan tes.  La 
première  méthode  consiste  à  mesurer l e  n i veau  de  perturbation  Emeas  en  dB(mV/m)  
re lati vement à  l a  probabi l i té  de  du rée  spéci fi ée  p l i m i t ,  désignée  comme la  Méthode  1  (vo i r  
7 . 6. 6. 3 . 2) .  La  deuxième méthode  consiste  à  mesurer la  probabi l i té  de  du rée  pmeas  du ran t  
l aquel l e  l ’ enveloppe  de  la  pertu rbation  dépasse  un  n i veau  spéci fié  El i m i t  en  dB(mV/m) ,  
désignée  comme la  Méthode  2  (voi r  7. 6. 6. 3 .3) .  Les  i n formations  et  l es  f i gures  
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supplémentai res  son t  fou rn ies  en  Annexe  D  afi n  de  présen ter  l es  spéci fi ci tés  des  deux 
méthodes  de  mesure  de  DPA.  

S i  un  comi té  de  produ i ts  décide  d ’u ti l i ser  l ’approche  DPA,  i l  do i t  chois i r  so i t  l a  Méthode  1  so i t  
l a  Méthode  2 .  S i  l ’ i nstrumentati on  de  mesure  de  DPA ne  comporte  pas  de  converti sseur A/N  
(analog ique/numérique) ,  seu le  l a  Méthode  2  do i t  être  u ti l i sée.  S i  l ’ i nstrumentation  de  mesure  
de  DPA comporte  un  converti sseur A/N ,  l ’ une  ou  l ’au tre  des  deux méthodes  peu t  être  
appl i quée.  

Le  nombre  de  pai res  de  l im i tes  (El i m i t ,  p l i m i t)  et  l es  valeurs  correspondantes  doiven t  être  
spéci fiés  par l e  com i té  de  produ i ts .  Le  comi té  de  produ i ts  do i t  également  décider de  
l ’ u ti l i sation  d ’une  l im i te  en  valeur  de  crête  con join tement  aux l im i tes  de  DPA.  

7.6.6.3.2  Méthode 1  – Mesurage du  n iveau  de  perturbation  

Ce mesurage  do i t  ê tre  réal i sé  en  appl i quant  l a  procédure  su ivan te:  

1 )  Rég ler la  largeur de  bande  de  résolu tion  (RBW – resolu ti on  bandwid th )  et  l a  largeur de  
bande  vi déo  (VBW – video  bandwid th )  de  l ’analyseur de  spectre  con formément  à  l a  
CISPR 1 6-1 -1  (pour l es  mesurages  au -dessus  de  1  GHz) .  

2 )  I den ti fi er  l es  fréquences  auxquel les  des  pertu rbations  importan tes  son t  observées.  Ceci  
peu t  être  réal i sé  en  u ti l i san t  l a  fonction  « main tien  du  maximum»  dans  l ’ i n terval le  de  
fréquence  considéré.  La détection  de  crête  do i t  ê tre  u ti l i sée  l ors  de  la  m ise  en  œuvre  de  
cette  procédure.  

NOTE  Dan s  l es  cas  où  des  ém i ss i ons  en  bande  étro i te  se  trouven t  masquées  par des  ém i ssi ons  en  l arge  
bande,  l e  mode  « mai n t i en  du  maxi mu m»  com bi né  avec  l e  détecteu r de  crête  peu t  permettre  de  nég l i ger  l es  
ém iss i ons  en  bande  étro i te .  En  conséquence,  u n  mesu rage  suppl ém en tai re  peu t  s 'avérer nécessai re  pou r 
déterm i ner  l es  fréquences  des  ém iss i ons  en  bande  étro i te  à  mesu rer.  Le  com i té  de  produ i ts  peu t  exi g er  des  
bal ayages  suppl émen tai res  en  u ti l i san t  l e  détecteu r de  val eu r  moyenn e  ou  un  moyenn age  vi déo  numéri que .  De  
p l us ,  l e  nombre  de  fréquences  pou r  l e  mesu rage  de  DPA peu t  égal emen t  ê tre  spéci fi é  par  l e  com i té  de  
produ i ts.  

3)  Déterm iner les  fréquences  pou r l e  mesurage  de  DPA.  Le  nombre  de  fréquences  do i t  être  
spéci fié  par l e  com i té  de  produ i ts .  

4)  Rég ler  l a  fréquence  cen trale  de  l ’analyseur de  spectre  su r la  fréquence  à l aquel le  l e  p lus  
hau t  n i veau  de  pertu rbation  est  observé  pendan t  l ’appl ication  de  l ’étape  2)  de  cette  
procédure.  

5)  Rég ler l e  n iveau  de  référence  de  l ’analyseur de  spectre  à  au  moins  5  dB  au -dessus  du  
n iveau  maximal  de  pertu rbation  qu i  est  obtenu  à  l ’ étape  2) .   

6 )  Rég ler l ’analyseur de  spectre  en  mode  d ’ i n terval l e  de  fréquence  nu l  et  mesurer  l a  DPA de  
la  pertu rbation  pendan t  la  du rée  de  mesure  qu i  est  spéci fi ée  par  l e  com i té  de  produ i ts .  La 
durée  de  mesure  doi t  être  supérieure  à  la  période  de  l a  pertu rbation .   

Dans  l e  cas  de  fréquences  de  perturbations  f l uctuan tes,  l e  comi té  de  produ i ts  doi t  
spéci fier l a  p lage  de  fréquences  XX (en  MHz)  su r l aquel le  l es  DPA de  la  pertu rbation  
doiven t  être  mesurées.  Les  mesurages  de  DPA dans  la  p lage  de  fréquences  XX MHz  
doiven t  être  réal i sés  avec un  pas  de  fréquence  de  1  MHz.  Cependant,  dans  les  plages  de  
fréquences  pour l esquel l es  l es  valeurs  de  mesure  de  DPA son t  supérieures  de  −6  dB  à  l a  
l im i te  de  DPA,  des  mesurages  complémentai res  peuven t  s 'avérer  nécessai res  avec un  
pas  de  fréquence  plus  peti t  (par exemple  0 ,5  MHz) .  Le  comi té  de  produ i ts  doi t  défi n i r  l e  
pas  de  fréquence  i n férieur.  

7)  Mod i fier  l a  fréquence  cen trale  de  l ’ analyseur de  spectre  et  la  rég ler à  l a  fréquence  
su ivan te  déterm inée  à  l ’ étape  2) ,  pu i s  répéter  l es  procédures  des  étapes  4)  à  6)  j usqu ’à 
ce  que  les  mesurages  de  DPA soien t  effectués  pour tou tes  l es  fréquences.  

8)  Li re  l e  n i veau  de  pertu rbation  Emeas  en  dB(mV/m)  re lati f  à  l a  probabi l i té  spéci fi ée  p l i m i t  à  
parti r  des  résu l tats  de  l ’ étape  6) .   

9 )  Comparer Emeas  dB(mV/m)  à  l a  l im i te  El i m i t  dB(mV/m) .  L’EUT est  con forme  s i  Emeas  est  
i n férieur  ou  égal  à  El i m i t  à  tou tes  les  fréquences.  
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7.6.6.3.3  Méthode 2  – Mesurage de  la  probabi l i té  de  durée 

Ce mesurage  do i t  ê tre  réal isé  en  appl i quan t  l a  procédure  su ivan te:  

Les  étapes  1 ) ,  2) ,  3 ) ,  4) ,  5)  et  7)  de  la  Méthode  2  son t  l es  mêmes  que  l es  étapes  
correspondantes  de  la  Méthode  1  (7. 6. 6.3 .2) .  

Pour l a  Méthode  2 ,  mod i fi er l es  étapes  6) ,  8)  et  9)  de  la  Méthode  1  comme su i t:  

6 )  Rég ler l ’analyseur de  spectre  en  mode  d ’ i n terval le  de  fréquence  nu l  et  mesurer  l a  DPA (ou  
mesurer d i rectement  l a  probabi l i té  pmeas  re lati ve  aux n i veaux spéci fi és)  de  l a  pertu rbation  
pendant  l a  du rée  de  mesure  qu i  do i t  ê tre  spéci fiée  par l e  comi té  de  produ i ts .   

8 )  Li re  l es  probabi l i tés  pmeas  pendant  l esquel les  l ’ enveloppe  de  l a  pertu rbation  dépasse  un  
n i veau  spéci fi é  El i m i t  en  dB(mV/m)  à  parti r  des  résu l tats  de  l ’étape  6) .   

9 )  Comparer pmeas  aux  l im i tes  p l i m i t .  L’EUT est  con forme  s i  pmeas  est  i n férieu r ou  égal  à  p l i m i t  
à  tou tes  les  fréquences.  

7.6.7  Incerti tude de  mesure  de  l ’ enceinte  complètement  anéchoïque 

Les  é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernan t  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  men tionnés  dans  la  CISPR 1 6-4-1 .  

7.7 Mesurages  in situ  (9  kHz  à  1 8  GHz)  

7.7.1  Appl icabi l i té  et  préparation  à  des  mesurages  in situ 

Des  mesurages  in situ  peuvent  être  nécessai res  pour l 'étude  d 'un  problème de  brou i l lage  à  un  
emplacement  particu l i er,  c’est-à-d i re  l orsqu ’un  matérie l  é lectrique  est  soupçonné  de  
provoquer des  brou i l lages  de  la  réception  rad io  dans  son  envi ronnement  imméd iat.  S i  l a  
norme de  produ i t  appl i cable  l e  permet,  des  mesurages  in situ  peuven t  être  effectués  pour 
l 'évaluation  de  la  con form i té,  dans  l es  cas  où  l es  mesurages  d ’ém issions  rayonnées  ne  
peuven t  pas  être  effectués,  pour des  raisons  techn iques,  su r  un  emplacement  d ’essai  
normal i sé.  Des  d imensions  et/ou  un  poids  excessi fs  de  l ’EUT,  ou  des  coû ts  trop  é levés  de  la  
connexion  de  l ’EUT à son  i n frastructure  pour  des  mesurages  su r un  emplacement  d ’essai  
normal i sé,  consti tuen t  l es  moti fs  techn iques  condu isan t  à  des  mesurages  in situ.  Les  résu l tats  
de  mesure  in situ  d 'un  type  d ’EUT donné  varien t  normalement  d ’un  emplacement  à  l ’au tre  ou  
d i ffèren t  des  résu l tats  obtenus  su r un  emplacement d ’essai  normal i sé,  et  ne  peuvent,  en  
conséquence,  pas  être  u ti l i sés  pour  des  essais  de  type.   

NOTE  Tou tefo i s ,  en  général ,  l es  i mperfecti ons  te l l es  que  l e  cou plage  mu tuel  en tre  l es  s tructu res  conductri ces  
présen tes  dans  l ’ envi ronnemen t  in situ,  q u i  peuven t  égalemen t  ê tre  p l us  ou  moi ns  agg ravées  par l es  champs  
é l ectromagnéti ques  ambi an ts ,  ou  en tre  l es  an tennes  de  mesu re  et  l e  matéri e l  en  essai ,  fon t  qu e  l es  mesu rages  in 
situ  n e  peuven t  pas  remplacer  complètemen t  l es  mesu rages  effectu és  su r  u n  emplacement  d 'essai  appropri é  
(emplacem en t  d ’ essai  en  espace  l i bre  ou  emplacemen t  d ’ essai  al tern ati f ,  par  exemple  chambre  (sem i -
an échoïque) ) ,  com me  décri t  dan s  l a  C I SPR  1 6-1 -4.  

L’EUT comporte  habi tuel lement  un  ou  plusieurs  d isposi ti fs  et/ou  systèmes,  et  fai t  parti e  
i n tégran te  d ’une  i nstal lati on  ou  est  rel ié  à  une  i nstal lation .  Le  périmètre  re l i an t  l es  parties  
extérieures  de  l ’EUT est  généralement  pri s  comme poin t  de  référence  pour  déterm iner la  
d istance  de  mesure.  Dans  certaines  normes  de  produ i ts ,  l es  murs  extérieurs  ou  les  l im i tes  
des  parcs  d ’acti vi tés  ou  des  zones  i ndustrie l les  son t  pri s  comme poin ts  de  référence.  

Des  mesurages  prél im inai res  doivent  être  effectués  pour i den ti f ier  l a  fréquence  et  l ’ampl i tude  
des  champs  perturbateurs  parm i  l es  s i gnaux ambian ts,  compte  tenu  des  sources  poten tie l les  
de  brou i l lage  (par  exemple,  osci l lateurs)  de  l ’EUT.  Pour ces  mesurages,  i l  est  recommandé  
d ’u ti l i ser  un  analyseur de  spectre  au  l i eu  d ’un  récepteu r,  ce  qu i  permet  d ’analyser un  spectre  
de  fréquences  pl us  large.  Pour i den ti f i er  l a  fréquence  et  l ’ ampl i tude  des  s i gnaux 
perturbateurs,  l ’ u ti l i sati on  d ’une  sonde  de  couran t  sur  l es  câbles  connectés,  de  sondes  de  
champ proche  ou  des  an tennes  de  mesure  placées  plus  près  du  matérie l  en  essai ,  est  
recommandée.  
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Des  mesurages  doiven t  également  être  effectués  à  des  fréquences  choisies  pour  déterm iner,  
s i  possible,  l es  modes  de  fonctionnement  pour  l esquels  l ’EUT produ i t  l es  champs  
perturbateurs  les  plus  é levés.  Les  mesurages  su ivan ts  do iven t  être  effectués  avec l ’EUT 
fonctionnan t  dans  ces  modes.  

Lorsque  l ’EUT consti tue  une  partie  d 'un  ensemble  et  que  son  fonctionnement  ne  peu t  être  
i ndépendant du  fonctionnement  des  au tres  matérie ls ,  i l  peu t  se  révéler  impossible  de  chois i r  
l es  cond i t ions  produ isan t  l es  pertu rbations  l es  plus  é levées.  Pour certains  matérie ls  et  
certains  modes  de  fonctionnement,  ces  cond i ti ons  peuven t  dépendre  du  temps,  plus  
particu l i èrement  s ’ i l  s ’ag i t  de  fonctionnements  cycl i ques.  Dans  ces  cas,  i l  convien t  de  chois i r  
l a  période  d 'observation  s ’approchant  l e  pl us  des  cond i ti ons  de  production  des  pertu rbations  
l es  plus  é levées.  

Les  mesurages  do iven t  être  effectués  au tour de  l ’EUT à une  d i stance  approximati vement 
i den tique  pour chaque  fréquence  chois ie  afi n  de  déterm iner l a  d i recti on  du  champ 
perturbateur l e  p lus  é levé.  I l  convien t  de  soumettre  l ’EUT à l ’essai  au  moins  dans  troi s  
d i recti ons  d i fféren tes.  Les  mesurages  fi naux des  champs  perturbateurs,  à  chaque  fréquence,  
doiven t  être  effectués  dans  l es  d i rections  des  champs  perturbateurs  l es  plus  é levés,  ce  qu i  
peu t  varier d ’une  fréquence  à  l ’au tre  compte  tenu  des  cond i t ions  (ambian tes)  l ocales.  Les  
champs  pertu rbateurs  l es  plus  é levés  doivent  être  mesurés  avec l ’an tenne  en  po lari sation  
verticale  et  en  polarisation  hori zon tale.  S i  l e  rapport  du  champ pertu rbateur  mesuré  et  de  
tou te  ém ission  ambian te  est  i n férieur à  6  dB,  l es  méthodes  de  mesure  décri tes  en  Annexe  A 
peuven t  être  u ti l i sées.  

7.7.2  Mesurages  in situ  d ’ampl i tude du  champ dans  la  plage de  fréquences  de  9  kHz  
à  30  MHz 

7.7.2.1  Méthode de  mesure 

L’ampl i tude  du  champ magnéti que  pertu rbateur  doi t  ê tre  mesurée  dans  la  d i rection  de  
rayonnement  maximal  avec l ’EUT foncti onnant  dans  le  mode  créant  l ’ampl i tude  du  champ 
pertu rbateur l a  p lus  é levée.   

L’ampl i tude  du  champ pertu rbateur  polari sé  horizon talement doi t  ê tre  mesurée  à  l a  d istance  
normal isée  dl i m i t  en  u ti l i san t  une  an tenne-cadre  comme décri t  en  4. 3 . 2  de  l a  
CISPR 1 6-1 -4:201 0,  à  une  hau teur de  1  m  (en tre  l e  so l  et  l a  partie  i n férieure  de  l ’an tenne) .  
L’ampl i tude  maximale  du  champ pertu rbateur doi t  ê tre  déterm inée  par rotation  de  l ’ an tenne.  

Pour le  mesurage  de  l ’ampl i tude  maximale  du  champ perturbateu r l e  l ong  de  l i gnes  rad iales  
d isposées  dans  une  d i rection  quelconque,  i l  convien t  d 'orien ter l ’an tenne  selon  troi s  axes  
orthogonaux et  l ’ampl i tude  mesurée  du  champ est  calcu lée  par  

222
sum zyx EEEE ++=  

Dans  les  cas  où  des  l im i tes  son t  données  pour  l e  champ E équ ivalen t  alors  que  ce  son t  l es  
composantes  du  champ magnétique  qu i  représen ten t  l ’ampl i tude  mesurée  du  champ,  
l ’ampl i tude  du  champ H peu t  être  convertie  en  ampl i tude  du  champ E  correspondante  en  
u ti l i san t  l ’ impédance  d ’espace  l i bre  de  377  Ω  e t  en  mu l tipl ian t  l a  valeu r l ue  pour l e  champ H 
par  377.  Dans  ce  cas,  l e  champ H est  donné  par 

222
sum zyx HHHH ++=  

Cette  valeur du  champ H peu t  être  u ti l i sée  d i rectement  dans  les  cas  où  les  l im i tes  son t  
d i rectement  données  pou r l ’ampl i tude  du  champ magnétique.  
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S i  l ’an tenne  ne  peu t  pas  être  déplacée  selon  tro is  axes  orthogonaux,  e l l e  peu t  être  tou rnée  
manuel l ement  vers  l a  d i rection  donnant  la  valeu r maximale  de  mesure  de  l ’ampl i tude  du  
champ pertu rbateur.  

7.7.2.2  Distances de  mesure  autres  que  la  d istance normal isée 

S’ i l  n ’est  pas  possible  de  main ten i r  l a  d i stance  normal i sée  dl im i t  comme spéci fi é  dans  l a  
norme  de  produ i t  ou  l a  norme  générique,  i l  convien t  d 'effectuer  l es  mesurages  à  des  
d istances  i n férieures  ou  supérieures  à  la  d istance  de  mesure  normal isée  dans  la  d i rection  du  
rayonnement  maximal .  Au  moins  tro is  mesurages  do iven t  être  effectués  à  des  d i stances  
d i fféren tes,  supérieures  ou  i n férieures  à  la  d i stance  de  mesure  normal isée,  s ’ i l  n ’est  pas  
possible  d 'u ti l i ser cette  dern ière.  

Les  résu l tats  (en  décibels)  de  mesure  do ivent  être  reportés  su r un  g raph ique  en  fonction  de  l a  
d istance  de  mesure  su r une  échel l e  l ogari thmique.  Une  l i gne  doi t  re l i er  l es  résu l tats  de  
mesure  obtenus.  Cette  l i gne  représen te  la  décroissance  de  l ’ampl i tude  du  champ et  peu t  
servi r  à  déterminer l ’ampl i tude  du  champ pertu rbateur à  des  d i stances  au tres  que  la  d i stance  
de  mesure,  par exemple  à  l a  d istance  normal isée.  

7.7.3  Mesurages in situ  d ’ampl i tude du  champ dans  la  plage  de  fréquences  
supérieures  à  30  MHz 

7.7.3.1  Méthode de  mesure 

L’ampl i tude  du  champ é lectri que  pertu rbateur  do i t  ê tre  mesurée  dans  la  d i rection  de  
rayonnement  maximal  à  l a  d i stance  normal isée  avec l ’EUT fonctionnan t  dans  l e  mode  
produ isan t  l ’ampl i tude  de  champ pertu rbateur  l a  p l us  é levée.  Les  ampl i tudes  maximales,  en  
polarisation  verticale  et  en  polarisation  hori zon tale,  du  champ pertu rbateur,  do iven t  être  
mesurées  à  l ’ aide  d ’an tennes  à  large  bande  ayan t,  dans  tou te  la  mesure  du  possible,  une  
hau teur varian t  en tre  1  m  et  4  m .  La valeur maximale  doi t  être  prise  comme valeur mesurée.  

I l  est  recommandé  d ’u ti l i ser  des  an tennes  bicon iques  pour  l es  mesurages  effectués  dans  la  
p lage  de  fréquences  j usqu ’à 200  MHz  et  des  an tennes  log -périod iques  pour l es  mesurages  
effectués  dans  l a  p lage  de  fréquences  au -dessus  de  200  MHz.  I l  convien t  que  la  d i stance  
en tre  l ’ an tenne  de  mesure  et  tous  l es  obstacles  métal l i ques  vois i ns  (y  compris  l es  câbles)  soi t  
supérieure  à 2  m .  

7.7.3.2  Distances de  mesure  autres  que  la  d istance normal isée 

La d i stance  de  mesure  normal isée  dstd  est  spéci fi ée  dans  la  norme  de  produ i t  ou  l a  norme  
générique.  En  cas  d ’ impossibi l i té  de  respecter  l a  d istance  de  mesure  normal isée,  l e  
mesurage  de  l ’ampl i tude  du  champ perturbateur do i t  ê tre  effectué  à  des  d i stances  d i fféren tes,  
comme décri t  en  7. 7. 2. 2.  Une  scru tation  en  hau teur de  l ’an tenne  doi t  ê tre  effectuée  pour 
chaque  mesurage.  L’ampl i tude  du  champ pertu rbateur  à  l a  d istance  normal isée  dstd  do i t  ê tre  
déterminée  con formément  à  7. 7.2 .2  par report  su r  un  g raph ique  donnant  l ’ ampl i tude  du  
champ mesuré  en  fonction  de  l a  d istance  de  mesure,  su r  une  échel le  l ogari thmique.   

S ’ i l  n ’est  pas  possible  d ’effectuer  des  mesurages  à  des  d i stances  d i fféren tes,  et  s i  l a  d i stance  
de  mesure  se  réfère  au  mur extérieur  d 'un  bâtimen t  ou  à l a  l im i te  des  locaux,  l es  résu l tats  de  
mesure  do iven t  être  ramenés  à  l a  d istance  normal isée  à  l ’aide  de  l ’Équation  (1 4) .  

std

meas
measstd lg20

d

d
nEE +=  ( 1 4)  

où  

Estd   est  l ’ampl i tude  du  champ à l a  d istance  normal i sée,  en  dB(mV/m) ,  pour  
comparaison  à  l a  l im i te  d ’ém ission ;  
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Emeas   est  l ’ampl i tude  du  champ à l a  d is tance  de  mesure,  en  dB(mV/m) ;  
dmeas   est  la  d istance  de  mesure,  en  mètres;  
dstd   est  l a  d istance  normal isée,  en  mètres.  

Le  facteur n  dépend  de  la  d istance  dmeas  comme su i t:  

 s i  30  m  ≤  dmeas ,   n  =  1 ;  

 s i  1 0  m  ≤  dmeas  <  30  m ,  n  =  0 , 8;  

 s i  3  m  ≤  dmeas  <  1 0  m ,  n  =  0 , 6 .  

NOTE  La val eu r  n  <  1  t i en t  compte  de  l a  d i fférence  en tre  l a  d i s tance  de  mesu re  e t  l a  d i s tan ce  par rapport  à  l ’EUT.  

Les  d i stances  de  mesure  i n férieures  à  3  m  ne  do ivent  pas  être  u ti l i sées.  

S ’ i l  n ’est  pas  possible  d 'effectuer des  mesurages  à  des  d istances  d i fféren tes  et  s i  
l ’Équation  (1 4)  n 'est  pas  u ti l i sée  parce  que  la  d i stance  de  mesure  ne  se  réfère  pas  au  mur 
extérieur  d 'un  bâtimen t ou  à  l a  l im i te  de  locaux,  i l  convien t  de  déterm iner l ’ampl i tude  du  
champ par mesurage  de  la  pu issance  perturbatrice  rayonnée  (voi r  7 . 7. 4) .  

7.7.4  Mesurage in situ  de  la  pu issance perturbatrice  apparente  rayonnée avec  la  
méthode de  substi tu tion  

7.7.4.1  Condi tions  générales  de  mesure 

La méthode  de  substi tu ti on  peu t  être  u ti l i sée  sans  cond i ti on  supplémentai re  s i ,  e t  seu lement 
s i ,  l ’EUT peu t  être  m is  hors  tension  et  reti ré  pour la  substi tu tion .  

S i  l ’EUT ne  peu t  pas  être  reti ré,  et  s i  sa  face  avan t  est  une  g rande  su rface  plane,  l ’effet  de  
cette  surface  su r l a  méthode  de  substi tu tion  do i t  ê tre  pris  en  compte  [voi r  Équation  (1 4) ] .  S i  l a  
face  avant  de  l ’EUT ne  ren tre  pas  dans  un  plan  bid imensionnel  dans  la  d i rection  de  mesure,  
l ’ i ncerti tude  de  mesure  supplémentai re  n ’est  pas  prise  en  considération .  

S i  l ’EUT ne  peu t  être  m is  hors  tension ,  un  mesurage  par substi tu tion  de  la  pu issance  
rayonnée  d ’une  pertu rbation  demeure  possible  à  une  fréquence  particu l i ère,  en  u ti l i san t  une  
fréquence  vo is ine  à  l aquel le  l e  champ pertu rbateur  de  l ’EUT est  au  moins  20  dB  plus  bas  que  
celu i  à  la  fréquence  considérée  (« vois ine»  s i gn i fi e  à  une  valeu r correspondant  à  une  ou  deux 
fo i s  l es  l argeurs  de  bande  FI  du  récepteu r) .  I l  convien t  que  l a  fréquence  soi t  chois ie  en  tenan t  
compte,  dans  tou te  la  mesure  du  possible,  du  brou i l lage  éven tuel  des  services  
rad ioélectriques.  

7.7.4.2  Plage de  fréquences  de  30  MHz à  1  000  MHz 

7.7.4.2.1  Distance de mesure 

La d i stance  de  mesure  chois ie  do i t  permettre  d ’effectuer l e  mesurage  en  champ lo in tain .  
Cette  exigence  est  en  général  satisfai te  s i :  

•  d est  pl us  g rand  que  λ/(2π)  e t   

•  d ≥  2D2/λ  (1 5)  

où  

d est  la  d i stance  de  mesure,  en  mètres;  

D est  la  d imension  maximale  de  l ’EUT et  de  son  câblage,  en  mètres;  

λ  est  l a  l ongueur d ’onde,  en  mètres;  
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ou  s i  l a  d i stance  de  mesure  d est  supérieure  ou  égale  à  30  m .  En  champ lo in tain ,  i l  peu t  être  
pri s  pour hypothèse  que  l ’exposan t n  de  l ’Équation  (1 4)  est  égal  à  un  (1 ) .  S i  un  mesurage  à  
une  d istance  i n férieure  est  adopté,  cette  hypothèse  peu t  être  val idée  en  u ti l i san t  l a  procédure  
i nd iquée  en  7. 7.3 . 2  pou r véri fi er  que  l 'ampl i tude  du  champ d im inue  i nversement  avec la  
d i stance.  S i  l es  cond i ti ons  l ocales  exi gen t  de  chois i r  un  mesurage  à  une  d istance  i n férieure,  
ceci  doi t  ê tre  i nd iqué.  

7.7.4.2.2  Méthode de  mesure 

La pu issance  apparen te  rayonnée  d ’une  perturbation  doi t  ê tre  mesurée  dans  la  d i rection  du  
rayonnement  maximal  avec l ’EUT placé  dans  l e  mode  de  fonctionnement  produ isant  l e  champ 
perturbateur l e  p lus  é levé.  La d i stance  de  mesure  doi t  être  chois ie  con formément  à  7. 7. 4. 2. 1  
et  l ’ampl i tude  la  p lus  é levée  du  champ pertu rbateur à  l a  fréquence  chois ie  doi t  ê tre  
déterm inée  en  faisan t  varier  l a  hau teur  de  l 'an tenne  au  moins  en tre  1  m  et  4  m ,  dans  l a  
mesure  où  la  pratique  l e  permet.  

Pour l e  mesurage  de  la  pu issance  apparen te  rayonnée  de  la  pertu rbation ,  l es  étapes  a)  à  g )  
su ivan tes  doiven t  être  su i vies.  

a)  L’EUT do i t  ê tre  déconnecté  et  reti ré.  Un  doublet  demi -onde,  ou  une  an tenne  ayant  des  
caractéristiques  de  rayonnement  s im i lai res  et  un  gain  G  connu  par rapport  à  un  doublet  
demi -onde,  l u i  est  substi tué(e) .  S i  l a  pratique  ne  permet  pas  de  reti rer  l ’EUT,  un  doublet  
dem i -onde  ou  à  l arge  bande  (dans  la  p lage  de  fréquences  i n férieure  à  1 50  MHz  envi ron ,  
pour rédu i re  l e  couplage  mu tuel  avec l ’EUT)  est  p lacé  au  vo is inage  de  l ’EUT.  Le  vo is inage  
est  défi n i  comme étan t  une  zone  al l an t  j usqu ’à  3  m .  

b)  Le  doublet  dem i -onde  (ou  à  large  bande)  doi t  alors  être  al imen té  par  un  générateu r de  
s ignal  rég lé  à  la  même  fréquence.  

c)  La posi ti on  et  la  po lari sation  du  doublet  demi -onde  (ou  d ’une  an tenne  à  large  bande)  
doiven t  être  te l les  que  l e  récepteur de  mesure  reçoi t  l ’ ampl i tude  de  champ la  p lus  é levée.  
Si  l ’EUT n ’est  pas  reti ré,  i l  doi t  alors,  s i  possible,  être  m is  hors  tension  et  l e  doublet  est  
déplacé  dans  une  zone  al lan t  j usqu ’à  3  m  de  l ’EUT.  

d )  La pu issance  du  s ignal  produ i t  do i t  ê tre  ajustée  j usqu ’à  ce  que  le  récepteur de  mesure  
donne  l a  même lectu re  que  cel le  correspondant  à  l ’ampl i tude  du  champ perturbateu r la  
plus  é levée  de  l ’EUT.   

e)  Si  l ’EUT consti tue  l a  parti e  avan t  d ’une  g rande  surface  plane  (par  exemple  un  bâtiment 
équ ipé  d ’un  réseau  de  té lévis ion  par câble) ,  l ’an tenne  de  substi tu tion  (doublet  demi -onde)  
est  placée  à envi ron  1  m  devan t  cette  su rface  (par exemple  le  mur avan t  d ’un  bâtimen t) .  
L’emplacement  du  mesurage  de  substi tu ti on  doi t  ê tre  chois i  de  sorte  qu ’une  l i gne  
imag inai re  en tre  l ’an tenne  de  substi tu tion  et  l ’an tenne  de  mesure  soi t  perpend icu lai re  à  l a  
face  du  bâtimen t.   

f)  La hau teu r,  l a  polarisation  et  la  d istance  en tre  le  doublet  demi -onde  (ou  l ’an tenne  à  l arge  
bande)  et  l a  su rface  plane  doivent  être  rég lées  pour que  l e  récepteur affi che  l a  l ectu re  de  
l ’ampl i tude  de  champ la  p lus  é levée.  

g )  La pu issance  du  générateur  de  s i gnal  do i t  ê tre  rég lée  comme décri t  en  d ) .  

Pour  l es  EUT reti rés  et  l es  EUT qu i  ne  peuven t  pas  être  reti rés  (vo i r  l es  étapes  a)  et  c) ,  
respectivement) ,  l a  pu issance  au  n iveau  du  générateur de  s ignal ,  Pg ,  p lus  l e  gain  G  de  
l ’ an tenne  émettrice  par rapport  à  un  doublet  dem i -onde  génère  la  pu issance  apparente  
rayonnée  de  l a  pertu rbation ,  Pr,  à  mesurer:  

GPP += gr  ( 1 6)  

Pour l es  EUT ayan t  une  g rande  su rface  plane  (par exemple  des  bâtimen ts  équ ipés  de  
réseaux de  té lécommun ications) ,  l ’ augmentation  du  gain  du  doublet  p lacé  devan t  cette  
su rface  est  donnée  par:  
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dB4gr ++= GPP  ( 1 7)  

où  

Pr  est  en  dB(pW) ;  

Pg  est  en  dB(pW) ;  et  

G est  en  dB.  

La pu issance  apparente  rayonnée  de  l a  pertu rbation  peu t  être  u ti l i sée  pour calcu ler 
l ’ ampl i tude  du  champ pertu rbateu r à  la  d istance  de  mesure  normal isée  dstd .  L’ampl i tude  du  
champ en  espace  l i bre  Eespace  l i bre  do i t  ê tre  calcu lée  en  u ti l i san t  l ’équation  su i van te:  

std
l ibre  espace

r7

d

P
=E

 ( 1 8)  

où  

Eespace  l i bre  est  en  mV/m;  

Pr  est  en  pW;  et  

dstd  est  en  m .  

Si  l ’ ampl i tude  de  champ en  espace  l i bre  calcu lée  selon  l ’Équation  (21 )  est  comparée  aux 
l im i tes  de  l ’ampl i tude  du  champ pertu rbateur  mesurée  su r un  emplacement  d ’essai  normal i sé,  
l ’ ampl i tude  du  champ mesurée  su r un  emplacement d ’essai  normal i sé  do i t  ê tre  considérée  
comme approximati vement  6  dB  au -dessus  de  l ’ampl i tude  de  champ en  espace  l i bre  de  
l ’Équation  (21 )  en  raison  des  réfl exions  du  plan  de  masse.  L’Équation  (21 )  peu t  être  mod i fi ée  
pour  ten i r  compte  de  cette  d i fférence.  L’ampl i tude  du  champ pertu rbateur  à  la  d istance  
normal isée  Estd  peu t  donc être  calcu lée  pour l a  polarisation  verti cale  avec l ’ équation  su i van te:  

9,22lg20 stdrstd +−= dPE  ( 1 9)  

Pour une  polarisati on  hori zon tale  en  dessous  de  1 60  MHz,  l ’ ampl i tude  maximale  du  champ 
n ’est  pas  mesurée  su r des  emplacements  d ’essai  normal i sés.  Par  conséquen t,  l e  facteur de  
6  dB  do i t  ê tre  corrigé  à l ’ aide  de  l ’équation  su ivante,  pour l aquel le  l e  Tableau  6  i nd ique  
plus ieurs  valeurs  calcu lées:  

( )cstdrstd 69,1 6lg20 cdPE −++−=  (20)  

où   

Estd  est  en  dB(mV/m) ;  

f est  la  fréquence  de  mesure;  

dstd  est  en  m ;  et  

cc  
est  l e  facteur  de  correction  en  po lari sation  hori zon tale.  Celu i -ci  a  été  établ i  en  
prenan t  pour  hypothèse  une  source  rayonnan te  à  1  m  de  hau t.  

Cette  méthode  de  déterm ination  de  l ’ ampl i tude  du  champ perturbateur peu t  être  employée  
principalement  s ' i l  existe  des  obstacles  en tre  l ’an tenne  de  mesure  et  l ’EUT.  
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Tableau  6  – Facteurs  de  correction  en  polarisation  
horizontale  en  fonction  de  la  fréquence 

f 
 MHz  

30  40  50  60  70  90  1 00  1 20  1 40  1 60  1 80  200  750  1  000  

cc  
dB  

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

 

7.7.4.3  Plage de  fréquences  de  1  GHz  à  1 8  GHz 

7.7.4.3.1  Distance de  mesure 

La d istance  de  mesure  chois ie  doi t  permettre  d ’effectuer  l e  mesurage  en  champ l o in tain .  La 
cond i ti on  de  champ lo in tain  do i t  ê tre  véri fi ée  en  mesuran t  l a  pu issance  perturbatrice  
rayonnée,  en  fonction  de  l a  d istance,  avec une  an tenne  cornet  gu ide  d ’ondes  à  double  
mou lu re  ou  avec une  an tenne  l og -périod ique.  Cette  exigence  est  sati sfai te  s i  l a  d i stance  de  
mesure  est  supérieure  ou  égale  à  l a  d istance  de  transi ti on .  La d istance  de  transi ti on  est  
s ignalée  par l e  poin t  de  transi t i on  qu i  do i t  être  déterm iné  comme représen té  à  l a  Figu re  22.  
Les  résu l tats  de  mesure  do iven t  être  portés  su r un  g raph ique  et  deux l i gnes  paral lè les  
séparées  de  5  dB  do iven t  encadrer  l e  plus  g rand  nombre  possible  de  résu l tats  de  mesure;  l e  
poin t  de  transi t ion  est  l e  po in t  d ’ i n tersection  des  l i gnes  et  après  lequel  la  pu issance  rayonnée  
décroît  de  20  dB  par décade.  

 

  

Puissance 
rayonnée   
reçue   (dB)  Distance entre 

les l ignes:  5 dB  
Point de 
transition  

Gradient:  
20 dB/décade  

Distance de 
transition  

Logarithme de la distance  

Distance entre 
les l ignes:  5 dB  

IEC  

Figure  22  – Détermination  de  la  d istance de  transi tion  

7.7.4.3.2  Méthode de  mesure 

La pu issance  perturbatri ce  rayonnée  doi t  être  mesurée  dans  la  d i rection  de  rayonnement 
maximal  de  l ’EUT,  ce lu i -ci  é tan t  dans  l e  mode  de  fonctionnement  produ isan t  l e  champ 
perturbateur l e  plus  é levé.  Une  an tenne  cornet  gu ide  d ’ondes  à  double  mou lu re  ou  une  
an tenne  log -périod ique  do i t  ê tre  u ti l i sée  pour déterm iner la  d i rection  de  rayonnement 
maximal .  La d istance  de  mesure  do i t  alors  être  chois ie  con formément  à  7. 7. 4. 2. 1  et  
l ’ ampl i tude  du  champ pertu rbateur  est  mesurée  à  l a  fréquence  sélecti onnée.  La posi ti on  de  
l ’ an tenne  doi t  ê tre  l égèrement  mod i fi ée  pour  confi rmer que  l ’ampl i tude  du  champ mesurée  ne  
correspond  pas  à  une  valeur m in imale  locale  (par exemple  en  raison  de  réflexions) .  

Pour l e  mesurage  de  la  pu issance  pertu rbatri ce  rayonnée,  l ’EUT doi t  être  déconnecté  et  une  
an tenne  cornet  à  double  mou lu re  ou  une  an tenne  l og -périod ique  doi t  ê tre  placée  so i t  à  
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proxim i té  imméd iate  de  l ’EUT so i t  à  la  place  de  ce  dern ier.  L’an tenne  doi t  ê tre  alors  al imentée  
par un  générateur  de  s ignal  fonctionnan t  à  la  même  fréquence.  L’orien tation  de  l ’an tenne  doi t  
ê tre  te l l e  que  l e  récepteur de  mesure  reçoi t  l ’ampl i tude  de  champ la  p lus  é levée.  Cette  
posi t ion  de  l 'an tenne  do i t  être  fi xe.  La pu issance  du  s i gnal  produ i t  do i t  ê tre  aj ustée  j usqu ’à ce  
que  l e  récepteur  d ’essai  reçoive  la  même pu issance  que  cel le  produ i te  par l ’EUT.  La 
pu issance  du  générateur  de  s i gnal  Pg  p l us  l e  gain  G  de  l ’an tenne  émettrice  par  rapport  à  un  
doublet  demi -onde  donne  la  pu issance  rayonnée  exigée  pour l a  pertu rbation  Pr:  

GPP += gr  (21 )  

où  

Pr  est  en  dB(pW) ;  

Pg  est  en  dB(pW) ;  et  

G est  en  dB.  

7.7.5  Documentation  des  résu l tats  de  mesure 

I l  convien t  de  documenter l es  ci rconstances  parti cu l i ères  et  l es  cond i ti ons  des  mesurages  in 
situ  pour permettre  de  reprodu i re  l es  cond i t ions  de  fonctionnement  s i  l es  mesurages  sont  
répétés.  I l  convien t  que  l a  documentation  comporte  

– l es  raisons  j usti f ian t  l es  mesurages  in situ  au  l i eu  de  mesurages  effectués  su r un  
emplacement  d ’essai  normal isé,  

– l a  description  de  l ’EUT,  

– l a  documentation  techn ique,  

– l es  p lans  à l ’ échel le  de  l ’emplacement  de  mesure,  i nd iquant  l es  poin ts  auxquels  l es  
mesurages  on t  été  effectués;  

– l a  description  de  l ’ i nstal lation  mesurée,  

– l es  détai l s  de  tou tes  l es  connexions  en tre  l ’ i nstal lation  mesurée  et  l ’EUT:  l es  données  
techn iques  et  l es  détai l s  concernan t  l eu r emplacement/con figu ration ;  

– l a  description  des  cond i tions  de  foncti onnement,  

– l es  détai l s  concernan t  l es  matérie ls  de  mesure;  

– l es  résu l tats  de  mesure:  

•  l a  polarisation  des  an tennes;  

•  l es  valeurs  mesurées:  la  fréquence,  l e  n i veau  relevé  et  l e  n i veau  de  perturbation ;  

NOTE  Le  n i veau  de  pertu rbati on  est  l e  n i veau  correspon dant  à  l a  d i s tance  de  mesu re  n ormal i sée.  

•  l ’ évaluation  du  degré  de  brou i l l age  ( le  cas  échéan t) .  

7.7.6  Incerti tude de  mesure  pour la  méthode in situ 

Les  é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernan t  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  men tionnés  dans  l a  CISPR 1 6-4-1 .  

7.8 Mesurages  de  substi tution  (30  MHz à  1 8  GHz)  

7.8.1  Général i tés  

La méthode  de  substi tu tion  a  pour objet  de  mesurer l es  pertu rbations  rad ioélectriques  
rayonnées  par l ’encein te,  y  compris  l e  câblage  et  l es  ci rcu i ts  à  l ' i n térieur de  l ’ encein te ,  d 'un  
matérie l  en  essai .  L’EUT peu t  être  so i t  une  un i té  au tonome  sans  aucun  accès  de  connexion ,  
so i t  équ ipé  d 'un  ou  de  plus ieurs  accès  pour l 'al imentation  et  d 'au tres  connexions  externes.  
Pour l es  fu tu res  normes  de  produ i ts ,  l es  com i tés  de  produ i ts  son t  i nvi tés  à  u ti l i ser l a  méthode  
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de  mesure  d ’ampl i tude  de  champ décri te  en  7. 6  pour l a  p lage  de  fréquences  comprises  en tre  
1  GHz  et  1 8  GHz.  

7.8.2  Emplacement  d ’essai  

L’emplacement  d 'essai  doi t  être  une  su rface  plane.  Les  emplacements  en  i n térieu r peuven t  
être  u ti l i sés,  mais  nécessi ten t  parfo is  des  configu rations  particu l i ères,  notamment  dans  la  
partie  supérieu re  de  la  p lage  de  fréquences,  afi n  de  sati sfai re  aux exigences  de  réfl exions  
stables  et  non  cri ti ques  de  l 'envi ronnement,  par exemple,  un  réflecteur d ièdre  ajou té  à  
l 'an tenne  de  mesure  et  un  mur absorban t  derrière  l ’EUT.  L'apti tude  à  l ’ emplo i  de  
l ’emplacement  do i t  ê tre  déterm inée  comme su i t.  

Deux doublets  dem i -onde  horizon taux,  désignés  par  A et  B  (voi r  également  7. 8.3) ,  do i ven t  
être  placés  en  paral lè le,  à  l a  même  hau teur  h,  à  au  moins  1  m  du  so l  et  espacés  de  l a  
d istance  de  mesure  d.  Le  doublet  B  doi t  ê tre  connecté  à  un  générateur de  s ignal  et  l e  doublet  
A do i t  ê tre  connecté  à  l 'en trée  du  récepteur de  mesure.  Le  générateu r de  s ignal  do i t  ê tre  
accordé  afi n  de  donner une  l ectu re  maximale  su r l e  récepteur de  mesure,  sa sortie  devan t  
être  rég lée  à  un  n iveau  convenable.  L’emplacement  doi t  être  considéré  comme approprié  aux 
objecti fs  de  mesure  à  la  fréquence  d 'essai  s i  l a  l ectu re  sur  l e  récepteur de  mesure  ne  varie  
pas  de  plus  de  ±1 , 5  dB  l orsque  l e  doublet  B  est  déplacé  de  1 00  mm  dans  une  d i recti on  
quelconque.  L'essai  do i t  ê tre  répété  dans  tou te  l a  p lage  de  fréquences  à  des  i n terval les  de  
fréquences  su ffi samment  peti ts  pou r s 'assurer que  l ’emplacement satisfai t  à  tous  l es  
mesurages  prévus.  S i  un  EUT exige  également  un  mesurage  avec une  polari sation  verticale  
(voi r  7. 8. 4) ,  l 'essai  d 'apti tude  à  l ’ emplo i  de  l ’emplacement  doi t  ê tre  répété  avec l es  deux 
doublets  placés  en  polari sation  verti cale.  

7.8.3  Antennes  d ’essai  

Les  an tennes  d 'essai  A et  B  représen tées  à  l a  Figure  23  on t  été  décri tes  ci -dessus  comme 
des  doublets  dem i -onde.  Pour l a  plage  de  fréquences  i n férieu res  à  1  GHz,  cette  exigence  
s 'appl ique  tou t  d 'abord  à  l 'an tenne  d 'émission  B  pour l aquel le  l a  pu issance  rayonnée,  dans  l a  
d i recti on  de  rayonnement  maximal ,  do i t  pouvoi r  être  rel iée  à l a  pu issance  aux bornes  de  
l 'an tenne  B.  I l  convien t  que  l 'an tenne  de  mesure  A soi t  également  un  doublet  dem i -onde.  Sa 
sensibi l i té  réel le  est  pri se  en  compte  dans  l 'étalonnage  de  substi tu tion  de  l a  con figu ration  
d 'essai .  Dans  la  p lage  de  fréquences  de  1  GHz  à  1 8  GHz,  des  an tennes  cornet  à  po larisati on  
l i néai re  son t  recommandées.  
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Figure  23  – Géométries  d ’ instal lation  d ’essai  dans le  cas  de  la  méthode 
de  substi tution  pour:  a)  mesurage,  b)  étalonnage 

7.8.4  Configuration  de  l ’EUT 

L’EUT doi t  ê tre  placé  su r une  table  non  conductri ce  permettan t  de  le  fai re  tou rner dans  un  
plan  hori zon tal  (az imu t) .  L’EUT doi t  ê tre  d isposé  de  façon  que  son  cen tre  géométrique  
coïncide  avec le  po in t  cen tral  u ti l i sé  précédemment  pour l e  doublet  B  (voi r  Figu re  23) .  S i  
l ’EUT comporte  plus  d 'une  un i té,  l es  mesurages  doiven t  être  effectués  sur  chacune  d ’en tre  
e l l es  séparément.  I l  convien t  de  reti rer  l es  câbles  détachables  de  l ’EUT s i  ce la n 'affecte  pas  
son  fonctionnement.  Les  câbles  exigés  do iven t  être  équ ipés  d 'anneaux de  ferri te  absorbants  
et  placés  de  façon  à  ne  pas  i n fl uencer l es  mesurages.  Pour les  EUT bl i ndés,  tous  l es  
connecteurs  non  u ti l i sés  doivent  avoi r  des  terminaisons  bl i ndées.  

7.8.5  Procédure  d 'essai  

L’EUT étan t  i nstal lé  comme décri t  en  7. 8. 4,  l e  doublet  A de  mesure  à polarisation  horizon tale  
doi t  ê tre  placé  dans  l a  même posi tion  que  lors  des  véri fi cations  de  l ’emplacement  d 'essai .  Le  
doublet  do i t  être  perpend icu lai re  à  un  plan  vertical  passan t  par  son  cen tre  et  ce lu i  de  l ’EUT.  
L’EUT est  d 'abord  mesuré  en  posi t ion  normale  posé  su r une  table,  pu is  i ncl i né  à  90°  sur un  
côté  normalement vertical .  Dans  chaque  posi t ion ,  i l  doi t  effectuer une  rotation  de  360°  dans  l e  
p lan  horizontal .  La lectu re  l a  plus  é levée  doi t  correspondre  à  l a  valeur caractéristique  de  
l ’EUT.  

Le  système de  mesure  est  étalonné  en  remplaçant  l ’EUT par un  doublet  B  dem i -onde.  Le  
cen tre  de  ce  doublet  B  d 'étalonnage  do i t  ê tre  placé  au  même  endroi t  que  l e  cen tre  
géométrique  de  l ’EUT mesuré  précédemment,  paral l èlement à  l 'an tenne  de  mesure  A et  
connecté  à  un  générateu r de  s i gnal .  La  pu issance  rayonnée  de  l ’encein te  de  l ’EUT est  défi n ie  
comme étant  l a  pu issance  aux bornes  du  doublet  B  dem i -onde  lorsque  l e  générateur  de  s i gnal  
est  rég lé  pou r donner la  même  lectu re  su r l e  récepteu r de  mesure  que  la  l ectu re  maximale  
enreg istrée  précédemment  (Y) ,  à  chaque  fréquence  de  mesure.  

Lorsque  les  mesurages  son t  effectués  avec des  doublets  de  mesure  à  polari sation  verti cale  et  
horizon tale,  des  étalonnages  séparés  doivent  être  effectués  pour  l es  deux modes.  
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7.8.6  Incerti tude de  mesure  pour la  méthode de  substi tution  

Les  é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernant  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  men tionnés  dans  l a  CISPR 1 6-4-1 .  

7.9  Mesurages  en  chambre réverbérante (80  MHz à  1 8  GHz)  

Les  mesurages  des  ém issions  rayonnées  peuven t  être  effectués  dans  des  chambres  
réverbéran tes  en  appl i quant  l es  méthodes  spéci fi ées  dans  l ’ I EC  61 000-4-21 .  Les  cond i ti ons  
d ’u ti l i sation  de  méthodes  d ’essai  al ternatives  son t  spéci fi ées  dans  la  CISPR 1 6-4-5.  Les  
é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernan t  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  mentionnés  dans  l a  CISPR 1 6-4-1 .  

7.1 0  Mesurages  avec  des  gu ides  d ’ondes  TEM  (30  MHz à  1 8  GHz)  

Les  mesurages  des  ém issions  rayonnées  peuven t  être  effectués  avec des  gu ides  d ’ondes  
TEM  en  appl iquant  l es  méthodes  spéci fi ées  dans  l ’ I EC  61 000-4-20.  Les  cond i ti ons  
d ’u ti l i sati on  de  méthodes  d ’essai  al ternati ves  son t  spéci fi ées  dans  la  CISPR 1 6-4-5.  Les  
é léments  généraux et  fondamentaux à  prendre  en  compte  concernan t  l es  i ncerti tudes  de  
mesure  des  ém issions  son t  men tionnés  dans  l a  CISPR 1 6-4-1 .  

8 Mesurage automatisé des  émissions 

8.1  In troduction  – Précautions  à  prendre  pour les  mesurages automatisés  

L'au tomatisati on  peu t  supprimer une  g rande  parti e  du  côté  fasti d ieux de  l 'exécu tion  des  
mesurages  répétés  de  brou i l l age  é lectromagnétique.  Les  erreu rs  de  l 'opérateu r dans  la  
l ectu re  et  l 'enreg istrement  des  valeurs  mesurées  son t  rédu i tes.  Tou tefois ,  l 'u ti l i sation  d 'un  
ord inateur  pour  recuei l l i r  l es  données  peu t  i n trodu i re  de  nouvel les  formes  d 'erreurs  qu i  
auraien t  pu  être  détectées  par  un  opérateur.  Les  essais  au tomatisés  peuven t  condu i re,  dans  
certaines  s i tuations,  à  une  i ncerti tude  de  mesure  dans  l es  données  recuei l l i es  plus  g rande  
que  cel le  des  mesurages  manuels  effectués  par un  opérateur  qual i f ié .  Fondamentalement,  i l  
n 'y  a  pas  de  d i fférence  dans  l ’exacti tude  avec laquel le  une  valeur d 'ém ission  est  mesurée,  
que  ce  so i t  manuel l ement  ou  sous  la  commande  d 'un  log icie l .  Dans  l es  deux cas,  l ' i ncerti tude  
de  mesure  est  basée  su r  l es  spéci fi cations  d ’exacti tude  du  matérie l  u ti l i sé  dans  l ' i nstal lation  
d 'essai .  Des  d i ff i cu l tés  peuvent  tou tefo is  apparaître  l orsque  la  s i tuati on  réel le  de  mesure  est  
d i fféren te  de  cel le  des  scénarios  pour l esquels  l e  l og icie l  a  été  con fi guré.  

Par exemple,  l 'ém ission  d 'un  EUT à  une  fréquence  proche  d 'un  s i gnal  ambian t  de  n iveau  
é levé  peu t  ne  pas  être  mesurée  avec exacti tude  s i  l e  s i gnal  ambian t  est  présen t  pendan t 
l 'essai  au tomatique.  I l  est  pl us  probable,  tou tefo is ,  qu 'un  opérateu r averti  d i sti ngue  l e  
brou i l l age  réel  du  s ignal  ambian t,  permettan t  ains i  d ’adapter s i  nécessai re  la  méthode  de  
mesure  de  l 'ém ission  de  l ’EUT.  Tou tefois ,  un  temps  précieux peu t  être  gagné  sur  l es  essais  
en  effectuan t  des  scru tations  ambian tes,  l e  matérie l  en  essai  étan t  hors  tension ,  avan t  l es  
mesurages  d 'émissions  réel l es,  afi n  d 'enreg istrer l es  s i gnaux ambian ts  présen ts  su r l ’OATS.  
Dans  ce  cas,  l e  l og iciel  peu t  être  capable  d 'averti r  l 'opérateur de  la  présence  possible  de  
s ignaux ambian ts  à  certaines  fréquences  en  u ti l i san t  des  al gori thmes  appropriés  
d ' i den ti fi cation  du  s i gnal .  L' i n teraction  de  l 'opérateur est  recommandée  s i  l 'ém ission  de  l ’EUT 
varie  l en tement,  s i  l e  cycle  d 'appari ti on  de  cette  dern ière  est  faible  ou  s i  des  s i gnaux 
ambian ts  transi to i res  peuven t  se  produ i re  (par exemple  transi to i res  de  soudage  à  l 'arc) .  

8.2  Procédure  générale  de  mesure 

I l  est  nécessai re  que  l e  récepteu r  de  brou i l lage  é lectromagnétique  i n tercepte  l es  s i gnaux 
avan t  qu ' i l s  pu issen t  être  maxim isés  et  mesurés.  L'u ti l i sation  du  détecteur de  quasi -crête  
pendan t  l e  processus  de  maxim isation  des  ém issions  pour  tou tes  l es  fréquences  du  spectre  
considéré  condu i t  à  des  durées  d 'essai  excessives  (vo i r  6 . 6 .2) .  Les  processus  chronophages,  
comme l es  scru tati ons  en  hau teu r de  l 'an tenne,  ne  son t  pas  exigés  pou r chaque  fréquence  
d 'émission .  I l  convien t  que  ces  processus  soien t  l im i tés  aux fréquences  auxquel les  
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l 'ampl i tude  de  crête  de  l 'ém ission  mesurée  est  supérieure  ou  proche  de  l a  l im i te  d ’ém ission .  
En  conséquence,  seu les  l es  ém issions  aux fréquences  cri t i ques  don t  l es  ampl i tudes  son t  
proches  de  la  l im i te  ou  l a  dépassent  son t  maxim isées  et  mesurées.  Le  processus  générique  
présen té  à  la  Fi gu re  24  condu i t  à  une  réducti on  de  l a  du rée  de  mesure.  

 
Détection  du  signal  

(pré-scrutation)  

Réduction  des données  

Maximisation des émissions 
et mesurage final  

Post-traitement 
et rapport  

IEC 
 

Figure 24  – Processus de  réduction  de  l a  durée  de  mesure 

8.3  Mesurages par préscrutation  

8.3.1  Général i tés  

Les  objecti fs  de  cette  étape  i n i t iale  de  l a  procédure  complète  de  mesure  son t  mu l tiples.  La 
préscru tation  impose  le  moins  de  restri ctions  et  d 'exigences  au  système  d 'essai  du  fai t  que  
son  objecti f  pri ncipal  est  de  réun i r  une  quan ti té  m in imale  d ' i n formations  su r l esquel les  son t  
basés  l es  paramètres  des  essais  ou  des  scru tations  complémentai res.  Ce  mode  de  mesure  
peu t  être  u ti l i sé  pour l 'essai  d 'un  nouveau  produ i t,  l orsque  peu  d ’ i n formations  son t  connues  
su r son  spectre  d 'ém ission .  En  général ,  l a  préscru tation  est  une  procédure  d 'acqu is i t i on  de  
données  u ti l i sée  pour déterm iner,  dans  la  p lage  de  fréquences  considérée,  l ’ emplacement 
des  s i gnaux s i gn i fi cati fs.  En  fonction  de  l ’objecti f  de  ce  mesurage,  l ’ u ti l i sation  d ’un  pylône  
d ’an tenne  et  d ’un  plateau  tournan t  en  mouvement  peu t  être  nécessai re  (pour  l 'essai  des  
ém issions  rayonnées) ,  ains i  qu 'une  amél ioration  de  l ’exacti tude  en  fréquence  (par exemple  
pour  un  trai tement  u l térieu r su r un  OATS)  et  une  réduction  des  données  par  comparaison  des  
ampl i tudes.  Ces  facteu rs  défin i ssen t  l a  séquence  de  mesure  pendan t l 'exécu tion  de  la  
préscru tation .  Dans  tous  l es  cas,  l es  résu l tats  son t  en reg istrés  dans  une  l i s te  de  s ignaux pour 
trai tement  u l téri eur.  Lorsqu 'un  mesurage  par  préscru tation  est  effectué  pour obten i r  
rapidement  des  i n formations  su r l e  spectre  d 'ém ission  i nconnu  d ’un  EUT,  une  scru tati on  en  
fréquence  peu t  être  effectuée  en  appl i quan t  l es  considérati ons  de  6 . 6.  

8.3.2  Détermination  de  la  durée  de  mesure  exigée 

Si  l e  spectre  d 'ém ission  et,  notamment,  l ' i n terval le  maximal  de  répéti t i on  des  impu ls ions  Tp  de  
l ’EUT,  son t  i nconnus,  ces  éléments  doivent  être  analysés  pour  s 'assurer que  la  du rée  de  
mesure  Tm  n 'est  pas  plus  cou rte  que  Tp .  Le  caractère  i n term i tten t  des  ém issions  d ’un  EUT 
revêt  une  importance  tou te  parti cu l i ère  pour l es  crêtes  cri t i ques  du  spectre  d 'ém ission .  I l  
convien t  de  déterm iner en  premier  l i eu  à quel l es  fréquences  l 'ampl i tude  de  l 'ém ission  n 'est  
pas  stable.  Ceci  peu t  être  effectué  en  comparant  l e  main tien  du  maximum  avec l e  main tien  du  
m in imum  ou  la  fonction  « effacer/écri re»  de  l 'apparei l  de  mesure  ou  du  l og icie l ,  e t  en  
observan t  l 'ém ission  pendan t  1 5  s .  Pendan t  cette  période,  i l  convien t  de  n ’effectuer  aucune  
mod i fi cation  de  l ' i nstal lati on  d 'essai  (pas  de  modi fi cation  de  câble  dans  le  cas  d ’une  ém ission  
condu i te,  pas  de  mouvement  de  la  pi nce  absorban te,  pas  de  mouvement  du  plateau  tournan t  
ou  de  l 'an tenne  dans  l e  cas  d ’une  ém ission  rayonnée) .  Les  s ignaux ayan t  par  exemple  plus  
de  2  dB  de  d i fférence  en tre  le  résu l tat  du  main tien  du  maximum  et  l e  résu l tat  du  main tien  du  
m in imum  son t  marqués  comme des  s ignaux i n term i tten ts.  ( I l  convien t  de  vei l l er  à  ne  pas  
marquer le  bru i t  comme un  s i gnal  i n term i tten t) .   
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Dans  le  cas  des  ém issions  rayonnées,  l a  polari sation  de  l 'an tenne  est  mod i fiée  et  l e  
mesurage  est  répété  pour rédu i re  le  ri sque  de  ne  pas  déterm iner certaines  crêtes  
i n term i tten tes  du  fai t  qu ’el les  resten t  en  dessous  du  n i veau  de  bru i t.  L' i n terval l e  de  répéti t i on  
des  impu ls ions  Tp  peu t  être  mesuré  à  parti r  de  chaque  s i gnal  i n term i tten t,  en  u ti l i san t  l e  mode  
i n terval le  nu l  ou  un  osci l l oscope  re l i é  à  la  sortie  FI  du  récepteu r  de  mesure.  La du rée  de  
mesure  correcte  peu t  également  être  déterm inée  en  l 'augmentan t  j usqu 'à  ce  que  la  d i fférence  
en tre  l 'affi chage  du  main tien  du  maximum  et  celu i  de  l a  fonction  « effacer/écri re»  soi t  
i n férieure  par exemple  à  2  dB.  Pendan t  l es  mesurages  su ivan ts  (maxim isati on  et  mesurage  
f i nal ) ,  i l  doi t  ê tre  garan ti ,  pour chaque  partie  de  l a  p lage  de  fréquences,  que  la  durée  de  
mesure  Tm  n ’ est  pas  i n férieure  à  l ' i n terval l e  de  répéti t ion  des  impu ls ions  appl icable  Tp .  

8.3.3  Exigences relatives  à  la  préscrutation  pour d i fférents  types  de  mesurages 

Le  type  de  mesurage  déterm ine  la  défi n i ti on  d 'un  mesurage  de  préscru tati on  de  la  façon  
su ivan te:  

•  Pour l es  ém issions  rayonnées  dans  l a  plage  de  fréquences  de  9  kHz  à  30  MHz,  par 
exemple  con formément à  l a  CISPR 1 1 ,  i l  est  nécessai re  de  fai re  tou rner à l a  fo i s  
l 'an tenne-cadre  et  l ’EUT pour déterm iner l ’ ampl i tude  de  champ maximale  pendant  que  l e  
récepteur scru te  l e  spectre  d 'ém ission .  

•  Dans  l a  plage  de  fréquences  de  30  MHz  à  1  000  MHz,  l a  hau teu r de  l 'an tenne  peu t  être  
prérég lée  à  des  hau teurs  f i xes  données  dans  le  Tableau  7,  basées  sur  la  d istance  de  
mesure,  l a  p lage  de  fréquences  et  l a  po lari sation .  Les  mesurages  nécessai res  par 
préscru tation  doiven t  être  effectués  pou r un  nombre  su ffi san t  d 'az imu ts  de  l ’EUT.  Pour 
une  vue  d 'ensemble  rapide  des  mesurages,  cela donne  une  i nd ication  su r l es  ampl i tudes  
des  ém issions  rayonnées  comme poin t  de  départ  pour  l a  maxim isation  fi nale.  Si  une  
déterm ination  plus  détai l l ée  du  cas  l e  plus  défavorable  de  hau teu r d 'an tenne,  de  
polari sation  et  d 'az imu t  de  l ’EUT est  souhai tée,  i l  convien t  d 'u ti l i ser  l a  norme  appl icable  
pour  déterm iner la  procédure  appropriée  de  maxim isation .  

•  Dans  la  p lage  de  fréquences  au -dessus  de  1  GHz,  i l  est  nécessai re  que  l 'an tenne  soi t  en  
polari sation  hori zon tale  et  en  po larisation  verticale  et  que  l ’EUT effectue  une  rotation  pour  
déterm iner l ’ ampl i tude  de  champ maximale  pendan t  l a  scru tation  du  spectre  d ’ém ission .  
Pour l es  détai l s  de  l a  méthode  d ’essai ,  vo i r  7. 6 .6. 1 .  
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Tableau  7  – Hauteurs  d 'antenne recommandées pour garanti r  l ' interception  du  signal  
(pour la  préscrutation)  dans  la  plage  de  fréquences  de  30  MHz  à  1  000  MHz 

Distance  de  mesure  

 

Polarisation  

 

Plage  de  fréquences  

 

Hauteurs  d 'an tenne  
recommandées  pour  

chaque  plage  de  
fréquences  

(m in imum  /  maximum)  

m  h  – hori zon tal e  
v  – vert i cal e  

MH z  m  

3  

h  

30  à  1 00  

1 00  à  250  

250  à  1  000  

2 , 5  

1  /  2  

1  /  1 , 5  

v  

30  à  1 00  

1 00  à  250  

250  à  1  000  

1  

1  /  2  

1  /  1 , 5  /  2  

1 0  

h  

30  à  1 00  

1 00  à  200  

200  à  400  

400  à  1  000  

4  

2 , 5  /  4  

1 , 5  /  2 , 5  /  4  

1  /  1 , 5  /  2 , 5  

v  

30  à  200  

200  à  300  

300  à  600  

600  à  1  000  

1  

1  /  3 , 5  

1  /  2  /  3 , 5  

1  /  1 , 5  /  2  /  3 , 5  

30  

h  

30  à  300  

300  à  500  

500  à  1  000  

4  

2 , 5  /  4  

1 , 5  /  2 , 5  /  4  

v  

30  à  500  

500  à  800  

800  à  1  000  

1  

1  /  3 , 5  

1  /  2 , 5  /  3 , 5  

a)  Les  h au teu rs  d 'an tenne  recommandées  son t  dédu i tes  des  hau teu rs  du  cen tre  de  phase  de  l a  sou rce,  
en tre  0 , 8  m  et  2 , 0  m ,  pou r des  erreu rs  maximales  de  3  dB  (ce  qu i  es t  acceptable  u n i quemen t  pou r 
u ne  préscru tat i on ) .  S i  l a  p l age  de  hau teu rs  du  cen tre  de  phase  est  rédu i te,  l e  n ombre  de  h au teu rs  de  
l 'an tenn e  de  récepti on  peu t  ég al emen t  ê tre  rédu i t .  S ' i l  exi s te  des  d i ag rammes  de  rayonnemen t  à  
p l us ieu rs  l obes  (crêtes  e t  zéros  d i s ti ncts ) ,  par  exemple  dans  l es  p l ag es  des  fréquen ces  l es  p l us  
é l evées,  i l  peu t  ê tre  nécessai re  d 'augmen ter l e  nom bre  de  hau teu rs  d 'an tenn e.  

b)  Pou r des  EUT de  très  g ran des  d i mensi ons ,  par  exem ple  des  systèmes  de  té l écommu n icati ons ,  i l  peu t  
ê tre  nécessai re  de  pl acer l 'an tenne  de  récepti on  dans  pl us i eu rs  pos i t i ons  vert i cal es  e t  hori zon tal es ,  
en  foncti on  de  l a  l argeu r du  fai sceau  de  l 'an tenne.  

 

8.4  Réduction  des  données 

La deuxième  étape  de  la  procédure  complète  de  mesure  est  u t i l i sée  pou r rédu i re  l e  nombre  
des  s ignaux recuei l l i s  pendant  la  préscru tati on  et  a  donc pour objecti f  de  rédu i re  davan tage  la  
du rée  totale  de  mesure.  Ces  procédés  peuven t  effectuer d i fféren tes  tâches,  par exemple,  l a  
déterm ination  des  s ignaux s ign i fi cati fs  dans  l e  spectre,  l a  d iscrim ination  en tre  l es  s i gnaux 
ambian ts  ou  provenant  de  matérie ls  auxi l iai res  et  ceux de  l ’EUT,  l a  comparaison  des  s ignaux 
à  des  l im i tes,  ou  l a  réduction  des  données  su r la  base  de  règ les  défin i ssables  par l 'u ti l i sateu r.  
Un  au tre  exemple  des  méthodes  de  réduction  des  données  par l ’ u ti l i sation  en  séquence  de  
d i fféren ts  détecteurs  et  des  comparaisons  de  l 'ampl i tude  par  rapport  à  l a  l im i te  est  donné  par 
l 'arbre  de  décis ion  de  l 'Annexe  C  de  l a  CISPR 1 6-2-1 :201 4.  La réduction  des  données  peu t  
être  effectuée  de  façon  en tièrement  au tomatique  ou  i n teracti ve  en  u ti l i san t  des  ou ti l s  l og icie ls  
ou  une  i n teraction  manuel le  de  l 'opérateur.  I l  n 'est  pas  nécessai re  qu 'e l l e  consti tue  une  partie  
séparée  des  essais  au tomatisés,  c’est-à-d i re  qu 'el le  peu t  fai re  partie  de  la  préscru tation .  

Dans  certaines  plages  de  fréquences,  notamment  dans  la  bande  FM,  une  d iscrim ination  
acoustique  des  s i gnaux ambian ts  est  très  effi cace.  Ceci  demande  une  démodu lati on  des  
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s i gnaux pour écou ter  l e  con tenu  de  leur  modu lation .  S i  une  l i s te  en  sortie  d 'une  préscru tati on  
con tien t  un  g rand  nombre  de  s i gnaux et  s i  une  d i scrim inati on  acousti que  se  révèle  
nécessai re,  l e  processus  peu t  être  relati vement l ong .  Tou tefo is ,  s i  l es  plages  de  fréquences  
dans  lesquel l es  un  accord  et  une  écou te  son t  nécessai res  peuven t  être  spéci fi ées,  seu ls  l es  
s ignaux se  s i tuan t  dans  ces  plages  son t  démodu lés.  Les  résu l tats  du  processus  de  réduction  
des  données  son t  enreg istrés  dans  une  l i s te  de  s i gnaux séparée  pour  trai tement  u l téri eur.  

8.5  Maximisation  des  émissions  et  mesurage final  

Pendant l 'essai  f i nal ,  l es  ém issions  son t  maxim isées  pour déterm iner l eur  n i veau  l e  p lus  
é levé.  Après  la  maxim isation  des  s i gnaux,  l 'ampl i tude  des  ém issions  est  mesurée  avec une  
détection  de  quasi -crête  et/ou  de  valeu r moyenne,  en  tenan t  compte  de  l a  durée  de  mesure  
appropriée  (au  moins  1 5  s  s i  l a  l ectu re  i nd ique  des  fl uctuations  proches  de  l a  l im i te) .  

Le  type  de  mesurage  des  ém issions  rayonnées  défin i t  l e  processus  de  maxim isation  
produ isan t  l es  ampl i tudes  les  pl us  é levées  du  s i gnal :  

•  dans  la  plage  de  fréquences  de  9  kHz  à  30  MHz  – maximisation  du  n i veau  i nd iqué  par 
variation  de  l 'ang le  d 'azimu t  de  l ’EUT et  de  l 'az imu t  du  plan  (verti cal )  de  l 'an tenne-cadre  
(par exemple  essais  pour  la  CISPR 1 1 ) ;  

•  dans  la  plage  de  fréquences  de  30  MHz  à  1  000  MHz  – maxim isation  du  n i veau  i nd iqué  
par variati on  de  l a  hau teur  et  de  la  po larisation  de  l 'an tenne  de  mesure,  ains i  que  par 
variation  de  l 'az imu t  de  l ’EUT;  

•  dans  la  plage  de  fréquences  supérieures  à  1  GHz  – maximisation  du  n iveau  i nd iqué  par  
variation  de  l a  po larisati on  de  l 'an tenne  et  par variation  de  l 'az imu t  de  l ’EUT et,  s i  l a  
su rface  de  l ’EUT est  pl us  g rande  que  l e  faisceau  de  l 'an tenne,  par déplacement  de  
l 'an tenne  su r la  su rface  de  l ’EUT.  

Avant  de  pouvoi r  exécu ter  la  séquence  de  maxim isati on  réel le ,  l ' i nstal lati on  de  l ’EUT dans  l e  
cas  l e  p lus  défavorable  do i t  ê tre  déterm inée  pour assurer  la  détection  des  ampl i tudes  
d 'émissions  maximales.  Le  processus  de  détermination  de  la  con figuration  de  l ’EUT et  des  
câbles  qu i  condu i t  au  cas  l e  p l us  défavorable  pou r l es  ém issions  consiste  principalement  en  
une  opération  manuel le .  Ceci  peu t  être  réal i sé  à  l ’aide  d ’un  récepteur à  scru tati on  avec 
affi chage  g raph ique  du  spectre  d 'ém ission  et  possibi l i té  de  main tien  du  maximum  du  s i gnal  
pour  observer l es  variations  des  ampl i tudes  l ors  des  man ipu lations  de  d i sposi t ions  des  câbles  
et  du  matérie l .  I l  convient  de  commencer l e  mesurage  fi nal  au tomatisé  des  ém issions  après  la  
réal i sati on  de  l a  con figu ration  du  mode  de  foncti onnement et  de  la  d i sposi ti on  l es  plus  
défavorables  du  matérie l  en  essai .  

Le  mesurage  d 'une  ém ission  rayonnée  particu l ière  comporte  un  procédé  de  maxim isation  qu i  
impl ique  la  rotation  de  l ’EUT,  la  scru tation  en  hau teur de  l 'an tenne  de  réception  et  la  
mod i fi cation  de  la  po lari sation  de  l 'an tenne.  Ce  processus  de  recherche  chronophage  peu t  
effecti vement  être  au tomatisé,  mais  i l  do i t  ê tre  admis  qu ’une  g rande  variété  de  stratég ies  de  
recherche  peu t  être  u ti l i sée,  ce  qu i  peu t  condu i re  à  des  résu l tats  d i fférents.  Dans  l e  cas  d 'une  
connaissance  préalable  des  caractéri sti ques  de  rayonnement d ’un  EUT,  i l  convien t  de  chois i r  
une  séquence  de  maxim isation  qu i  permet  de  déterm iner l 'ampl i tude  la  p l us  défavorable  dans  
l es  plages  de  recherche  pour l e  mât d 'an tenne  et  pour  l e  p lateau  tou rnant.  Par  exemple,  s i  
l ’EUT émet des  s ignaux très  d i recti fs  dans  l e  p lan  hori zon tal ,  par exemple  du  fai t  de  l a  
présence  de  fen tes  dans  l e  boîtier,  i l  convien t  que  l e  plateau  tou rnan t  effectue  une  rotation  
con ti nue  pendan t  l a  sais ie  des  données  avec le  récepteur.  D ’au tre  part,  un  mouvement  du  
plateau  par pas  d iscrets  ne  peu t  pas  permettre  l a  détection  de  l 'ampl i tude  maximale  ou  peu t  
fai re  manquer complètement  l e  s i gnal  s i  l es  i ncréments  angu lai res  chois i s  des  posi t i ons  sont  
trop  importan ts.  I l  convien t  que  la  du rée  de  scru tation  de  l ’ analyseur de  spectre  so i t  i n férieure  
à  la  durée  nécessai re  à  une  rotation  de  1 5°  du  plateau  tou rnant  pour  obten i r  des  données  de  
maxim isation  effi caces.  

L’une  des  stratég ies  de  recherche  pourrai t  consister à  fai re  tourner l e  plateau  tou rnan t  de  
360°  en  l aissan t  l 'an tenne  à  une  hau teur  f i xe  afi n  de  déterm iner l 'ang le  pour  l 'ampl i tude  
maximale  d 'ém ission .  Ensu i te,  l e  plateau  tou rnant  effectue  une  rotation  en  sens  i nverse  su r 
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tou te  la  p lage  de  fréquences  après  mod i fi cation  de  l a  po larisation  de  l 'an tenne  (par  exemple  
de  l a  po larisation  hori zon tale  à  la  polarisation  verticale) .  Au  cours  de  ce  processus,  l es  
données  d ’essai  son t  enreg istrées  de  façon  con ti nue  par l e  récepteu r et,  à  l a  f i n  de  l a  
deuxième scru tation  du  plateau ,  l es  ampl i tudes  les  plus  é levées  son t  déterm inées,  en  foncti on  
de  l 'ang le  du  plateau  tou rnan t  et  de  l a  po larisation  de  l 'an tenne.  Ensu i te,  l es  posi ti ons  l es  plus  
défavorables  de  l ’ an tenne  et  du  plateau  tou rnant  son t  chois ies  avan t  d ’effectuer une  
scru tation  en  hau teur de  l 'an tenne  dans  la  p lage  exigée  pou r déterm iner la  posi ti on  donnan t  
l 'ampl i tude  maximale.  À ce  stade,  so i t  l e  n i veau  d ’émission  est  enreg istré  avec l e  détecteur 
de  quasi -crête  du  récepteur après  être  revenu  à  l a  hau teur  donnan t  l 'ém ission  maximale,  so i t  
une  recherche  pl us  fi ne  est  poursu ivie  avec une  rotati on  par i ncréments  du  plateau  tournan t,  
su ivie  d 'une  recherche  i ncrémentale  en  hau teu r,  pour  déterm iner avec une  plus  g rande  
exacti tude  l 'ampl i tude  maximale  d 'ém ission  à  la  fréquence  donnée.  Une  fo is  encore,  i l  est  
importan t  de  connaître  dans  une  certaine  mesure  l e  d iag ramme de  rayonnement  de  l ’EUT afin  
de  con figu rer l e  l og icie l  pour une  stratég ie  optimale  de  recherche  qu i  permette  de  déterm iner 
l 'ém ission  maximale  de  l ’EUT dans  le  temps  l e  plus  court.  Une  variabi l i té  est  i n trodu i te  dans  
l es  résu l tats  d 'essai  l orsque  l e  mesurage  fi nal  est  effectué  su r l a  pen te  du  d iag ramme de  
rayonnement  p lu tôt  que  su r sa crête.  

NOTE  Le  mesu rage  f i n al  peu t  ê tre  e ffectué  en  paral l è l e  à  p l u s i eu rs  fréquen ces  en  u t i l i san t  u n  appare i l  de  m esu re  
à  FFT.  

8.6  Post-trai tement  et  rapport  d ’essai  

La dern ière  partie  de  la  procédure  d 'essai  concerne  l es  exigences  de  documentation .  Les  
fonctionnal i tés  pour  défin i r  l es  méthodes  de  tri  e t  de  comparaison  qu i  peuvent  ensu i te  être  
appl i quées  au tomatiquement  ou  de  façon  i n teracti ve  aux l i s tes  de  s i gnaux aiden t  l 'u ti l i sateur à  
compi ler  l es  rapports  et  documents  nécessai res.  I l  convien t  que  l es  ampl i tudes  corri gées  des  
s ignaux en  valeur de  crête,  de  quasi -crête  ou  moyenne,  so ien t  d ispon ibles  sous  la  forme  de  
cri tères  de  tri  ou  de  sélection .  Les  résu l tats  de  ces  processus  son t  enreg i strés  dans  des  l i stes  
de  résu l tats  séparées  ou  peuven t  être  rassemblés  dans  une  seu le  l i s te  et  son t  d ispon ibles  
pour la  documentati on  ou  pour  un  trai tement  u l téri eu r.  

Les  résu l tats  do iven t  être  d ispon ibles  sous  forme  de  tableaux ou  de  g raph iques  pour pouvoi r  
être  u ti l i sés  dans  un  rapport  d 'essai .  De  plus,  i l  convien t  que  les  i n formations  concernant  l e  
système  d 'essai  l u i -même,  par exemple,  l es  transducteurs  u ti l i sés,  l ' i nstrumentation  de  
mesure,  et  l a  documentation  re lati ve  à  l ’ i nstal lation  de  l ’EUT,  te l l e  qu ’exigée  par  l a  norme  de  
produ i t,  fassen t  également  partie  i n tég ran te  du  rapport  d 'essai .  

8.7 Stratég ies  de  mesure  d 'émissions  avec des  apparei ls  de  mesure  à  FFT 

En  foncti on  de  l a  m ise  en  œuvre,  l es  apparei l s  de  mesure  à  FFT peuven t  effectuer  des  
mesurages  pondérés  d 'une  façon  s i gn i fi cativement  plus  rapide  que  l es  vo l tmètres  accordables  
sé lecti fs .  Un  mesurage  pondéré  su r l a  plage  de  fréquences  concernée  peu t  alors  être  plus  
rapide  qu 'un  mesurage  consti tué  d 'une  préscru tati on  et  d 'une  scru tation  fi nale  effectuées  
avec un  récepteu r superhétérodyne,  comme décri t  en  8 . 2 .  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Mesurage des perturbations en  présence d 'émissions ambiantes 

A.1  Général i tés  

Les  émissions  ambian tes  de  n iveau  é levé  doivent  être  prises  en  compte  pendant  l es  essais  in 
situ  (condu i ts  et  rayonnés) ,  ai nsi  que  l es  essais  de  type  effectués  su r un  emplacement d ’essai  
en  espace  l i bre  (OATS) .  La présen te  annexe  a  pour objecti f  de  décri re  l es  procédures  de  
mesure  pour un  certain  nombre  de  s i tuati ons  d i fféren tes.  

Dans  certaines  ci rconstances,  l es  procédures  i nd iquées  ne  fou rn issen t  pas  de  so lu ti on  aux 
problèmes  posés  par l es  s ignaux ambian ts.  En  particu l i er,  ces  procédures  ne  son t  pas  
censées  su rmonter  l es  problèmes  évoqués  en  5. 2 . 4  de  la  CISPR 1 6-1 -4:201 4.  Hormis  cette  
réserve,  l es  procédures  su ivan tes  peuvent  être  u ti l i sées.  

A.2  Termes et  défin i tions 

A.2.1  
perturbation  du  matériel  en  essai  
spectre  d ’émission  de  l ’EUT à  mesurer 

A.2.2  
émission  ambiante  
spectre  d ’ém ission  superposé  au  spectre  des  perturbations  de  l ’EUT,  qu i  i n fluence  
l ’ exacti tude  de  mesure  des  pertu rbations  dud i t  EUT 

A.3  Description  du  problème 

Pendant l es  essais  in situ  e t  l es  essais  de  type  su r un  OATS,  i l  est  fréquen t  que  l es  ém issions  
ambian tes  ne  correspondent  pas  aux recommandations  d 'envi ronnement rad iofréquence  
ambian t  d ’un  emplacement  d ’essai  de  la  CISPR 1 6-1 -4.  

Les  perturbations  rad ioélectri ques  d ’un  EUT son t  souven t  l ocal i sées  dans  les  bandes  de  
fréquences  des  ém issions  ambian tes  et  ne  peuvent  pas  être  mesurées  avec un  récepteur  de  
mesure  de  pertu rbations  rad ioélectriques  comme spéci fié  dans  la  CISPR 1 6-1 -1  en  rai son  de  
l ’ écart  de  fréquence  i nsu ffi san t  en tre  l a  pertu rbation  de  l ’EUT et  l ’ émission  ambiante,  ou  du  
fai t  d ’une  superposi t ion .  

Le  récepteur de  mesure  de  la  CISPR est  conçu  pour fou rn i r  des  résu l tats  d ’essai  un i formes  
pour tous  l es  types  d ’ém issions  rad iofréquences  l orsque  seu les  les  pertu rbations  de  l ’EUT 
doivent  être  mesurées.  I l  n ’est  tou tefo is  pas  recommandé  de  d i fférencier l es  pertu rbations  de  
l ’EUT des  ém issions  ambian tes,  ou  de  mesurer l es  pertu rbations  de  l ’EUT dans  la  s i tuation  
décri te  c i -dessus.  

Dans  la  mesure  où  i l  n ’ y  a  pas  d ’al ternati ve  aux essais  in situ  dans  l es  s i tuations  réel les  
d ’analyse  de  brou i l lage,  une  so lu tion  est  décri te  ci -dessous  pour  l es  cas  où  i l  est  possible  de  
d i fférencier  la  pertu rbation  de  l ’EUT de  l ’émission  ambian te.  
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A.4 Solution  proposée 

A.4.1  Vue d ’ensemble 

Les  émissions  de  pertu rbations  de  l ’EUT et  l es  ém issions  ambian tes  peuven t  être  classées  
comme i nd iqué  dans  l e  Tableau  A. 1 .  

Tableau  A.1  – Combinaisons  des  perturbations  du  matériel  
en  essai  et  des  émissions  ambiantes 

Perturbation  du  matériel  en  essai  Émission  ambiante  

Bande  étro i te  
Bande  étro i te  

Large  de  bande  

Large  de  bande  
Bande  étro i te  

Large  de  bande  

 

Les  ém issions  ambian tes  à  bande  étro i te  peuven t  proven i r  par exemple  de  s ignaux modu lés  
en  ampl i tude  ou  en  fréquence;  l es  ém issions  ambian tes  à l arge  bande  peuven t,  pour l eu r 
part,  proven i r  par exemple  de  s i gnaux de  télévis ion  ou  de  s ignaux à  modu lation  numérique.  
I ci ,  l es  termes  « bande  étro i te»  et  « large  bande»  se  rapporten t  tou jou rs  à  l a  l argeur de  bande  
du  récepteur de  mesure,  comme spéci fié  dans  la  CISPR 1 6-1 -1 .  Les  s i gnaux à  bande  étro i te  
son t  défi n is  comme des  s i gnaux ayan t  une  largeur de  bande  i n férieure  à  ce l le  du  récepteu r de  
mesure.  Dans  ce  cas,  tou tes  l es  composantes  spectrales  du  s i gnal  son t  con tenues  dans  la  
l argeur de  bande  du  récepteu r.  Un  s i gnal  en  ondes  en tretenues  (CW)  sera tou jours  un  s ignal  
à  bande  étro i te;  un  s ignal  FM  étro i t  peu t  être  à  la  fo i s  à  bande  étro i te  ou  à  l arge  bande,  en  
fonction  de  l a  largeur de  bande  réel le  du  récepteu r.  À l ’ i nverse,  un  s i gnal  impu ls i f  sera 
généralement  à  l arge  bande  dans  la  mesure  où  certaines  de  ses  composantes  spectrales  se  
s i tuen t  à  l ’ i n térieur de  l a  largeur de  bande  du  récepteur et  où  beaucoup  d ’en tre  e l les  se  
s i tuen t  à  l ’ extérieur  de  cette  même  largeur de  bande.  

Le  mesurage  des  perturbations  d ’un  EUT consti tue  un  problème  mu l t iple:  prem ièrement,  i l  
s ’ag i t  d ’ i denti fi er  l es  pertu rbations  de  l ’EUT et  l ’ ém ission  ambian te,  et,  deuxièmement,  i l  s ’ag i t  
de  d istinguer l es  ém issions  à  bande  étro i te  des  ém issions  à l arge  bande.  Les  récepteurs  de  
mesure  et  l es  analyseurs  de  spectre  modernes  fou rn issent  d i fféren tes  l argeurs  de  bande  de  
résolu tion  et  d i fféren ts  types  de  détecteurs.  Ces  dern iers  peuven t  être  u ti l i sés  pour l ’ analyse  
du  spectre  combiné,  pour  d i sti nguer le  spectre  des  perturbations  du  matérie l  en  essai  de  celu i  
de  l ’ ém ission  ambian te,  pour  d isti nguer l es  émissions  à  bande  étro i te  des  ém issions  à  large  
bande  et  pour  mesurer (ou  pour estimer,  dans  des  s i tuations  d i ffi ci l es)  l es  pertu rbations  de  
l ’EUT.  

Dans  l e  cas  des  essais  de  type  effectués  su r un  OATS,  une  i den ti fi cation  et  un  prémesurage  
peuven t  également  être  effectués  par  un  essai  pré l im inai re  de  l ’EUT,  dans  une  chambre  
bl i ndée  à  revêtement  absorban t  non  con forme  (ou  par exemple  partie l lement  con forme) ,  
l 'essai  f i nal  étan t  effectué  su r un  OATS où  l es  n i veaux d ’émission  cachés  par  l es  n i veaux 
ambian ts  peuven t  être  déterm inés  par comparaison  avec les  ém issions  re levées  à  proxim i té.  

La superposi ti on  des  ém issions  l orsque  l es  pertu rbations  de  l ’EUT et  l es  ém issions  ambian tes  
ne  peuvent  pas  être  séparées  doi t  ê tre  prise  en  compte.  La séparation  nécessi te  un  rapport  
ém ission  ambian te  et  pertu rbations  de  l ’EUT su r ém ission  ambian te  de  20  dB  envi ron .  

Dans  l es  cas  où  l es  l argeurs  de  bande  FI  et  l es  détecteurs  son t  d i fféren ts  de  la  l argeur de  
bande  spéci fi ée  et  du  détecteur de  quasi -crête  (QP  – quasi -peak) ,  l a  valeur  de  quasi -crête  
(QP)  dans  la  l argeur de  bande  spéci fiée  représen te  la  référence  pour  l a  déterm ination  de  
l ’ erreur  de  mesure.  
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La Figu re  A. 1  présente  un  organ ig ramme de  sé lection  des  largeurs  de  bande  et  des  
détecteurs,  ains i  que  l ’ estimation  des  erreu rs  de  mesure  qu i  en  résu l ten t.  
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Figure  A.1  – Organigramme de  sélection  des  largeurs  de  bande et  des  détecteurs,  et  estimation  des  erreurs  de  mesure qu i  en  résu l tent  



CISPR 1 6-2-3:201 6  © I EC  201 6  – 1 91  – 

 

A.4.2  Prémesurage de  l ’EUT dans  une  chambre bl indée 

Les  données  de  fréquence  et  d ’ampl i tude  d ’émission  fourn ies  par un  essai  pré l im inai re  en  
chambre  bl i ndée  peuvent  être  u ti l i sées  dans  certaines  cond i t ions  restricti ves  [une  s imple  
chambre  bl i ndée  n ’est  pas  une  chambre  bl i ndée  à  revêtement  absorbant,  sem i -anéchoïque  ou  
anéchoïque,  et  ne  satisfai t  pas,  de  ce  fai t,  aux valeurs  d ’affaibl i ssement normal isé  de  
l ’ emplacement  existan tes  données  dans  l ’Annexe  E  de  l a  CISPR 1 6-1 -4:201 0,  (Annexe  A de  
l a  référence  [4] ) .  Cela donne  le  spectre  d ’ém ission  qu i  a  des  ampl i tudes  s i gn i fi catives.  Dans  
l e  cas  d ’ém issions  à bande  étro i te,  l e  spectre  d ’émission  du  produ i t  con tien t  des  harmon iques  
et  des  sous-harmon iques  de  tou te  fréquence  d ’horloge  u ti l i sée  dans  l e  produ i t.  

Ces  prémesurages  peuven t  être  u ti l i sés  pour déterminer l es  ampl i tudes  d ’émission  de  
produ i ts  dans  certaines  s i tuations  restricti ves.  En  parti cu l ier,  l orsque  l 'essai  f i nal  de  
con form i té  est  réal i sé  su r un  OATS et  l orsqu ’une  (ou  plus ieu rs)  fréquence(s)  est  (son t)  
masquée(s)  par une  fréquence  RF ambian te,  i l  est  très  probable  qu 'une  fréquence  ad jacen te  
à  ces  fréquences  masquées  ne  coïncide  pas  précisément  avec une  fréquence  RF ambian te.  
C ’est  la  raison  pour l aquel l e  l ’ém ission  non  masquée  peu t  être  enreg istrée  de  l a  façon  
habi tuel le  en  u ti l i san t  l e  récepteur exigé  ou  l a  l argeur de  bande  de  l ’analyseur de  spectre.  
L’ampl i tude  de  l ’ém ission  de  l ’EUT qu i  est  masquée  par  la  fréquence  RF ambian te  peu t  alors  
être  estimée  en  u ti l i san t  l es  mesurages  prél im inai res  en  chambre  sourde  de  l a  man ière  
su i van te.  

So i t  l ’ hypothèse  selon  laquel le  pendant  l es  mesurages  prél im inai res  en  chambre  bl i ndée,  
deux ém issions  à  des  fréquences  ad jacen tes  d i ffèren t  de  X dB  en  ampl i tude  (vo i r  Figu re  A.2) .  
La  fréquence  su ivan te  des  fréquences  qu i  ne  son t  pas  masquées  par  la  fréquence  RF 
ambian te  est  mesurée  sur  un  OATS.  La d i fférence  en  ampl i tude  (X dB)  de  la  fréquence  
masquée  par rapport  à  la  fréquence  ad jacen te  mesurable  peu t  être  ajou tée  (ou  soustrai te  en  
foncti on  du  s i gne  de  l a  d i fférence)  à  l ’ampl i tude  observée  dans  la  chambre  bl i ndée  pour 
déterm iner l ’ ampl i tude  des  fréquences  ad jacen tes.  Ceci  est  présen té  à  l a  Figu re  A. 2  dans  
laquel l e  (selon  l ’hypothèse  que  la  fréquence  f1  est  l a  fréquence  masquée  et  que  f0  n ’ est  pas  
masquée) ,  l ’ampl i tude  de  f1  est  X dB  supérieure  à  l ’ ampl i tude  de  f0 .  Pour déterm iner 
l ’ ampl i tude  de  f1  su r  l ’OATS,  X dB  est  ajou té  à la  valeur de  l ’ampl i tude  mesurable  de  f0 .  De  
même,  s i  l ’ampl i tude  de  f6  é tai t  Y dB  i n férieu re  à  ce l le  de  f7  déterm inée  pendan t  l es  
mesurages  en  chambre  sourde,  l ’ampl i tude  de  f6  (s i  e l le  est  masquée  par une  raie  ambian te)  
serai t  Y dB  i n férieure  à  ce l le  de  f7  qu i  est  censée  être  mesurable  su r l ’OATS.  

NOTE  La  procédu re  c i -dessus  complète  l e  con tenu  du  po i n t  d )  de  7 . 3 . 6 . 2  (Envi ron nement  d 'essai ) .  

I l  convien t  de  prendre  plus ieurs  précau tions  en  u ti l i san t  cette  procédure  restricti ve:  

a)  I l  convien t  que  l a  fréquence  ad jacente  déterminée  pendan t  l 'essai  pré l im inai re  ne  soi t  pas  
é lo ignée  de  plus  d 'une  ou  deux fréquences  ad jacentes  (généralement un  sous-
harmon ique  ou  un  harmon ique  de  la  fréquence  d 'horloge  de  base) ,  de  sorte  que  l 'effet  des  
i rrégu lari tés  de  la  chambre  bl i ndée  n 'accroît  ou  ne  rédu i t  pas  i ndûment  l es  mesurages  des  
fréquences  ad jacen tes  à  l a  fréquence  à  déterminer su r l ’OATS.  Dans  ce  cas,  l a  valeu r de  
X (ou  Y su r  l a  Fi gu re  A. 2)  peu t  ne  pas  être  valable.  

b)  Les  mesurages  d ’ampl i tudes  des  fréquences  ad jacen tes  nécessi ten t  d ’être  réal i sés  avec 
la  plus  g rande  atten tion  en  scru tan t  en  hau teu r l ’ an tenne  de  réception  dans  la  chambre  
sourde  (comme ce  serai t  l e  cas  pour  l 'essai  f i nal  de  con form i té) .  S i  l a  scru tation  en  
hau teur ne  peu t  être  réal i sée  dans  son  i n tégral i té ,  d ’au tres  corrélations  en tre  l es  
mesurages  en  chambre  sourde  et  l es  mesurages  correspondants  su r l ’OATS peuvent  
devoi r  être  réal i sées  avan t  d ’appl iquer cette  techn ique  d ’estimation  des  ampl i tudes  su r un  
OATS (pour l es  ém issions  masquées  par  l ’ envi ronnement  ambian t  RF) .  

c)  Pour l es  chambres  sourdes  don t  l e  revêtement  est  en tièrement absorban t  su r l es  s ix  
faces,  d ’au tres  techn iques  de  scru tation  en  hau teur peuvent  être  réal i sées,  te l les  que  des  
mesurages  à  deux ou  tro is  hau teurs  fi xes  (pu isque  les  réflexions  su r  l e  p lan  de  masse  
son t  supprimées  et  pu isque  cette  con tribu tion  au  s ignal  reçu  est  rédu i te) ,  e t  en  u ti l i san t  l e  
p lus  g rand  nombre  de  ces  valeu rs.  De  te l les  techn iques  peuven t  nécessi ter  l es  mêmes  
mesurages  de  corrélati on  que  cel les  qu i  son t  exposées  au  poin t  b)  ci -dessus.  



 – 1 92  – CISPR 1 6-2-3:201 6  © I EC  201 6  

 

 

 

A
m

pl
itu

de
 r

el
at

iv
e 

  d
B

 

Y dB 

X dB 

30 1  000 f0  f1  f2  f3  f4  f5  f6  f7  …  fn  
Fréquence    MHz 

IEC  

NOTE  Général em en t  f
n
 es t  égal  à  n  fo i s  f0 ,  fréqu ence  fon damen tal e  d ’ ém iss i on  de  l ’ EUT ( fréquence  d ’ horl og e  de  

base) .  

Figure  A.2  – Di fférence relative  des  ampl i tudes des  émissions  ad jacentes 
lors  des  essais  prél iminaires 

A.4.3  Méthode de  mesure  des  perturbations  de  l ’EUT en  présence d ’émissions  
ambiantes  en  bande étroi te  

A.4.3.1  Général i tés  

Selon  l e  type  de  perturbations  de  l ’EUT,  ce  mesurage  est  basé  su r 

– l ’analyse  du  spectre  combiné  avec une  largeur de  bande  plus  étro i te  que  cel le  du  
récepteur de  mesure  CISPR,  

– l a  déterm ination  d ’une  l argeur de  bande  de  mesure  adéquate  pour sélectionner les  
pertu rbations  à  bande  étro i te  proches  des  ém issions  ambian tes,  

– l ’ usage  d ’un  détecteur  de  crête  (s i  l es  pertu rbations  son t  modu lées  en  ampl i tude  ou  en  
impu ls ions)  ou  d ’un  détecteur de  valeur moyenne,  

– l ’accroissement  du  rapport  des  pertu rbations  de  l ’EUT su r l es  ém issions  ambian tes  dans  
l e  cas  d ’une  pertu rbation  à  bande  étro i te  dans  une  ém ission  ambian te  à bande  
relati vement l arge  lorsqu 'une  largeur de  bande  de  mesure  plus  étroi te  est  u t i l i sée,  et  

– l a  prise  en  compte  de  l a  superposi ti on  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT et  de  l ’émission  
ambian te,  s i  l a  séparation  n ’est  pas  possible.  

A.4.3.2  Perturbation  non  modulée  du  matériel  en  essai  

La perturbation  non  modu lée  de  l ’EUT (vo i r  Fi gu re  A.3)  peu t  être  séparée  de  la  fréquence  
porteuse  du  s ignal  ambian t  en  chois issan t  une  l argeur de  bande  de  mesure  su ffi samment 
étro i te.  Le  détecteur  de  crête  ou  le  détecteu r de  valeur moyenne  peu t  être  u ti l i sé.  I l  n ’ y  a  pas  
d ’erreu r de  mesure  supplémentai re  par rapport  à  un  détecteur de  quasi -crête.  S i  l a  d i fférence  
de  n i veau  en tre  l es  valeurs  de  crête  et  moyennes  est  très  peti te  (par exemple  i n férieure  à 
1  dB) ,  l a  valeur  moyenne  mesurée  est  équ ivalen te  à  l a  valeu r de  quasi -crête.  
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trai t  f i n  l argeu r de  bande  FI  de  1 20  kH z  

Figure  A.3  – Perturbation  par un  signal  non  modu lé  ( l igne en  pointi l l és)  

A.4.3.3  Perturbation  modulée  en  ampl i tude du  matériel  en  essai  

La pertu rbation  modu lée  en  ampl i tude  de  l ’EUT (voi r  Figure  A.4)  peu t  être  séparée  de  la  
fréquence  porteuse  du  s i gnal  ambian t  en  chois i ssan t  une  largeur de  bande  de  mesure  
su ffi samment  étro i te.  I l  convien t  de  vei l ler à  s ’assurer que  l a  largeur de  bande  étro i te  de  
mesure  chois ie  ne  supprime  pas  l es  spectres  de  modu lati on  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT.  La 
suppression  des  spectres  de  modu lation  se  reconnaît  à  une  décro issance  de  l ’ampl i tude  de  
crête  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT par su i te  de  l ’ augmentation  de  l a  sé lectivi té .  
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Légende   

l i g ne  en  po i n ti l l és  pertu rbati on  de  l ’ EUT 

trai t  g ras  con ti n u  ém iss i on  ambi an te  

trai t  f i n  l argeu r de  bande  FI  de  1 20  kH z  

Figure A.4  – Perturbation  par un  signal  modu lé  en  ampl i tude (l igne  en  pointi l lés)  

Seu l  l e  détecteur de  crête  avec une  durée  de  mesure  supérieure  à l ' i nverse  de  la  fréquence  
de  modu lation  peu t  être  u ti l i sé.  Une  erreur de  mesure  supplémentai re  do i t  ê tre  pri se  en  
compte  à  des  fréquences  de  modu lation  i n férieu res  à  1 0  Hz  (0 ,4  dB  à  1 0  Hz;  1 , 4  dB  à  2  Hz  
pour l es  bandes  C  et  D  et  0 , 9  dB  à  1 0  Hz;  3  dB  à  2  Hz  pou r l a  bande  B) ,  l orsque  la  valeur de  
crête  est  supérieure  à  la  valeu r  de  quasi -crête.  La valeur de  quasi -crête  en  foncti on  de  l a  
fréquence  de  modu lation  est  présentée  à  la  Figure  A. 5.  
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Figure  A.5  – Ind ication  d ’un  signal  modulé  en  ampl i tude en  fonction  de  la  fréquence de  
modulation  avec  le  détecteur de  quasi -crête  dans  les  bandes  B ,  C  et  D  CISPR 

A.4.3.4  Perturbation  modulée  en  impu lsions  du  matériel  en  essai  

La pertu rbation  modu lée  en  impu ls ions  à  bande  étro i te  de  l ’EUT est  classée  comme un  cas  
parti cu l i er  de  modu lation  d ’ampl i tude  et  peu t  également être  séparée  de  la  fréquence  
porteuse  du  s i gnal  ambian t  par  une  largeur de  bande  de  mesure  su ffi samment  étro i te.  La 
sé lecti vi té  ne  do i t  pas  condu i re  à  une  suppression  des  spectres  de  modu lati on .  Seu l  l e  
détecteur de  crête  peu t  être  u ti l i sé.  

Dans  l es  cas  où  l a  fréquence  de  répéti t ion  est  faible,  une  erreur  supplémentai re  est  possible,  
mais  pour au tan t  que  la  d i fférence  en tre  l es  mesurages  avec un  détecteu r de  crête  et  ce l l es  
avec un  détecteur de  valeu r moyenne  est  de  l ’ ordre  de  1 2  dB  à  1 4  dB,  i l  n ’est  pas  nécessai re  
de  prendre  en  compte  l es  erreurs  de  mesure  supplémentai res  par  rapport  à  la  valeur de  
quasi -crête.  

Pour une  largeur d ’ impu ls ion  t  =  50  ms,  l a  Figu re  A.6  i nd ique  que,  pour au tan t  que  l a  
d i fférence  en tre  l es  n i veaux de  crête  et  moyen  so i t  i n férieu re  ou  égale  à  1 4  dB,  l 'écart  en tre  
l es  n i veaux de  crête  et  de  quasi -crête  est  nég l igeable.  Ains i ,  l a  comparaison  en tre  l es  n i veaux 
de  crête  et  moyen  peu t  être  u ti l i sée  pour  véri f ier  l a  possibi l i té  d 'u ti l i ser  l e  détecteur  de  crête.  

 

IEC  



CISPR 1 6-2-3:201 6  © I EC  201 6  – 1 95  – 

 

 
Mesurage comparati f:  f  = 60 MHz;  Bande FI  =  1 20 kHz;  t = 50 µs 

80 

85 

90 

95 

1 00 

1 05 

1 1 0 

0,02 0,04 0,1  0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1 ,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 

Fréquence de répéti tion  des impulsions   kHz 

V
al

eu
r 

af
fic

hé
e 

  d
B

 

Quasi-crête 

Crête 

Moyenne 

IEC 
 

Figure  A.6  – Ind ication  d ’un  signal  modu lé  en  impu lsions  (largeur d ’ impu lsion  50  ms)  
en  fonction  de  la  fréquence de  répéti t ion  d ’ impulsions avec  des  détecteurs  de  crête,  

de  quasi -crête  et  de  valeur moyenne 

A.4.3.5  Perturbation  à  large  bande du  matériel  en  essai  

Le  détecteur de  quasi -crête  do i t  ê tre  u ti l i sé  pour l e  mesurage  de  l a  pertu rbation  à  l arge  bande  
(voi r  Figu re  A. 7) .  En  fai t,  i l  n ’est  pas  possible  d 'effectuer un  mesurage  à  l ’ i n térieur  de  l a  
l argeur de  bande  du  s i gnal  ambian t.  En  raison  de  l a  l argeur de  bande  f i n ie ,  l a  pertu rbation  
peu t  généralement  être  mesurée  à  l ’ extérieur du  spectre  du  s i gnal  ambian t  en  u ti l i san t  l e  
détecteur  de  quasi -crête.   
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Figure  A.7  – Perturbation  par un  signal  à  l arge  bande ( l igne  en  pointi l lés)  
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A.4.4  Méthode de mesure  de  la  perturbation  de  l ’EUT en  présence d ’émissions 
ambiantes  à  large bande 

A.4.4.1  Général i tés  

Dans  ce  cas,  l a  méthode  de  mesure  est  basée  su r 

– l ’analyse  du  spectre  combiné  avec une  largeur de  bande  égale  à  ce l l e  du  récepteur  de  
mesure  CISPR,  

– l e  mesurage  avec une  largeur de  bande  étro i te  (dans  l e  cas  d ’une  pertu rbation  à  bande  
étro i te  de  l ’EUT,  l ’ u ti l i sation  d ’une  l argeur de  bande  étro i te  augmente  l e  rapport  de  l a  
pertu rbation  de  l ’EUT su r l ’ ém ission  ambian te) ,  

– l ’ emploi  du  détecteur de  valeur moyenne  pour une  pertu rbation  à  bande  étro i te  de  l ’EUT,  
et  

– l a  prise  en  compte  de  l a  superposi ti on  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT et  de  l ’émission  
ambian te,  s i  l a  séparation  n ’est  pas  possible.  

A.4.4.2  Perturbation  non  modulée  du  matériel  en  essai  

I l  convien t  de  mesurer l ’ampl i tude  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT (voi r  Figu re  A. 8)  avec le  
détecteur  de  valeur moyenne  (spéci fi é  dans  l a  CISPR 1 6-1 -1 ) .  L’erreu r de  mesure  dépend  de  
l a  valeur moyenne  du  spectre  du  s ignal  à  l arge  bande  à l ’ i n térieur  de  l a  l argeur de  bande  
sélectionnée.  Cette  erreur de  mesure  peu t  être  rédu i te  le  p lus  possible  en  chois issant  une  
largeur de  bande  de  mesure  qu i  maxim ise  l e  rapport  de  l a  pertu rbation  de  l ’EUT su r 
l ’ ém ission  ambian te  (méthode  de  la  sé lecti vi té) .   
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Figure  A.8  – Perturbation  du  matériel  en  essai  non  modulée  ( l igne  en  pointi l lés)  

A.4.4.3  Perturbation  modu lée  en  ampl i tude du  matériel  en  essai  

L’ampl i tude  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT (vo i r  Figu re  A.9)  est  mesurée  avec l e  détecteur  de  
valeur moyenne,  b ien  qu ’une  erreur de  mesure  supplémentai re  j usqu ’à 6  dB  (à  1 00  % de  
modu lation)  par rapport  à  un  mesurage  avec un  détecteur de  quasi -crête  doive  être  prise  en  
compte.  I l  convien t  que  l es  l argeurs  de  bande  de  mesure  choi sies  maxim isen t  l e  rapport  de  la  
pertu rbation  de  l ’EUT su r l ’ ém ission  ambian te  (méthode  de  la  sé lecti vi té) .  
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Figure  A.9  – Perturbation  modulée en  ampl i tude du  matériel  en  essai  
( l igne  en  pointi l lés)  

A.4.4.4  Perturbation  modulée  en  impu lsions  du  matériel  en  essai  

I l  n ’est  pas  faci le  de  détecter  et  de  reconnaître  une  perturbation  modu lée  en  impu ls ions  de  
l ’EUT avec un  hau t  degré  de  fi abi l i té  dans  un  spectre  de  s ignal  ambiant  à  l arge  bande,  dans  
la  mesure  où  la  modu lation  d ’ampl i tude  à  1 00  % de  la  pertu rbation  peu t  masquer l a  
pertu rbation  de  l ’EUT dans  le  spectre.  

L’ampl i tude  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT peu t  être  mesurée  avec l e  détecteur de  valeur 
moyenne  dans  le  cas  de  g rands  rapports  cycl iques.  Du  fai t  de  la  profondeur de  modu lation  
d 'ampl i tude  à  1 00  % avec des  rapports  cycl iques  plus  peti ts ,  l ’emplo i  d ’un  détecteur  de  valeur 
moyenne  provoque  une  augmentation  de  l 'erreu r  de  mesure  par  rapport  à  un  mesurage  
effectué  avec l e  détecteu r de  quasi -crête.  Dans  l e  cas  d ’un  rapport  cycl i que  de  1 : 1  et  de  
l ’ u ti l i sation  d ’un  détecteur de  valeu r moyenne  l i néai re,  l ’ erreur de  mesure  est  de  6  dB.  I l  
convien t  que  la  l argeur de  bande  de  mesure  so i t  te l l e  que  la  re lati on  en tre  la  valeur moyenne  
mesurée  de  l a  pertu rbation  de  l ’EUT et  l a  valeu r moyenne  du  s ignal  ambian t  à  large  bande  
soi t  maxim isée.  

Dans  l e  cas  de  faibles  rapports  cycl i ques,  l a  valeur moyenne  d i ffère  sensiblement de  la  valeur 
de  quasi -crête.  Dans  ce  cas,  i l  convien t  d 'u ti l i ser l e  détecteur  de  crête,  avec une  largeur de  
bande  de  mesure  aussi  étro i te  que  possible,  mais  assez  l arge  pour  con ten i r  l a  l argeur de  
bande  complète  de  l a  pertu rbation .  La superposi t i on  avec l ’ém ission  ambian te  peu t  devoi r  
être  pri se  en  compte.  

A.4.4.5  Perturbation  à  large  bande du  matériel  en  essai  

En  règ le  générale,  l a  pertu rbation  à  large  bande  ne  peu t  pas  être  détectée  ou  mesurée  dans  
un  spectre  de  s i gnal  ambian t  à  l arge  bande.  I l  peu t  être  possible  de  mesurer une  te l le  
pertu rbation  à  l ’ extérieu r du  spectre  du  s i gnal  ambian t  ou  en  tenan t  compte  de  l a  
superposi ti on .  

Les  combinaisons  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT avec l ’émission  ambian te  et  l ’ erreur i nhéren te  
au  mesurage  son t  i nd iquées  dans  le  Tableau  A.2.  

NOTE  U n  récepteu r à  scru tat i on  ou  un  anal yseu r  de  spectre  affi che  l es  spectres  de  deux  s i gnaux  à  l arg e  bande  
d i fféren ts ,  à  mo i ns  que  l es  fréqu ences  des  s i gnau x ou  l es  fréquen ces  des  im pu l s i ons  ne  so i en t  re l i ées  
harmon iquemen t  l ’ u n e  avec  l ’ au tre  ou  qu e  l a  vi tesse  de  bal ayage  de  l ’ i ns tru men t  de  m esu re  ne  so i t  
harmon i quemen t  re l i ée  avec  l es  fréquences  d ’ i m pu l s i ons  mesu rées.  
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A.5 Détermination  de  la  perturbation  de  l ’EUT dans le  cas  d ’une superposi tion  

Si ,  du  fai t  du  choix  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT et  de  l ’ ém ission  ambian te,  l e  rapport  du  n i veau  
mesuré  de  l a  pertu rbation  de  l ’EUT sur l ’émission  ambian te  est  i n férieur à  20  dB,  i l  est  
nécessai re  de  ten i r  compte  de  la  superposi ti on  de  l ’ém ission  ambian te  et  de  l a  pertu rbation  
de  l ’EUT.  Pour une  tension  impu ls ionnel le  à  l arge  bande,  l e  calcu l  su ivant  peu t  être  effectué.   

Le  s i gnal  reçu  Ur  correspond  à  la  somme de  la  pertu rbation  de  l ’EUT Ui  e t  de  l ’ém ission  
ambian te  Ua .  Ua  peu t  être  mesurée  un iquement  l orsque  l ’EUT est  m is  hors  tension .  La 
superposi ti on  est  l i néai re  pou r  l e  détecteur  de  crête  (vo i r  Figu re  A. 1 0) .  
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Légende:  

Ua  es t  l e  n i veau  d 'ém iss i on  ambi an te   

U
i
 es t  l e  n i veau  de  pertu rbati on  de  l ’ EU T 

Figure  A.1 0  – Augmentation  de  la  valeur de  crête  avec la  superposi tion  
de  deux signaux non  modulés 

L’équation  su i van te  s ’appl ique  l orsque  l e  détecteur  de  crête  est  u ti l i sé:   

ar UUU i +=  (A. 1 )  

La pertu rbation  de  l ’EUT peu t  ains i  être  calcu lée  par 

ar UUUi −=  (A.2)  

Le  rapport  d ’ampl i tude  d du  s i gnal  reçu  su r l ’ ém ission  ambian te  peu t  être  mesuré  faci lement.  

a

r

U

U
D = ,  Dd lg20=  (A.3)  

L’ém ission  ambian te  Ua  peu t  être  substi tuée  dans  l ’Équation  (A.2) :   
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







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r  (A.4)  

ou  









−+=
D

UUi
1

1lg20dBr,dB,  (A.5)  

La défin i t ion  de  i  par  l ’Équation  (A.6)  









−−=
D

i
1

1lg20  (A.6)  

permet  de  déterm iner l ’ampl i tude  de  la  pertu rbation  de  l ’EUT.  Le  facteur  i  est  présen té  à  la  
Fi gu re  A. 1 1 .  En  u ti l i san t  i  de  l a  Figu re  A. 1 1 ,  l ’ampl i tude  de  l a  pertu rbation  de  l ’EUT peu t  être  
calcu lée  comme su i t:   

iUUi −= dBr,dB,  (A.7)  
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Légende:  

Ua  est  l e  s i gnal  ambi an t  en  dB  

Ur  est  l ’ i nd i cati on  résu l tan t  du  s i gn al  reçu  (par su perpos i t i on )  en  dB  

Ui  es t  l e  s i gnal  pertu rbateu r en  dB  

ar UUd −=  

iUUi −= r  

( )Di 11lg20 −−=  

Figure  A.1 1  – Détermination  de  l 'ampl i tude du  signal  de  perturbation  au  moyen  du  
rapport  d 'ampl i tude d  et  du  facteur i  (voi r  Équation  (A.3)  et  Équation  (A.6))  

La Figure  A. 1 1  peu t  être  u ti l i sée  comme su i t:  

a)  mesurer  l ’ ampl i tude  du  champ ambian t  Ua  en  dB(mV/m)  (EUT hors  tension ) ;  

b)  mesurer  l ’ampl i tude  du  champ résu l tan t  Ur  en  dB(mV/m)  (EUT al l umé) ;  

c)  déterminer d =  Ur  – Ua;  

d )  déterminer la  valeur de  i  à  parti r  de  la  Figure  A. 1 1 ;  

e)  déterm iner Ui  en  dB(mV/m)  en  u ti l i san t  Ui  =  Ur  – i.  

S i  l e  s ignal  reçu  est  mesuré  avec le  détecteur de  valeur moyenne,  l a  Figure  A. 1 2  peu t  être  
appl i quée.  La Figu re  A. 1 2  i nd ique  que  dans  l e  cas  de  s ignaux non  modu lés,  l ’ équation  
su ivante   

2
a

2
r UUU i +=  (A.8)  

peu t  être  u ti l i sée  avec une  erreur de  mesure  supplémentai re  d 'envi ron  1 , 5  dB.  Dans  l e  cas  
d ’une  modu lation ,  l ’ erreur  décroît  (voi r  Figure  A. 1 2) ,  mais  l es  erreu rs  du  Tableau  A. 2  doiven t  
être  pri ses  en  compte.  
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En  u ti l i san t  l e  détecteur de  valeur moyenne,  l a  pertu rbation  à  l ’ i n térieur  de  l a  bande  peu t  être  
estimée  en  appl iquant  l ’Équation  (A.7)  s i  l a  courbe  du  détecteur de  valeur moyenne  
(Figure  A. 1 1 )  est  u ti l i sée.  Dans  ce  cas,  l e  facteur  i  est  défin i  comme su i t  
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Equation  (A.8)  Ua:  Ondes 
entretenues 

Ui:  Ondes 
      entretenues 

Ua:  AM/99 % 

U
i
:  Mod.  imp.  

tI  = 1  µs 

tr  =  1 0 µs 

Ua:  AM/99 % 
Ui:  Ondes 
     entretenues 

IEC 
 

Figure  A.1 2  – Augmentation  de  l ’ ind ication  moyenne mesurée 
avec  un  récepteur réel  et  calcu lée d 'après  l ’Équation  (A.8)  
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Tableau  A.2  – Erreur de  mesure  en  fonction  du  type de  détecteur et  de  la  combinaison  
des  spectres  du  signal  ambiant  et  du  signal  perturbateur 

Émission  ambiante  
Pertu rbation  de  l ’ EUT 

Non  modu lée  Modu lée  en  ampl i tude  Modu lée  en  impu lsions Pertu rbation  à  l arge  bande 

Bande  étroi te      

Mesures  appl iquées  pour  
augmenter  l e  rapport  

s i gnal /bru i t  

Aug mentati on  de  l a  sé lect i vi té  Augm entati on  de  l a  sé lect i vi té  Au gmentati on  de  l a  sé lect i vi té  Mesu rage  en  dehors  
de  l ’ ém iss i on  ambi an te  

Erreur  sur  l a  valeur  de  crête  









QP

PK
 

0  dB  I n féri eu re  ou  égal e  à  
+1 , 4  dB  pou r l es  ban des  C,  D  

+3  dB  pou r  l a  bande  B  

I n féri eu re  ou  égal e  à  +  1  dB  









≤ dB1 5. . .1 2

AVU

PKU
 

−  

Erreur  sur  l a  valeur  moyenne  









QP

AV
 

0  dB  I n féri eu re  ou  ég al e  à  −6  dB  a  Su péri eu re  ou  ég al e  à  −6  dB  a  −  

Large  de  bande      

Mesures  appl iquées  pour  
augmenter  l e  rapport  

s ignal /bru i t  
Sélecti vi té  Sé l ecti vi té  Sé l ecti vi té  Pas  de  mesu rag e  poss i bl e  

(superposi t i on  seu l emen t)  

Erreur  sur  l a  valeur  de  crête  









QP

PK
 

+X dB  a  I n féri eu re  ou  ég al e  à  +  X dB  a   Supéri eu re  ou  ég al e  à  +  X dB  a  −  

Erreur  sur  l a  valeur  moyenne  









QP

AV
 

0  dB  I n féri eu re  ou  ég al e  à  −6  dB  a  Su péri eu re  ou  ég al e  à  −6  dB  a  −  

a  P rocédu re  de  m esu re  non  recommandée  – non  au tori sée  pou r  l es  mesu rages  de  con form i té.  

Légende:  

X es t  l ’ erreu r dépendant  des  caractéri s ti ques  i mpu ls i onnel l es  de  l 'ém i ss i on  ambi an te .  

PK est  l a  val eu r  de  crête;  QP  est  l a  val eu r  de  quas i -crête;  AV es t  l a  valeu r  moyenne.  

Les  bandes  B ,  C  e t  D  son t  défi n i es  comme dans  l a  C I SPR  1 6-1 - 1 .  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Uti l isation  d 'analyseurs de spectre et  de récepteurs à  scrutation  

B.1  Général i tés  

I l  convien t  de  prendre  en  considérati on  l es  caractéristi ques  su ivan tes  l ors  de  l 'u ti l i sation  des  
analyseurs  de  spectre  et  des  récepteurs  à  scru tation .  Voi r  également  l ’Article  6  de  la  présen te  
norme  pour tou te  i n formation  supplémentai re.  

B.2  Surcharge 

La plupart  des  analyseurs  de  spectre  n 'on t  pas  de  présélection  RF dans  la  plage  de  
fréquences  j usqu 'à  2  000  MHz;  c'est-à-d i re  que  l e  s i gnal  d 'en trée  est  d i rectement  i n jecté  dans  
un  mélangeur à  l arge  bande.  Afi n  d 'évi ter  tou te  surcharge,  de  préven i r  l es  dommages  et  de  
fai re  fonctionner un  analyseur de  spectre  l i néai rement,  i l  convien t  que  l 'ampl i tude  du  s i gnal  au  
n i veau  du  mélangeur so i t  généralement  i n férieure  à  1 50  mV en  valeur  de  crête.  Un  
affaibl i ssement  RF ou  une  présélection  RF supplémentai re  peu t  s 'avérer  nécessai re  pour 
rédu i re  le  s i gnal  d 'en trée  à  ce  n i veau .  

B.3  Essai  de  l inéari té  

La l i néari té  peu t  être  évaluée  en  mesuran t  l e  n i veau  du  s ignal  spéci fi que  à  l ’ étude  et  en  
répétan t  ce  mesurage  après  avoi r  i nséré  un  affaibl i sseur de  X dB  à  l 'en trée  du  récepteur  ou ,  
l e  cas  échéan t,  à  l 'en trée  du  préampl i fi cateur (X ≥  6  dB) .  I l  convien t  que  la  nouvel l e  l ectu re  
su r l 'affi chage  du  récepteur d i ffère  de  la  prem ière  lectu re  de  X dB  j usqu ’à  ±0,5  dB,  s i  l e  
système  de  mesure  est  l i néai re.   

B.4 Sélectivi té  

L'analyseur de  spectre  et  l e  récepteur  à  scru tation  doiven t  avoi r  l es  l argeurs  de  bande  
spéci fiées  dans  la  CISPR 1 6-1 -1 ,  afin  de  mesurer  correctement  l es  s i gnaux à  l arge  bande,  l es  
s ignaux à  impu ls ions  et  l es  pertu rbations  à bande  étro i te  avec pl us ieu rs  composantes  
spectrales  dans  l a  l argeur de  bande  normal isée.  

B.5  Réponse normale  aux impulsions 

La réponse  d 'un  analyseur de  spectre  et  d ’un  récepteu r à  scru tation  avec détection  de  quasi -
crête  peu t  être  véri fi ée  avec les  impu ls ions  d 'essai  d 'étalonnage  spéci fiées  dans  
la  CISPR 1 6-1 -1 .  La  valeur  é levée  de  la  tension  de  crête  des  impu ls ions  d 'essai  d 'étalonnage  
exige  généralement  l ' i nserti on  d 'un  affaibl i ssement  RF de  40  dB  ou  pl us,  afin  de  sati sfai re  aux 
exigences  de  l i néari té .  Ceci  d im inue  l a  sensibi l i té  et  rend  le  mesurage  à  faible  fréquence  de  
répéti t i on  et  des  impu ls ions  d 'essai  d 'étalonnage  i so lées  impossible  pou r l es  bandes  B,  C  et  
D .  Si  un  f i l tre  de  présélection  est  u ti l i sé  en  amont du  récepteur,  alors  l ’affaibl i ssement  RF 
peu t  être  d im inué.  Le  fi l tre  l im i te  l a  l argeur de  spectre  de  l ' impu ls ion  d 'essai  d 'étalonnage  
observée  par l e  mélangeur.  

B.6 Détection  de  crête 

Le mode  de  détecti on  normal  (de  crête)  des  analyseurs  de  spectre  donne  une  i nd ication  sur 
l 'affi chage  qu i  n 'est  en  pri ncipe  jamais  i n férieu re  à  l ' i nd ication  de  quasi -crête.  I l  est  pratique  
de  mesurer l es  ém issions  à  l 'aide  d 'un  détecteur de  crête  pu i sque  cela  permet  une  scru tation  
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de  fréquences  pl us  rapide  qu 'avec un  détecteu r  de  quasi -crête.  En  conséquence,  i l  est  
nécessai re  de  mesurer  à  nouveau  l es  s ignaux proches  des  l im i tes  d 'ém ission  à  l 'aide  d 'un  
détecteur de  quasi -crête  afi n  d 'enreg istrer l es  ampl i tudes  de  quasi -crête.  

B.7 Vi tesse de scrutation  en  fréquence 

I l  convien t  de  rég ler  l a  vi tesse  de  scru tation  d 'un  analyseur de  spectre  ou  d 'un  récepteur  à  
scru tati on  su r la  bande  de  fréquences  CISPR et  en  foncti on  du  mode  de  détection  u ti l i sé.  La 
durée/fréquence  m in imale  de  balayage  l a  p lus  é levée  est  donnée  dans  l e  tableau  su ivan t:  

 
Bande  Détection  de  crête  Détection  de  quasi -crête  

A 1 00  ms/kH z  20  s/kHz  

B  1 00  ms/MHz  200  s /MHz  

C  e t  D  1  ms/MHz  20  s/MH z  

 

Pour un  analyseur de  spectre  ou  un  récepteur  à  scru tation  u ti l i sé  en  mode  fi xe  accordé  sans  
scru tation  en  fréquence,  l a  du rée  de  balayage  de  l 'écran  peu t  être  rég lée  i ndépendamment  du  
mode  de  détection  et  en  fonction  des  besoins  d ’observation  du  comportement  de  l 'ém ission .  
S i  l e  n i veau  de  pertu rbation  n 'est  pas  stable,  l a  l ectu re  su r l e  récepteur doi t  ê tre  observée  
pendan t  au  moins  1 5  s  pour déterm iner la  valeur maximale  (vo i r  6. 5 . 1 ) .  

B.8 In terception  du  signal  

Le  spectre  des  ém issions  i n term i tten tes  peu t  être  captu ré  avec un  détecteur  de  crête  et  une  
mémoi re  d 'affi chage  numérique,  l e  cas  échéan t.  Des  scru tati ons  de  fréquences  mu l t iples  et  
rapides  rédu isen t  la  du rée  d ' i n terception  d 'une  ém ission ,  par rapport  à  une  seu le  scru tation  
l en te  en  fréquence.  I l  convien t  de  fai re  varier  l ' i nstan t  de  démarrage  des  scru tations  afi n  
d 'évi ter  tou t  synchron isme  avec l 'ém ission  et  par conséquen t  tou t  masquage  de  cette  
dern ière.  La du rée  totale  d 'observation  pour une  plage  de  fréquences  donnée  do i t  ê tre  plus  
l ongue  que  l a  durée  en tre  les  ém issions.  Selon  l e  type  de  pertu rbation  mesurée,  l es  
mesurages  effectués  avec un  détecteur  de  crête  peuvent  remplacer tou t  ou  parti e  des  
mesurages  nécessai res  devan t  être  effectués  avec un  détecteur de  quasi -crête.  I l  convien t  
alors  de  procéder à  des  con tre-essais  avec un  détecteur de  quasi -crête  aux fréquences  
auxquel les  les  valeurs  d 'ém ission  maximales  on t  été  déterm inées.  

B.9  Détection  de  la  valeur moyenne 

La détection  de  l a  valeur moyenne  par un  analyseur de  spectre  s 'obtien t  en  rédu isan t  la  
l argeur de  bande  vidéo  j usqu 'à  l ’absence  d ’observation  d ’une  amél ioration  du  l i ssage  du  
s ignal  affi ché.  La du rée  de  balayage  do i t  ê tre  augmentée,  en  foncti on  de  la  réducti on  de  l a  
l argeur de  bande  vi déo,  afin  de  main ten i r  l 'étalonnage  de  l 'ampl i tude.  Pour ces  mesurages,  l e  
récepteur doi t  u ti l i ser l e  mode  de  détection  l i néai re  du  détecteur.  Une  fo i s  l a  détection  l i néai re  
réal i sée,  l e  s i gnal  peu t  être  trai té  de  façon  logari thm ique  en  vue  d 'un  affi chage.  Dans  ce  cas,  
l a  valeur est  corri gée  même  s ' i l  s 'ag i t  du  l ogari thme  du  s i gnal  détecté  l i néai rement.  

Le  mode  d 'affi chage  l ogari thm ique  en  ampl i tude  peu t  être  u ti l i sé,  par  exemple,  pou r d i sti nguer 
plus  faci lement  l es  s i gnaux à  bande  étro i te  de  ceux à  l arge  bande.  La valeur affi chée  est  l a  
moyenne  de  l 'enveloppe  du  s i gnal  FI  déformé  logari thm iquement.  I l  en  résu l te  un  
affaibl i ssement  des  s ignaux à  l arge  bande  plus  importan t  qu 'en  mode  de  détection  l i néai re,  
sans  affecter  l 'affi chage  des  s i gnaux à  bande  étro i te.  Le  fi l trage  vidéo  en  mode  l ogari thm ique  
est,  par conséquen t,  parti cu l i èrement  u ti l e  pou r estimer l a  composante  à  bande  étro i te  dans  
un  spectre  qu i  con ti en t  l es  deux composantes.  
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B.1 0  Sensibi l i té  

La sensibi l i té  peu t  être  augmentée  par une  préampl i fi cation  RF à  faible  bru i t  en  amont  de  
l 'analyseur de  spectre.  I l  convien t  de  pouvoi r  rég ler l e  n i veau  du  s i gnal  d 'en trée  de  
l 'ampl i fi cateur  avec un  affaibl i sseur afi n  de  soumettre  à  l ’essai  la  l i néari té  du  système  g lobal  
pour l e  s i gnal  examiné.  

La sensibi l i té  à  des  ém issions  à  bande  extrêmement l arge  exigean t  un  affaibl i ssement  RF 
importan t  pour  l a  l i néari té  du  système  est  augmentée  par des  fi l tres  de  présélection  RF 
placés  en  amont  de  l 'analyseur de  spectre.  Les  f i l tres  rédu isen t  l 'ampl i tude  de  crête  des  
ém issions  à l arge  bande,  permettan t  ains i  d 'u ti l i ser moins  d ’affaibl i ssement RF.  Ces  fi l tres  
peuvent  se  révéler également  nécessai res  pour  re jeter ou  affaibl i r  de  forts  s ignaux hors  
bande,  ains i  que  les  produ i ts  d ' i n termodu lati on  qu ' i l s  provoquen t.  S i  ces  f i l tres  sont  u ti l i sés,  i l s  
doiven t  être  étalonnés  avec des  s i gnaux à  large  bande.  

B.1 1  Exacti tude en  ampl i tude 

L’exacti tude  en  ampl i tude  d 'un  analyseur de  spectre  ou  d 'un  récepteur à  scru tati on  peu t  être  
véri f iée  à  l 'aide  d 'un  générateur de  s i gnal ,  d 'un  wattmètre  et  d 'un  affaibl i sseur de  précis ion .  
Les  caractéri sti ques  de  ces  i nstruments,  ains i  que  les  pertes  de  câble  et  de  désadaptation ,  
doiven t  être  analysées  afi n  d 'estimer l es  erreu rs  lors  de  l ’essai  de  véri fi cati on .  
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Annexe C 
( in formative)  

 
Vi tesses de scrutation  et  durées de mesure uti l isables 

avec le  détecteur de valeur moyenne 

C.1  Objet  

La présen te  annexe  est  destinée  à  donner des  l i gnes  d i rectri ces  concernan t  la  sé lection  des  
vi tesses  de  scru tation  et  des  du rées  de  mesure  l ors  des  mesurages  des  perturbations  
impu ls ives  à  l ’ai de  du  détecteur de  valeur moyenne.  

Le  détecteu r de  valeu r moyenne  est  u t i l i sé  dans  l es  cas  de  f i gu re  su i van ts:  

a)  pour supprimer l es  bru i ts  impu ls i fs  et  ai ns i  amél iorer l e  mesurage  des  composantes  à  
ondes  en tretenues  à  mesurer dans  des  s ignaux pertu rbateurs;  

b)  pour supprimer l a  modu lation  d 'ampl i tude  (AM)  afi n  de  mesurer l e  n i veau  de  l a  fréquence  
porteuse  des  s ignaux modu lés  en  ampl i tude;  

c)  pour i nd iquer le  n i veau  de  crête  pondéré  des  perturbations  i n term i tten tes,  i nstables  ou  
variables  à  bande  étro i te  en  u ti l i san t  une  constan te  de  temps  normal i sée  de  l ' i nd icateur.  

L’Arti cle  6  de  l a  présen te  norme  défi n i t  l e  récepteur de  mesure  de  valeu r  moyenne  pou r l a  
plage  de  fréquences  comprises  en tre  9  kHz  et  1  GHz.  

Afi n  de  sélectionner la  l argeur de  bande  vidéo  appropriée  et  l a  vi tesse  de  scru tati on  
correspondante  ou  la  durée  de  mesure  correspondante,  l es  considérations  su i van tes  
s 'appl i quen t.  

C.2  Suppression  des perturbations 

C.2.1  Suppression  des  perturbations  impulsives 

La durée  d ’ impu ls ion  Tp  d ’une  pertu rbation  impu ls i ve  est  souven t  déterminée  par l a  largeur de  
bande  FI ,  Bres ,  c 'est-à-d i re  Tp  =  1 /Bres .  Pour la  suppression  d ’un  tel  bru i t,  l e  facteur  de  
suppression  a  est  alors  déterminé  par la  l argeur de  bande  vidéo  Bvideo  re lati ve  à  l a  largeur de  
bande  FI ,  c’est-à-d i re  a  =  20  l g (Bres/Bvi deo ) .  La l argeur de  bande  Bvi deo  est  déterm inée  par la  
l argeur de  bande  du  f i l tre  passe-bas  su ivan t  l e  détecteur d 'enveloppe.  Pour les  impu ls ions  
plus  g randes,  l e  facteur de  suppression  est  i n férieur  à  a.  La  du rée  m in imale  de  scru tati on  
Ts  m i n  (et  l a  vi tesse  maximale  de  scru tati on  Rs  max)  est  déterm inée  en  u ti l i san t:  
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où  

∆f est  l ’ i n terval le  de  fréquence,  et  

k  est  un  facteu r de  proporti onnal i té  qu i  dépend  de  l a  vi tesse  du  récepteur de  
mesure  ou  de  l ’analyseur de  spectre.  
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Pour l es  du rées  de  scru tation  supérieures,  k est  très  proche  de  un  (1 ) .  S i  une  largeur de  
bande  vidéo  de  1 00  Hz  est  sélectionnée,  l es  vi tesses  maximales  de  scru tation  et  l es  facteurs  
de  suppression  d ’ impu ls ion  du  Tableau  C. 1  son t  obtenus.  

Tableau  C.1  – Facteurs  de  suppression  d ’ impulsion  et  vi tesses  de  scrutation  
pour une  largeur de  bande vidéo  de  1 00  Hz  

 Bande  A Bande  B  Bandes  C  et  D  

Plage  de  fréquences  9  kHz  à  1 50  kHz  1 50  kH z  à  30  M H z  30  M Hz  à  1  000  MH z  

Largeu r  de  bande  FI  Bres  200  Hz  9  kH z  1 20  kH z  

Largeu r  de  bande  vi déo  Bvi d eo  1 00  Hz  1 00  Hz  1 00  Hz  

Vi tesse  maximale  de  scru tati on  1 7, 4  kHz/s  0 , 9  MHz/s  1 2  MH z/s  

Facteu r de  su ppress ion  maximale  6  dB  39  dB  61 , 5  dB  

 

Ce la  peu t  s ’appl i quer aux normes  de  produ i ts  faisant  appel  à  des  l im i tes  de  quasi -crête  et  à  
des  l im i tes  moyennes  dans  l es  bandes  B  (et  C)  s i  des  impu ls ions  courtes  son t  prévues  dans  
l e  s ignal  pertu rbateur.  La con form i té  de  l ’EUT à ces  deux l im i tes  do i t  être  démontrée.  S i  l a  
fréquence  de  répéti t i on  d ’ impu lsions  est  supérieu re  à  1 00  Hz  et  s i  l a  l im i te  de  quasi -crête  
n 'est  pas  dépassée  par la  pertu rbation  impu ls ive,  alors  l es  impu ls ions  courtes  son t  
su ffi samment  supprimées  pour  la  détection  de  valeur  moyenne  qu i  possède  une  largeur de  
bande  vi déo  de  1 00  Hz.  

C.2.2  Suppression  de  l a  perturbation  impulsive  par  moyennage numérique 

La détection  de  valeur moyenne  peu t  être  effectuée  par un  moyennage  numérique  de  
l ’ ampl i tude  du  s i gnal .  Un  effet  de  suppression  équ ivalent  peu t  être  obtenu  s i  l a  durée  
d ’ i n tégration  est  égale  à  l ’ i nverse  de  l a  largeur de  bande  du  f i l tre  vidéo.  Dans  ce  cas,  l e  
facteur  de  suppression  a  =  20  l g (TavBres) ,  où  Tav  est  la  du rée  d ’ i n tégration  (ou  de  mesure)  à  
une  certaine  fréquence.  En  conséquence,  une  du rée  de  mesure  de  1 0  ms  génère  le  même 
facteur de  suppression  qu ’une  largeur de  bande  vi déo  de  1 00  Hz.  Le  moyennage  numérique  a  
l ’ avantage  de  présen ter un  retard  nu l  l orsqu ’ i l  passe  d ’une  fréquence  à  une  au tre.  D ’un  au tre  
côté,  pour  l e  moyennage  d ’une  certaine  fréquence  de  répéti t i on  d ’ impu lsions  fp ,  l e  résu l tat  
peu t  varier  selon  que  n  ou  (n  +  1 )  impu ls ions  son t  ou  non  moyennées.  L’effet  i ndu i t  est  
i n férieur à  1  dB,  pour (Tavfp)  >  1 0 .  

C.2.3  Suppression  de  la  modulation  d 'ampl i tude 

Afin  de  mesurer l a  fréquence  porteuse  d ’un  s i gnal  modu lé,  l a  modu lation  doi t  être  supprimée  
par  un  s i gnal  moyenné  su r un  temps  su ffi samment  l ong  ou  en  u ti l i san t  un  f i l tre  vidéo  d ’un  
affaibl i ssement  su ffi san t  à  l a  fréquence  la  plus  basse.  S i  fm  est  l a  fréquence  de  modu lati on  la  
p lus  basse,  et  en  formu lan t  l ’hypothèse  que  l ’ erreur de  mesure  maximale  due  à  l a  modu lati on  
à  1 00  % est  l im i tée  à  1  dB,  alors  i l  convien t  que  la  durée  de  mesure  Tm  so i t  Tm  =  1 0/fm .  

C.3  Mesurage des perturbations à  bande étroi te  faiblement  in termi ttentes,  
instables ou  variables 

Dans  la  CISPR 1 6-1 -1 ,  l a  réponse  aux perturbations  à  bande  étro i te,  i n termi tten tes,  i nstables  
ou  variables  est  défi n ie  en  u ti l i san t  une  lectu re  de  crête  avec des  constan tes  de  temps  de  
l ' i nd icateur  de  1 60  ms  (pour l es  bandes  A et  B)  et  de  1 00  ms  (pour l es  bandes  C  et  D) .  Ces  
constan tes  de  temps  correspondent  respectivement  à  des  largeurs  de  bande  de  fi l tre  vi déo  du  
deuxième ordre  de  0 , 64  Hz  ou  1  Hz.  Pour obten i r  des  mesurages  corrects,  ces  largeurs  de  
bande  exigeraien t  des  du rées  de  mesure  très  longues  (voi r  Tableau  C. 2) .   
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Tableau  C.2  – Constantes  de  temps de  l ' ind icateur et  l argeurs  de  bande vidéo 
et  durées  de  scrutation  min imales  correspondantes 

 Bande  A Bande  B  Bandes  C  et  D  

Plage  de  fréquen ces  9  kH z  à  1 50  kH z  1 50  kH z  à  30  M H z  30  M Hz  à  1  000  MH z  

Largeu r  de  bande  FI  Bres  200  Hz  9  kH z  1 20  kH z  

Constan te  de  temps  de  l ' i nd i cateu r 1 60  ms  1 60  ms  1 00  ms  

Largeu r  de  bande  vi déo  Bvi d eo  0 , 64  Hz  0 , 64  Hz  1  H z  

Du rée  m in im ale  de  scru tat i on  8 , 9  s/kH z  1 72  s /M Hz  8 , 3  s/MHz  

 

Ce la  s ’appl ique  tou tefo is  un iquement  aux fréquences  de  répéti t ion  d ’ impu ls ions  i n férieures  ou  
égales  à  5  Hz.  Pou r tou tes  l es  l argeurs  d ’ impu lsions  et  fréquences  de  modu lation  
supérieures,  des  largeurs  de  bande  de  fi l tre  vidéo  supérieures  peuven t  être  u ti l i sées  
(voi r  C. 2. 1 ) .  La  Figure  C. 1  et  l a  Figure  C. 2  représen ten t  la  fonction  de  pondération  d ’une  
impu ls ion  d ’une  durée  de  1 0  ms,  par rapport  à  une  fréquence  de  répéti t i on  de  l ’ impu ls ion  fp,  
avec la  l ecture  de  crête  (CISPR AV)  et  avec la  valeur moyenne  (AV)  vraie  pour des  
constan tes  de  temps  de  l ' i nd icateur de  1 60  ms  (Fi gure  C. 1 )  et  de  1 00  ms  (Figure  C.2) .  

 
Niveau relatif   dB 

PK 
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–60 
1  1 0 1 00 
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IEC  

Figure  C.1  – Fonction  de  pondération  d ’une impulsion  de  1 0  ms  pour des  détections  de  
valeurs  de  crête  (PK)  et  de  valeurs moyennes  avec  lecture  de  crête  (CISPR  AV)  et  sans  

lecture de  crête  (AV):  constante  de  temps de l ' ind icateur de  1 60  ms 
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Figure  C.2  – Fonctions de  pondération  d ’une impu lsion  de  1 0  ms pour des  détections  
de  valeurs  de  crête  (PK)  et  de  valeurs  moyennes  avec  lecture  de  crête  (CISPR AV)  et  

sans lecture  de  crête  (AV):  constante  de  temps de  l ' ind icateur de  1 00  ms 
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La Figu re  C. 1  et  l a  Figu re  C.2  impl i quen t  que  l a  d i fférence  en tre  la  l ecture  de  la  valeur 
moyenne  avec lectu re  de  crête  (CISPR AV)  et  sans  l ectu re  de  crête  (AV)  augmente  à  mesure  
que  l a  fréquence  de  répéti ti on  de  l ’ impu ls ion  fp  d im inue.  La Figu re  C. 3  et  la  Figure  C.4  
présen ten t  la  d i fférence  pour fp  =  1  Hz,  en  fonction  de  l a  largeur des  impu ls ions.  
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Figure C.3  – Exemple  de  fonctions  de  pondération  (d ’une impu lsion  de  1  Hz)  pour des  
détections  de  valeurs  de  crête  (PK)  et  de  valeurs  moyennes,  en  fonction  de  la  largeur 

d ’ impu lsion:  constante  de  temps de  l ' ind icateur de  1 60  ms 
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Figure  C.4  – Exemple  de  fonctions  de  pondération  (d ’une impu lsion  de  1  Hz)  pour des  
détections  de  valeurs  de  crête  (PK)  et  de  valeurs  moyennes,  en  fonction  de  la  largeur 

d ’ impulsion:  constante  de  temps de  l ' ind icateur de  1 00  ms 

C.4 Procédure recommandée pour l es  mesurages automatiques ou  semi-
automatiques 

Pour l e  mesurage  d ’EUT qu i  n ’émetten t  pas  de  perturbations  à  bandes  étro i tes  faiblement 
i n term i tten tes,  i nstables  ou  variables,  i l  est  recommandé d ’u ti l i ser  l e  détecteur de  valeur 
moyenne  et  une  l argeur de  bande  de  f i l tre  vidéo  de,  par  exemple,  1 00  Hz,  c'est-à-d i re  une  
du rée  d ’ i n tég ration  brève  pendant  la  procédure  de  préscru tation .  Pour  l es  fréquences  don t  
l ’ ém ission  est  proche  de  l a  l im i te  de  moyennage,  i l  est  recommandé  d ’effectuer un  mesurage  
fi nal  en  u ti l i san t  une  largeur de  bande  de  fi l tre  vi déo  plus  étro i te,  c’est-à-d i re  une  du rée  
d ’ i n tégration  supérieure.  (Pour la  procédure  de  préscru tati on /mesurage  fi nal ,  vo i r  également 
l ’Article  8  de  l a  présen te  norme) .  

Pour des  pertu rbations  à  bande  étro i te  faiblement  i n term i tten tes,  i nstables  ou  variables,  des  
mesurages  effectués  manuel lement présen ten t  l a  méthode  préféren tiel le .  
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Annexe D 
( in formative)  

 
Expl ication  de la  méthode de mesure de d istribution  de probabi l i té 

des ampl i tudes (DPA)  appl iquée à  l ’ essai  de conformité 

L’une  des  deux méthodes  su ivan tes  est  u ti l i sée  l orsque  l e  mesurage  de  DPA s ’appl i que  à  
l ’ essai  de  con form i té.  La Fi gu re  D . 1  et  l a  Fi gu re  D .2  présen ten t  l es  spéci fi ci tés  des  méthodes  
de  mesure  de  DPA,  qu i  impl iquent  l e  mesurage  du  n iveau  de  pertu rbation  (c'est-à-d i re  
Méthode  1 ,  vo i r  7 . 6 . 6.3 .2)  et  l e  mesurage  de  la  probabi l i té  (c'est-à-d i re  Méthode  2 ,  vo i r  
7. 6 .6.3 . 3) ,  respecti vement.  
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Figure D.1  – Exemple de  mesurage de  DPA par la  Méthode 1  
pour des  perturbations  fluctuantes 
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Figure  D.2  – Exemple de  mesurage de  DPA par  la  Méthode 2  
pour des  perturbations  fluctuantes 

Si  l es  résu l tats  des  mesurages  prél im inai res,  obtenus  en  u ti l i san t  l e  mode  d ’affi chage  
« main tien  du  maximum»  et  la  détection  de  crête,  dépassen t  la  l im i te  de  DPA spéci fi ée  (s i  
deux l im i tes  de  DPA s ’appl i quent,  i l  convien t  d ’u ti l i ser  l a  l im i te  supérieure)  de  YY dB  à  
certaines  fréquences,  alors  i l  convien t  d ’effectuer  l e  mesurage  de  DPA à  ces  fréquences  
i den ti fi ées.  La valeu r YY dB  do i t  être  spéci fi ée  par  l e  com i té  de  produ i ts  concerné  (par 
exemple  YY =  5 ,  1 0 ,  etc. ) .  

Dans  l e  cas  de  pertu rbations  fl uctuantes,  i l  convien t  que  le  com i té  de  produ i ts  spéci fie  la  
p lage  de  fréquences  XX (=  ∆f ×  N)  MHz  à  l ’ i n térieu r de  l aquel le  l es  mesurages  de  DPA doivent  
être  réal i sés,  et  où  ∆f représen te  l e  pas  de  fréquence  et  où  N est  l e  nombre  de  fréquences.  I l  
convien t  de  spéci fi er  cette  plage  de  fréquences  selon  l es  caractéristi ques  du  produ i t.  

En  prem ier l i eu ,  XX est  déterm iné  par l es  résu l tats  des  mesurages  prél im inai res.  Ensu i te,  i l  
convien t  que  ∆f so i t  égal  à  l a  l argeur de  bande  de  résolu tion  (RBW =  1  MHz  pour l es  
mesurages  au -dessus  de  1  GHz)  de  l ’ analyseur de  spectre.  Cependant,  tou tes  les  fréquences  
don t  la  valeu r  de  DPA se  s i tue  approximati vement  dans  un  i n terval le  de  6  dB  par rapport  à  la  
l im i te  de  DPA peuven t  exi ger un  examen  complémentai re  avec un  pas  de  fréquence  plus  peti t  
(c’est-à-d i re  B6/2 ,  où  B6  est  l a  l argeur de  bande  à  6  dB  de  l ’analyseur de  spectre) .  Pour l es  
mesurages  au -dessus  de  1  GHz,  l a  l argeur de  bande  de  résolu tion  de  l ’analyseur de  spectre  
est  défi n ie  par la  largeur de  bande  des  impu ls ions  B i mp  p l u tôt  que  par l a  l argeur de  bande  à  
6  dB,  B6 .  La re lation  en tre  B imp  e t  B6  dépend  du  type  de  fi l tre  et  ne  peu t  pas  être  général i sée.  
Dans  le  cas  où  B i mp  peu t  être  approché  par  B6 ,  i l  est  alors  recommandé  d ’u ti l i ser B i mp/2  
(c'est-à-d i re  0 , 5  MHz)  comme l e  p lus  peti t  pas  de  fréquence  B6/2  pour  l es  mesurages  
effectués  au -dessus  de  1  GHz.  N est  en fi n  déterm iné  à  parti r  des  valeu rs  de  XX e t  ∆f.  
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Annexe E 
(normative)  

 
Détermination  de l ’apti tude à  l ’ emploi  des analyseurs 

de spectre pour les essais  de conformité 

L'u ti l i sateur  d 'un  analyseur de  spectre  do i t  ê tre  capable  de  démontrer,  so i t  au  moyen  de  
spéci fi cations  du  fabrican t,  so i t  par mesurage,  que  l 'analyseur est  con forme  aux exigences  de  
détection  de  quasi -crête  à  des  fréquences  de  répéti t ion  des  impu ls ions  supérieu res  à  20  Hz  
dans  la  plage  de  fréquences  concernée.  Pour le  détecteur de  valeur moyenne,  l a  réponse  aux 
impu ls ions  est  men tionnée  dans  l a  CISPR 1 6-1 -1 .  

Étan t  donné  que  le  mesurage  de  l a  fréquence  de  répéti t ion  d ’ impu ls ions  d 'une  ém ission  peu t  
ne  pas  tou jours  être  possible,  une  méthode  s imple  pou r véri fi er  la  val i d i té  du  mesurage  de  
quasi -crête  doi t  être  appl iquée  l orsqu 'un  analyseur de  spectre  est  u ti l i sé .  Cette  méthode  est  
basée  su r une  comparaison  en tre  l es  résu l tats  de  mesure  des  détecteurs  de  crête  et  de  
quasi -crête.  D 'après  l es  fonctions  de  pondération  de  quasi -crête,  l es  d i fférences  d 'ampl i tude  
présen tées  dans  le  Tableau  E . 1  son t  l es  résu l tats  de  mesure  pou r un  s ignal  avec une  
fréquence  de  répéti t i on  d ’ impu ls ions  de  20  Hz.   

Tableau  E. 1  – Di fférence d 'ampl i tude maximale  entre  les  signaux 
de  crête  et  de  quasi -crête  détectés 

Bande  A Bande  B  Bandes  C  et  D  

7  dB  1 3  dB  21  dB  

 

Le  mesurage  de  comparaison  doi t  ê tre  effectué  à  des  fréquences  de  s i gnal  i nd iquan t  une  
ampl i tude  proche  de  la  l im i te  appl i cable  dans  une  détecti on  de  quasi -crête.  Si  l a  d i fférence  
en tre  l 'ampl i tude  de  crête  et  de  quasi -crête  détectée  est  i n férieure  à  l a  valeur  du  Tableau  E. 1 ,  
l e  mesurage  de  quasi -crête  est  val i de  et  l e  résu l tat  obtenu  avec un  analyseur de  spectre  peu t  
être  u ti l i sé  pour prouver l a  con formi té.  S i  l a  d i fférence  d 'ampl i tude  est  p lus  g rande  que  les  
valeurs  mentionnées  dans  l e  Tableau  E. 1 ,  un  récepteur de  mesure  sati sfaisan t  en ti èrement 
aux exi gences  de  faible  PRF ( fréquence  de  répéti t ion  d ’ impu ls ion )  de  l a  CISPR 1 6-1 -1  do i t  
ê tre  u ti l i sé  pour l e  mesurage  de  quasi -crête  à  la  p lace  d 'un  analyseur de  spectre.  Ce  
mesurage  de  comparaison  exige  un  rapport  s ignal  su r  bru i t  adéquat  pour  garan ti r  des  
résu l tats  corrects.  
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