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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

Partie 1-5: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —

Emplacements d'essai pour I'étalonnage

des antennes de 30 MHz a 1 000 MHz

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une orgghi i normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux ( \ i

arquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
s conformes a une de ses Publications.

e imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

t préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
€ que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coldts (y compris les frais
de justice) et Tes dépeRses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-1-5 a été établie par le sous-comité A du CISPR : Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette premiére édition de la CISPR 16-1-5, ainsi que les CISPR 16-1-1, CISPR 16-1-2,
CISPR 16-1-3 et CISPR 16-1-4, annule et remplace la CISPR 16-1, publiée en 1999,
Ilamendement 1 (2002) et Plamendement 2 (2003). Elle contient les articles en rapport avec la
CISPR 16-1 sans modifications de leur contenu technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A
cette date, la publication sera

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

e amendée.

@%
S
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INTRODUCTION
Les publications CISPR 16-1, CISPR 16-2, CISPR 16-3 et CISPR 16-4 ont été réorganisées

en 14 parties, dans le but de pouvoir gérer plus facilement leur évolution et maintenance. Les
nouvelles parties portent de nouveaux numéros. Voir la liste donnée ci-dessous.

Anciennes publications CISPR 16 Nouvelles publications CISPR 16

CISPR 16-1-1 Appareils de mesure

Appareils de mesure
des perturbations

radioélectriques % CISPR 16-1-3 Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

et de l'immunité ?:
aux perturbations CISPR 16-1-4 Matériels auxiliaires — Pertur atlons onnées
é{v

CISPR 16-1-2 Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-1

radioélectriques
CISPR 16-1-5 Emplacements d'essai p \étal
antennes de 30 MHZ}A\ 0 MHQ\

CISPR 16-2-1 Mesures des p%bé\{)ns\iwtes

CISPR 16-2-2 | Mesure de la Qma\ce\ rtlkgatr\si >

CISPR 16-2-3 Mesurez/d%@%{rbé@s\rayo}\qées

CISPR 16-2-4 | Me Mme \\/
CISPR 16-3 /éapp s tewm&\du c@pR
Rapports et % CISPR 16-4- \nc/%fit)!{def\daNeS essais normalisés en CEM

CISPR 16-3 | recommandations CISPR 164> Incer(tudé\%e linstrmentation de mesure
du CISPR < ' :
Consﬁe\r:;czsj}tahshques dans la détermination
CISPR 16:4- la conformité CEM des produits fabriqués en

grand nombre

CISPR 16-4 | Incertitudes dans CISPR 16:4-4 giiti‘s(@ues des plaintes pour le calcul
les mesures CE}M’\ \%es mites

Méthodes de mesure
CISPR 16-2 | des perturbations et <
de l'immunité

Des informations 5Cifiy la relation entre I' "ancienne" CISPR 16-1 et la
"nouvelle"” CISP 5 sol S le tableau qui suit cette introduction (TABLEAU
RECAPITULATIF ;

Les spécifications _de de mesure sont données dans les cing nouvelles parties de
la CISPR 16 éthodes de mesure des perturbations radioélectriques sont
désormais couverte atre nouvelles parties de la CISPR 16-2. Différents rapports
avec deg le contexte du CISPR et sur les perturbations radioélectriques en

aux incertitudes, auxstatistiques et a la modélisation des limites.

La CISPR 16-1 est constituée des cinq parties suivantes, sous le titre général Spécifications
des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité
— Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques:

e Partie 1-1: Appareils de mesure,

e Partie 1-2: Matériels auxiliaires — Perturbations conduites,

e Partie 1-3: Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice,

e Partie 1-4: Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées,

e Partie 1-5: Emplacements d'essai pour I'étalonnage des antennes de 30 MHz a 1 000 MHz.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES

Deuxieme édition de la CISPR 16-1 Premiére édition de la CISPR 16-1-5
Articles, paragraphes Articles, paragraphes
1 1

2 2

3 3

513 4

Annexes

R

S

T

U

\Y

w

Figures

55, 56, 57, 58, 59
S$.1,8.2,8.3,S4
T1,T.2, T.3

Tables
19, 20
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-5: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Emplacements d'essai pour I'étalonnage
des antennes de 30 MHz a 1 000 MHz

1 Domaine d'application

Les spécifications de l'instrumentation de mesure
CISPR 16-1-4. Des informations supplémentai

document. Pour les refer 2 2dition citée sappllque Pour les références
non datées, la derniére i >férence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CISPR 14-1:200@ ak & 6 yagnétique — Exigences pour les appareils électro-
domestiques, outillay ol appareils analogues — Partie 1 : Emission

CISPR : K y des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radiege 1 de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1:

Appareils ~de\mesur z rfurbations radioélectriques et de I'immunité — Appareils de
mesure

CISPR 4:2003,\ Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélecCtriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité — Matériels
auxiliaires — Perturbations rayonnées

CISPR 16-4-1:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-1:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Incertitudes dans les essais normalisés
en CEM

CISPR 16-4-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de limmunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de l'instrumentation de mesure

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

Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux en métrologie, Organisation
Internationale de Normalisation, Genéve, seconde édition, 1993
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie du CISPR 16, les définitions suivantes sont
applicables. Voir également les définitions de la CEI 60050(161).

3.1

emplacement d’essai pour I’étalonnage (CALTS)

emplacement d’essai en champ libre avec un plan de sol métallique et un affaiblissement
d’emplacement en polarisation horizontale et verticale du champ électrique trés précisément
spécifié

Un CALTS est utilisé pour déterminer le facteur d’antenne en espace libre/d’une antenne.

Les mesures d’affaiblissement d’emplacement d’'un CALTS sont utilis paraison
avec les mesures correspondantes d’affaiblissement d’emplace : acement
d’essai de conformité, afin d’évaluer les performances de_I'® gsai de

conformité

3.2
emplacement d’essai de conformité (COMTS)
environnement qui garantit des résultats de mesur¢ i bJes des perturbations
en champ électrique produites par des appareils i/afj S leur conformité a des
limites

3.3

antenne
partie d’'un systéme d’émission ou de
des ondes électromagnétig

O

symétriseur
réseau électrique

antenne filaire uée de deux conducteurs droits et colinéaires de méme longueur,
placés bout a bout.séparés par un petit espacement, chacun des conducteurs ayant une
longueur d’environ un quart de longueur d’onde de telle sorte qu’a la fréquence spécifiée,
I'impédance d’entrée de I'antenne filaire mesurée de part et d’autre de I'espacement soit un
réel pur quand le doublet est situé en espace libre

NOTE 1 Dans le contexte de cette norme, cette antenne filaire connectée au symétriseur spécifié est aussi
appelée «antenne d’essai».

NOTE 2 Cette antenne filaire est aussi nommée «doublet accordé».

3.6

affaiblissement de I’'emplacement

affaiblissement entre deux positions spécifiées sur un emplacement d’essai, correspondant a
I'affaiblissement d’insertion déterminé par une mesure entre deux accés, lorsqu’une
connexion électrique directe entre la sortie du générateur et I'entrée du récepteur est
remplacée par des antennes d’émission et de réception placées aux positions spécifiées
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3.7
antenne d’essai
combinaison du doublet résonnant en espace libre et du symétriseur spécifié

NOTE Dans le cadre de cette norme seulement.

3.8

antenne filaire

structure spécifiée constituée d'un ou plusieurs fils ou tringles métalliques destinée a émettre
ou recevoir des ondes électromagnétiques

NOTE Une antenne filaire ne contient pas de symétriseur.

4 Spécifications et procédures de validation d’un emplacement d’essai
destiné a I’étalonnage des antennes dans la gamme de fr
de 30 MHz a 1 000 MHz

a 1000 MHz. Un tel emplacement d’essai peut ne pas €
antennes. Cet article spécifie les exigences et la progé d’un emplacement
petalliqgue conducteur
plat dans la gamme de fréquences de 30 M U/ emplacement d’essai
répondant a ces exigences contraignantes pe ilisé comme emplacement
d’essai de référence pour des compafaiso urede validation en alternative

a celle de 5.6 de la CISPR 16-1-4.

4.1 Introduction

d’antenne en espace libre. 3 3 gctué de fagon plus pratique au-dessus d’un

plan réfléchissan 8 polarisation horizontale. Les paragraphes 4.3 a
4.6 spécifient | ctéristiq AYTS, les caractéristiques d’'une antenne d’essai
calculable et la prdcédure érificatiory (validation) d’'un CALTS et ses critéres de perfor-

mance. La procédure CALTS donnée en 4.5 nécessite l'utilisation d’une
antenne double 3 spécifiee en 4.4, permettant ainsi de comparer

I'affaiblisseme : preu de I'emplacement aux caractensthues mesurees du CALTS.

Pour qu’'un CALTS_puisse étre utilisé comme emplacement d’essai de référence (REFSITE),
pour la validation des emplacements d’essai conformément a l'article 5 de la CISPR 16-1-4, il
est nécessaire de spécifier certaines exigences complémentaires. Le paragraphe 4.7 spécifie
les caractéristiques complémentaires et les critéres de performance. Les emplacements
d’essai spécifiés a larticle 5 de la CISPR 16-1-4, qui sont utilisés pour démontrer la
conformité aux limites d’émission rayonnées, sont appelés ici emplacements d'essai de
conformité (COMTS). La validation d’'un COMTS peut étre obtenue en le comparant a
I’affaiblissement d’emplacement théorique donné a I'article 5 de la CISPR 16-1-4 (qui prévaut)
ou en comparant les mesures d’affaiblissement d’emplacement du REFSITE a celles
obtenues sur le COMTS avec la méme configuration de mesure (antennes, cables,
générateur, récepteur, etc.).

Les annexes de cette norme contiennent des spécifications informatives d’un CALTS et du
doublet résonnant calculable en espace libre (doublet accordé) a utiliser dans les procédures
de validation du CALTS. Elles donnent également un modeéle pour calculer I'affaiblissement
théorique de I'emplacement, des exemples numériques et une liste de vérifications pour la
procédure de validation.
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4.2 Spécification d’'un emplacement d’essai pour I’étalonnage d’'une antenne (CALTS)
4.2.1 Introduction
Le CALTS comprend les principaux composants suivants:

— un plan métallique plat et bon conducteur (le plan réfléchissant);
— une zone libre d'obstacles électromagnétiques entourant le plan réfléchissant.

De plus, les matériels auxiliaires suivants sont nécessaires:

— deux mats portant les antennes utilisées soit pour la procédure de validation du CALTS
soit pour la procédure d’étalonnage de I'antenne;

— les cables servant a la connexion de ces antennes;

— les appareils électroniques, comme un générateur RF et un réceg

au positionnement d'un CALTS de telle sorte que
normalement respectés.

4.2.2 Spécification normative

Pour I'étalonnage des antennes, le CA
4.5.3, c’est-a-dire

a) l'affaiblissement de 'emplacement

b) les hauteurs d’ antenne pour un affaib

NOTE 1 Dans la procédufe \de

normatives (voir 4.3 e 4.4).
NOTE 2 Le rapport
gences peut étre apporté€ de

4.3 Spécificationde gssai

4.3.1

Afin de perme (numérique) de I'affaiblissement théorique de I'emplacement SA
nécessaire da procédure de validation, des antennes pouvant étre modélisées avec

précision sont nésgssaires. Par conséquent, I'antenne d’essai doit étre un doublet résonnant
en espace libre connecté a un symétriseur aux propriétés spécifiées. Les spécifications
normatives de l'antenne d’essai sont données en 4.3.2. Un exemple de construction d’une
antenne d’essai est donné a I'annexe B.

L’antenne d’essai est constituée d’'un symétriseur et de deux éléments filaires colinéaires
(conducteurs) ayant chacun un diamétre D, et une longueur L,,.. Ces éléments sont connectés

aux deux bornes d’alimentation (A et B sur la figure 1) au symétriseur. L'espacement entre
ces deux bornes d’alimentation a une largeur W,. La distance bout a bout L, de l'antenne est

donnée par L, =2 L, + W,. Le centre de 'antenne d’essai est le milieu de I'espacement entre
les bornes d’alimentation sur la ligne reliant les deux éléments filaires colinéaires.

Le symétriseur a un accés d’entrée/sortie (antenne d’émission/de réception) asymétrique et
un accés symétrique aux deux bornes d’alimentation A et B. A titre d’exemple, le réle du
symétriseur est indiqué schématiquement par le transformateur symétrique/asymétrique de la
figure 1.
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4.3.2 Spécifications normatives

4.3.2.1 L’antenne d’essai doit avoir des éléments filaires identiques de longueur L, qui

peuvent étre déconnectés du symétriseur pour permettre la validation des paramétres du
symétriseur et la connexion entre elles des tétes des deux antennes lors des mesures de
I’affaiblissement de I'emplacement.

4.3.2.2 La longueur bout a bout L,(f, D,,,) de I'antenne filaire d’environ 1/2 est déterminée

par la condition selon laquelle, a la fréquence f spécifiée et en espace libre, la valeur absolue
de la partie imaginaire de I'impédance d’entrée aux bornes d’alimentation est inférieure a 1 Q.

est utilisée, L,(f) peut étre uniquement calculée numériquement; voir C.2.2.

NOTE 2 Lorsqu’une antenne télescopique est utilisée, il convient que les élémentg’t¢
de telle sorte que les éléments de plus grand diametre soient utilisés en premier
numériques tiennent compte de cette approche.

we \\ N

S Entrée / sortie

IEC 843/99

iguxe 1 — Diagramme schématique de I’antenne d’essai

SRRt S | N T B |

Figure 2a — Réglage correct /ec 844/99 Figure 2b — Réglage incorrect /EC 845/99

Figure 2 — Réglage d’une antenne filaire télescopique a la longueur L,
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A I'étude: Aux fréquences d’essai comprises entre 30 MHz et 80 MHz un doublet de longueur
fixe avec L, = L, (80 MHz) peut étre utilisé.

4.3.2.3 L’espacement entre les bornes d’alimentation doit étre égal a Wg < 15 mm ou

Wgy < 0,03 A, la plus petite de ces deux valeurs étant choisie,

ou

Amin = CO/fmax'

fmax €stla plus haute fréequence d’essai a laquelle I'antenne d’essai est utilisée; et

co  estlavitesse des ondes électromagnétiques dans le vide.

a) une impédance spécifiée Zyg avec un ROS m3
I'acces asymétrique est fermé sur 'impédance

b) une symétrie d’amplitude par rappo
AA, dB (voir le tableau 2) lorsque

symétriseur.

NOTE 1 |l convienes €onnec
symétriseur.

référence du sy \ Lorsque l'accés symétrique vérifie ces exigences, l'isolation entre les deux bornes
d’alimentation est s i a 26 dB lorsque I'accés asymétrique est terminé par I'impédance Z,.

NOTE 5 Il convient que les composants du symétriseur soient, autant que possible, orientés de maniére a
présenter une surface réfléchissante copolarisée minimale par rapport a 'antenne filaire.

NOTE 6 Les composants du symétriseur sont électriquement blindés afin que leurs propriétés (parasites) ne
soient pas influencées par le milieu extérieur. Le point de référence du symétriseur et la prise de terre de I'accés
entrée/sortie du symétriseur sont connectés a ce blindage.

4.3.2.6 Les propriétés du symétriseur spécifiées en 4.3.2.5 peuvent étre déterminées a
partir des mesures des parameétres S et, en partie, par des mesures en injection.

NOTE 1 La connexion directe des symétriseurs en 4.4.4.2 et 4.4.4.4 peut étre remplacée par une connexion entre
cables quand tous les parametres S des symétriseurs et les impédances d'accés présentées aux symétriseurs par
le générateur et le récepteur sont connus, a condition que les propriétés du symétriseur soient incorporées dans le
calcul de SA..

NOTE 2 Les mesures des parametres S ainsi que celles de I'injection sont décrites dans I'annexe B.
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