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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 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —
Incertitudes de mesure CEM

AVANT-PROPOS

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

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

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

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

La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

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

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

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

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl 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 16-4-2 a été établie par le sous-comité A du CISPR : Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette premiere édition de la CISPR 16-4-2 annule et remplace la CISPR 16-4 publiée en 2002.
Elle contient les articles de la CISPR 16-4 sans modifications de leur contenu technique.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling —
Uncertainty in EMC measurements

FOREWORD

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

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

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

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

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

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

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

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

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

International Standard CISPR 16-4-2 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

This first edition of CISPR 16-4-2 cancels and replaces the first edition of CISPR 16-4
published in 2002. It contains the clauses of CISPR 16-4 without technical changes.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.
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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 CISPR 16-1-2 Matériels auxiliaires — Perturbations conduites
des perturbations %
radioélectriques CISPR 16-1-3 Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice
CISPR 16-1 et de l'immunité éi:
aux perturbations CISPR 16-1-4 Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées
radioélectriques
g CISPR 16-1-5 Emplacements d'essai pour I'étalonnage des
antennes de 30 MHz et 1 000 MHz
/ CISPR 16-2-1 Mesures des perturbations conduites
Méthodes de mesure i : :
CISPR 16.2 des'lperturt?a’tions ot €<: CISPR 16-2-2 Mesure de la puissance perturbatrice
de l'immunité \ CISPR 16-2-3 Mesures des perturbations rayonnées
CISPR 16-2-4 Mesures de l'immunité
CISPR 16-3 Rapports techniques du CISPR
/ CISPR 16-4-1 Incertitudes dans les essais normalisés en CEM
Rapports et
CISPR 16-3 | recommandations </v CISPR 16-4-2 Incertitudes de l'instrumentation de mesure
du CISPR i
Considérations statistiques dans la détermination
CISPR 16-4-3 | de la conformité CEM des produits fabriqués en
grand nombre
CISPR 16-4 | Incertitudes dans CISPR 16-4-4 Statigtigues des plaintes pour le calcul
les mesures CEM ‘ des limites

Des informations plus spécifiques concernant la relation entre I' "ancienne" CISPR 16-4 et la
"nouvelle” CISPR 16-4-2 sont données dans le tableau qui suit cette introduction (TABLEAU
RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES).

Les spécifications des appareils de mesure sont données dans les cinqg nouvelles parties de la
CISPR 16-1, alors que les méthodes de mesure des perturbations radioélectriques sont
désormais couvertes par les quatre nouvelles parties de la CISPR 16-2. Différents rapports
avec des informations sur le contexte du CISPR et sur les perturbations radioélectriques en
général sont donnés dans la CISPR 16-3. La CISPR 16-4 contient des informations relatives
aux incertitudes, aux statistiques et a la modélisation des limites.

La CISPR 16-4 est constituée des quatre parties suivantes, sous le titre général Spécifications
des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité
aux perturbations radioélectriques — Incertitudes, statistiques et modélisation des limites:

e Partie 4-1: Incertitudes dans les essais normalisés en CEM,

e Partie 4-2: Incertitudes de mesure CEM,

o Partie 4-3: Considérations statistiques dans la détermination de la conformité CEM des
produits fabriqués en grand nombre,

e Partie 4-4: Statistiques des plaintes pour le calcul des limites.
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INTRODUCTION

CISPR 16-1, CISPR 16-2, CISPR 16-3 and CISPR 16-4 have been reorganised into 14 parts,
to accommodate growth and easier maintenance. The new parts have also been renumbered.
See the list given below.

Old CISPR 16 publications New CISPR 16 publications

CISPR 16-1-1 Measuring apparatus

Radio disturbance CISPR 16-1-2 Ancillary equipment — Conducted disturbances

and immunity . . .
CISPR 16-1 | measuring é CISPR 16-1-3 | Ancillary equipment — Disturbance power
apparatus CISPR 16-1-4 Ancillary equipment — Radiated disturbances
Antenna calibration test sites for 30 MHz to
CISPR 16-1-5 1 000 MHz
CISPR 16-2-1 Conducted disturbance measurements
Methods of

CISPR 16.2 | measurement of < CISPR 16-2-2 | Measurement of disturbance power

disturbances and
immunity

CISPR 16-2-3 Radiated disturbance measurements

CISPR 16-2-4 | Immunity measurements
CISPR 16-3 CISPR technical reports
CISPR 16-4-1 Uncertainties in standardised EMC tests

Reports and
CISPR 16-3 | recommendations

CISPR 16-4-2 Measurement instrumentation uncertainty

NNV

of CISPR N — —
Statistical considerations in the
CISPR 16-4-3 | determination of EMC compliance of mass-
produced products
CISPR 16-4 | Uncertainty in EMC CISPR 16-4-4 | Statistics of complaints and a model for the
measurements calculation of limits

More specific information on the relation between the ‘old’ CISPR 16-4 and the present ‘new’
CISPR 16-4-2 is given in the table after this introduction (TABLE RECAPITULATING CROSS
REFERENCES).

Measurement instrumentation specifications are given in five new parts of CISPR 16-1, while
the methods of measurement are covered now in four new parts of CISPR 16-2. Various
reports with further information and background on CISPR and radio disturbances in general
are given in CISPR 16-3. CISPR 16-4 contains information related to uncertainties, statistics
and limit modelling.

CISPR 16-4 consists of the following parts, under the general title Specification for radio
disturbance and immunity measuring apparatus and methods - Uncertainties, statistics and
limit modelling:

e Part 4-1: Uncertainties in standardised EMC tests,
e Part 4-2: Uncertainty in EMC measurements,

e Part 4-3: Statistical considerations in the determination of EMC compliance of mass-
produced products,

e Part 4-4: Statistics of complaints and a model for the calculation of limits.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES

Premiére édition de la CISPR 16-4 Premiére édition de la CISPR 16-4-2
Articles Articles

1 1

2 2

3 3

4 4

Annexe Annexe

A A
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TABLE RECAPITULATING CROSS-REFERENCES

First edition of CISPR 16-4 First edition of CISPR 16-4-2
Clauses Clauses

1 1

2 2

3 3

4 4

Annex Annex

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

Partie 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —
Incertitudes de mesure CEM

1 Domaine d'application

La présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui spécifie la maniére dont il
faut prendre en compte les incertitudes de mesure lors de la détermination de la conformité
aux limites du CISPR. Cela s'applique également a tous les essais CEM lorsque les
interprétations des résultats et les conclusions peuvent étre influencées par l'incertitude de
I'instrumentation utilisée pendant les essais. L'annexe A contient les informations utilisées pour
fournir la valeur de l'incertitude de mesure CISPR donnée a l'article 4 et, en conséquence,
fournit des informations importantes pour ceux qui ont besoin a la fois de l'information initiale
et de I'information complémentaire sur les incertitudes de mesure et sur la fagon de prendre en
compte les incertitudes individuelles dans la chaine de mesure. Toutefois, I'annexe A n'est pas
destinée a étre un modéle de manuel d'utilisateur ou a étre recopiée lors des calculs
d'incertitude. Pour cela, il convient d’utiliser les références données dans la bibliographie.

Les spécifications de l'instrumentation de mesure sont données dans la CISPR 16-1 et les
méthodes de mesure sont couvertes par la CISPR 16-2. Des informations complémentaires sur
les perturbations radioélectriques et sur I'origine du CISPR sont données dans la CISPR 16-3.
Les autres parties de la CISPR 16-4 contiennent des informations complémentaires sur
I’incertitude en général, les statistiques et la modélisation des limites.

2 Reéférences normatives

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

CISPR 16-1 (toutes les parties), Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Appareils
de mesure des perturbations radioélectriques et de [I'immunité aux perturbations
radioélectriques

CISPR 16-2 (toutes les parties), Spécifications pour les appareils et méthodes de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Méthodes
de mesure des perturbations et de I'immunité

CISPR 16-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 3: Rapports
techniques du CISPR

CISPR 16-4-1, 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 16-4-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-3: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Considérations statistiques dans la détermination de
la conformité CEM des produits fabriqués en grand nombre
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling —
Uncertainty in EMC measurements

1 Scope

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the manner in which
measurement uncertainty is to be taken in to account in determining compliance with CISPR
limits. The material is also relevant to any EMC test when interpretation of the results and
conclusions reached will be impacted by the uncertainty of the instrumentation used during
the testing. Annex A contains the background material used in providing the amount of
measurement uncertainty found in generating the CISPR values shown in Clause 4 and hence
provides valuable background material for those needing both initial and further information
on measurement uncertainty and how to take into account individual uncertainties in the
measurement chain. The annex however is not intended to be a tutorial of user manual or to
be copied when making uncertainty calculations. For that, the references shown in the
bibliography should be used.

Measurement instrumentation specifications are given in CISPR 16-1, while the methods of
measurement are covered in CISPR 16-2. Further information and background on CISPR and
radio disturbances is given in CISPR 16-3. The other parts of CISPR 16-4 contain further
information on uncertainties in general, statistics and limit modelling.

2 Normative references

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

CISPR 16-1 (all parts), Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Radio disturbance and immunity measuring apparatus

CISPR 16-2 (all parts), Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Methods of measurement of disturbances and immunity

CISPR 16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technical reports

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling - Uncertainties in
standardised EMC tests

CISPR 16-4-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling - Statistical considerations in
the determination of EMC compliance of mass-produced products
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CISPR 16-4-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-4: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Statistiques des plaintes pour le calcul des limites

3 Définitions et symboles

Pour les besoins de la présente partie de la CISPR 16, les symboles suivants s’appliquent.

NOTE Les termes généraux et définitions concernant l'incertitude sont donnés dans la référence bibliographique
[2]. Les définitions générales sont données dans la référence bibliographique [1]. Ces définitions ne seront pas

répétées ici.

3.1 Symboles généraux

X; Quantité en entrée

X; Estimation de X;

u(x;) Incertitude-type de x;

Ci Coefficient de sensibilité

y Résultat d’'une mesure, (I’estimation d’une valeur mesurée), corrigée de tous les
effets systématiques significatifs reconnus

uc(y) Incertitude-type (composée) de y

k Facteur d'élargissement

U Incertitude élargie de y

3.2 Valeurs mesurées (mesurandes)

"4 Tension, en dB(uV)

P Puissance perturbatrice, en dB(pW)

E Niveau de champ électrique, en dB(uV/m)

3.3 Quantités en entrée

Ve Lecture en tension sur le récepteur, en dB(uV)

L Atténuation de la connexion entre le récepteur et le réseau fictif secteur, la pince
absorbante ou I'antenne, en dB

Lamn Facteur de division en tension du réseau fictif, en dB

Lac Perte d’insertion de la pince absorbante, en dB

AF Facteur d’antenne, en dB(/m)

Vsw Correction de I'imprécision en tension sinusoidale du récepteur, en dB

6Vpa Correction d’'une réponse imparfaite en amplitude du récepteur pour les impulsions,
en dB

Vpr Correction d’une réponse en impulsion imparfaite du récepteur avec la fréquence de
répétition, en dB

Vi Correction de I'effet du plancher de bruit du récepteur, en dB

oM Correction de l'erreur due a la désadaptation, en dB

oMD Correction de I'erreur due aux perturbations secteur, en dB

Y4 Correction d’'une impédance imparfaite du réseau fictif, en dB

oE Correction de I'effet de I'environnement, en dB

SAF

Correction de l'erreur d’interpolation du facteur d’antenne, en dB
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CISPR 16-4-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

methods — Part 4-4: Uncertainties, statistics and limit modelling — A model for the calculation

of limits

3 Definitions and symbols

For the purpose of this part of CISPR 16, the following symbols apply.

NOTE General uncertainty terms and definitions used in uncertainty are contained in bibliography reference [2].
General definitions are contained in bibliography reference [1]. These definitions will not be repeated here.

3.1 General symbols

input quantity

estimate of X;

standard uncertainty of x;
sensitivity coefficient

result of a measurement, (the estimate of the measurand), corrected for all
recognised significant systematic effects

(combined) standard uncertainty of y
coverage factor
expanded uncertainty of y

3.2 Measurands

Voltage, in dB(unV)
Disturbance power, in dB(pW)
Electric field strength, in dB(pV/m)

3.3 Input quantities

Lamn
Lac
AF
Vsw
Vpa
Vpr
OVni
oM
oMD
oZ
oE
O0AF;¢

Receiver voltage reading, in dB(uV)

Attenuation of the connection between the receiver and the artificial mains network,
absorbing clamp or antenna, in dB

Voltage division factor of the AMN, in dB

Insertion loss of the absorbing clamp, in dB

Antenna factor, in dB(/m)

Correction for receiver sine wave voltage inaccuracy, in dB
Correction for imperfect receiver pulse amplitude response, in dB
Correction for imperfect receiver pulse repetition rate response, in dB
Correction for the effect of the receiver noise floor, in dB
Correction for the error caused by mismatch, in dB

Correction for the error caused by mains disturbances, in dB
Correction for imperfect AMN impedance, in dB

Correction for the effect of the environment, in dB

Correction for antenna factor interpolation error, in dB
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6AFH Correction de la différence entre la variation du facteur d’antenne avec la hauteur, et
la variation avec la hauteur du facteur d’antenne d’un dipdle de référence, en dB

OAdir Correction de la directivité de I'antenne, en dB
SAph Correction de la localisation du centre de phase de I’'antenne, en dB
Acp Correction de la réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

OApal Correction de la dissymétrie de I’'antenne, en dB

6SA Correction d’une atténuation imparfaite de I'emplacement, en dB
od Correction de la distance imparfaite de I'antenne, en dB
oh Correction d’une hauteur imparfaite de la table au-dessus du plan de sol, en dB

4 Incertitude de mesure de I'instrumentation
4.1 Vue d'ensemble

On doit tenir compte de l'incertitude de mesure de l'instrumentation lors de la détermination de
la conformité ou de la non-conformité avec une limite de perturbation.

L’incertitude de mesure de I'instrumentation pour un laboratoire d’essai doit étre évaluée pour
les mesures indiquées dans les paragraphes suivants, en tenant compte de chacune des
quantités énumérées ici. L’incertitude-type u(x;) en décibels et le coefficient de sensibilité c;
doivent étre évalués pour I'estimation x; de chaque quantité. L’incertitude-type composée u;(y)
de l'estimation y doit étre calculée comme suit:

ue(y) = > cf vP(x)

L’incertitude élargie de l'instrumentation de mesure Uz, pour un laboratoire d’essai doit étre
calculée comme suit:

Uab = 2 uc(y)

et doit étre indiquée dans le rapport d’essai.

NOTE 1 Le facteur d'élargissement k = 2 conduit approximativement a un niveau de confiance de 95 % pour la
distribution quasi normale typique de la plupart des résultats de mesure.

La conformité ou la non-conformité a une limite de perturbation doit étre déterminée de la
maniére suivante.
Si Ujgp est inférieure ou egale a Ugjspr du tableau 1, alors:

— la conformité est estimée atteinte si aucune perturbation mesurée ne dépasse la limite de
perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si une perturbation mesurée quelconque dépasse la
limite de perturbation.

NOTE 2 Ugjspr ressemble a une valeur d'incertitude de mesure pour un essai spécifique , qui a été déterminée en
considérant les incertitudes associées aux valeurs listées en 4.2.

Si Ujap est supérieure a Ugjspr du tableau 1, alors:

— la conformité est estimée atteinte si aucune perturbation mesurée, augmentée de
(Uiab — Ucispr), ne dépasse la limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si une perturbation mesurée quelconque, augmentée
de (Ujap — Ucispr). dépasse la limite de perturbation.
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6AFh Correction for the difference between the antenna factor variation with height, and
the variation with height of the antenna factor of a reference dipole, in dB

SAdir Correction for antenna directivity, in dB
SAph Correction for antenna phase centre location, in dB
Acp Correction for antenna cross-polarisation response, in dB

AApal Correction for antenna unbalance, in dB

6SA Correction for imperfect site attenuation, in dB
od Correction for imperfect antenna distance, in dB
oh Correction for imperfect table height above ground plane, in dB

4 Measurement instrumentation uncertainty

4.1 Overview

Measurement instrumentation uncertainty shall be taken into account when determining
compliance or non-compliance with a disturbance limit.

The measurement instrumentation uncertainty for a test laboratory shall be evaluated for
those measurements addressed in the following subclauses, taking into consideration each of
the quantities listed there. The standard uncertainty u(x;) in decibels and the sensitivity
coefficient c¢; shall be evaluated for the estimate x; of each quantity. The combined standard
uncertainty uq(y) of the estimate y of the measurand shall be calculated as

Us(y) = [ cF uP(x;)

The expanded measurement instrumentation uncertainty Uy, for a test laboratory shall be
calculated as

Uab = 2 uc(y)

and shall be stated in the test report.

NOTE 1 The coverage factor k = 2 yields approximately a 95 % level of confidence for the near-normal
distribution typical of most measurement results.

Compliance or non-compliance with a disturbance limit shall be determined in the following
manner.

If Ujap is less than or equal to Ugispr in Table 1, then:
— compliance is deemed to occur if no measured disturbance exceeds the disturbance limit;

— non-compliance is deemed to occur if any measured disturbance exceeds the disturbance
limit.

NOTE Ugspr resembles a value of measurement uncertainty for a specific test, which was determined by

considering uncertainties associated with the quantities listed in 4.2.

If Ujap is greater than Ugispr in Table 1, then:

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance, increased by (Ujap - Ucispr),
exceeds the disturbance limit;

— non-compliance is deemed to occur if any measured disturbance, increased by
(Uiab — Ucispr), exceeds the disturbance limit.
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Tableau 1 — Valeurs de Ugjspr

Mesure Ucispr
(9 kHz — 150 kHz) 4,0 dB
Perturbation conduite (accés secteur)
(150 kHz — 30 MHz) 3,6 dB
Puissance perturbatrice (30 MHz — 300 MHz) 4,5 dB

Perturbation rayonnée (niveau du champ électrique sur un emplacement

d’essai en espace libre ou un autre emplacement d’essai possible) (30 MHz -1 000 MHz) 52d8

Autre A I'étude

NOTE 3 Les valeurs de U, du tableau 1 sont basées sur les incertitudes élargies de I'annexe A, qui ont été
évaluées en considérant les incertitudes associées aux valeurs citées ci-dessous.

Rien dans cet article ne dispense de la nécessité pour I'appareil de mesure d'étre conforme
aux spécifications de la CISPR 16-1.

4.2 Valeurs a considérer pour les mesures des perturbations conduites a un acceés
secteur

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation de la connexion entre le réseau fictif secteur et le récepteur

— Facteur de division en tension du réseau fictif secteur

— Précision du récepteur en tension sinusoidale

— Réponse du récepteur en amplitude pour les impulsions

— Variation de la réponse du récepteur en impulsion avec la fréquence de répétition

— Plancher de bruit du récepteur

— Effets de désadaptation entre I'accés récepteur du réseau fictif secteur et le récepteur

— Impédance du réseau fictif secteur

4.3 Valeurs a considérer pour les mesures de puissance perturbatrice

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation de la connexion entre la pince absorbante et le récepteur

— Perte d’insertion de la pince absorbante

— Précision du récepteur en tension sinusoidale

— Réponse du récepteur en amplitude pour les impulsions

— Variation de la réponse en impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition

— Plancher de bruit du récepteur

— Effets de désadaptation entre I'accés récepteur de la pince absorbante et le récepteur
— Effet des perturbations secteur

— Effet de I'environnement

4.4 Valeurs a considérer pour les mesures des perturbations rayonnées du champ

électrique sur un emplacement de mesure en espace libre ou un autre
emplacement d’essai possible

— Lecture sur le récepteur
— Atténuation de la connexion entre I'antenne et le récepteur

— Facteur d’antenne

— Précision en tension sinusoidale du récepteur
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Table 1 — Values of Ugjspr

Measurement Ucispr
(9 kHz — 150 kHz) 4,0 dB
Conducted disturbance (mains port)
(150 kHz — 30 MHz) 3,6 dB
Disturbance power (30 MHz — 300 MHz) 4,5 dB

Radiated disturbance (electric field strength on an open area test

site or alternative test site) (30 MHz -1 000 MHz) 52dB

Under

Other consideration

NOTE 2 The values of Ugg,, in Table 1 are based on the expanded uncertainties in Annex A, which were
evaluated by considering uncertainties associated with the quantities listed below.

Nothing in this clause removes the requirement for measuring apparatus to comply with
specifications in CISPR 16-1.

4.2 Quantities to be considered for conducted disturbance measurements
at a mains port

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between artificial mains network and receiver

— Artificial mains network voltage division factor

— Receiver sine-wave voltage accuracy

— Receiver pulse amplitude response

— Receiver pulse response variation with repetition frequency

— Receiver noise floor

— Mismatch effects between artificial mains network receiver port and receiver

— Artificial mains network impedance

4.3 Quantities to be considered for disturbance power measurements

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between absorbing clamp and receiver
— Absorbing clamp insertion loss

— Receiver sine-wave voltage accuracy

— Receiver pulse amplitude response

— Receiver pulse response variation with repetition frequency

— Receiver noise floor

— Mismatch effects between absorbing clamp receiver port and receiver
— Effect of mains disturbances

— Effect of environment

4.4 Quantities to be considered for radiated disturbance measurements of electric
field strength on an open area test site or alternative test site

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna and receiver

— Antenna factor

— Receiver sine-wave voltage accuracy
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Réponse du récepteur en amplitude pour les impulsions
Variation de la réponse en impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
Plancher de bruit du récepteur

Effets de désadaptation entre I'accés antenne et le récepteur
Interpolation en fréquence du facteur d’antenne

Variation du facteur d’antenne avec la hauteur

Directivité de 'antenne

Centre de phase de I’'antenne

Réponse de I'antenne en polarisation croisée

Symétrisation de I'antenne

Emplacement d’essai

Distance entre I'appareil en essai et I'antenne de mesure
Hauteur de la table sur laquelle repose I'appareil en essai
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Receiver pulse amplitude response

Receiver pulse response variation with repetition frequency
Receiver noise floor

Mismatch effects between antenna port and receiver
Antenna factor frequency interpolation

Antenna factor variation with height

Antenna directivity

Antenna phase centre

Antenna cross-polarisation response

Antenna balance

Test site

Separation between equipment under test and measurement antenna

Height of table supporting the equipment under test
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Annexe A
(informative)

Bases pour les valeurs de U.ispr du tableau 1

A.1 Généralités

Les articles suivants indiquent I'approche utilisée pour déterminer Ug;s,. pour les différentes
mesures. Les principaux composants de l'incertitude pour chaque mesure sont identifiés et une
estimation de leur amplitude fournie. Toutes les hypothéses faites sont documentées a l'article
A.5 et référencées comme notes dans I'estimation de l'incertitude réelle.

Les définitions des termes pour l'incertitude de mesure et des informations sur I’évaluation et
I'’expression de l'incertitude de mesure sont disponibles dans les références [1] a [4] de la
bibliographie.

A.2 Mesures des perturbations conduites a un accés secteur

La valeur mesurée V est calculé comme suit:

V=V +Lc+Lamn
+ Vo + Vpa + NV + Vs + M + £

Tableau A.1 — Perturbations conduites de 9 kHz a 150 kHz
en utilisant un réseau fictif 50 Q/50 uH + 5 Q

Quantité en entrée X; Incertitude sur x; u(x;) c; c; u(x;)
dB Fonction de dB dB
distribution de
probabilités
Lecture sur le récepteur 1) a V. +0.1 k=1 0,0 1 0,10
Atténuation: réseau fictif L +0,1 k=2 0,05 1 0,05

récepteur 2)

Facteur de division en tension du Lamn +0,2 k=2 0,10 1 0,10
réseau fictif 3)

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale 4) Ny +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Réponse en amplitude pour les Vpa +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
impulsions 5)

Réponse en fonction de la NV +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
fréquence de répétition 5)

Proximité du plancher de bruit 6) Vs +0,0 0,00 1 0,00
Désadaptation: réseau fictif SM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53 1 0,53

récepteur 7)

Impédance du réseau fictif 8) 5Z +3,1/-3,6 Triangulaire 1,37 1 1,37

a Voir l'article A.5 pour les commentaires numérotés.

D'ou: 2 u(V) = 3,97 dB
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Annex A
(informative)

Basis for U.ispr values in Table 1

A.1 General

The following clauses outline the approach used to determine Ugispr for the various
measurements. The main uncertainty components for each measurement are identified and
an estimate of their magnitude provided. All assumptions made are documented in Clause A.5

and referenced as notes in the actual uncertainty estimate.

Definitions of measurement uncertainty terms, and
expression of the uncertainty of measurement are available in references [1] to [4] of the

bibliography.

A.2 Conducted disturbance measurements at a mains port

The measurand V is calculated as:

V=V

+ Lo + Lamn

+ Vo + Vpa + Npr + Vs + M + L

Table A.1 — Conducted disturbances from 9 kHz to 150 kHz
using a 50 /50 uH + 5 Q AMN

information on the evaluation and

Input quantity X; Uncertainty of x; u(x;) C; c; u(x;)
Probability
dB distribution dB dB
function

Receiver reading 1) 2 Vv, +0,1 k=1 0,10 1 0,10
Attenuation: AMN-receiver 2) c 10,1 k=2 0,05 1 0,05
AMN voltage division factor 3) Lamn +0,2 k=2 0,10 1 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage 4) Now +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulse amplitude response 5) NVpa +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Pulse repetition rate response 5) Ve +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Noise floor proximity 6) Ve +0,0 0,00 1 0,00
Mismatch: AMN-receiver 7) oM +0,7/-0,8 U-shaped 0,53 1 0,53
AMN impedance 8) Y4 +3,1/-3,6 Triangular 1,37 1 1,37

a For numbered comments, see article A.5.

Hence: 2 u.(V)=3,97 dB
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Tableau A.2 — Perturbations conduites de 150 kHz a 30 MHz
en utilisant un réseau fictif 50 Q/50 pH

Quantité en entrée X; Incertitude sur x; u(x;) c; c; u(x;)
dB Fonction de dB dB
distribution de
probabilités
Lecture sur le récepteur 1) 2 Vv, +0,1 k=1 0,10 1 0,10
Atténuation: réseau fictif récepteur 2) L, +0,1 k=2 0,05 1 0,05
Facteur de division en tension du Lamn +0,2 k=2 0,10 1 0,10
réseau fictif 3)
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale 4) Vew +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Réponse en amplitude pour les NVpa +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
impulsions 5)
Réponse en fonction de la fréquence NV +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
de répétition 5)
Proximité du plancher de bruit 6) Vs +0,0 0,00 1 0,00
Désadaptation: réseau fictif SM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53 1 0,53
récepteur 7)
Impédance du réseau fictif 8) oZ +2,6/-2,7 Triangulaire 1,08 1 1,08
a Voir I'article A.5 pour les commentaires numérotés.
D'ou: 2 ug(V) = 3,60 dB
A.3 Mesures de la puissance perturbatrice
La valeur mesurée P est calculée comme suit:
P =V, +Lg +Las —10 logyo(50)
+0Vsw +Vpa + 6V + Vs + oM + oMD + SE
Tableau A.3 — Puissance perturbatrice de 30 MHz a 300 MHz
Quantité en entrée X; Incertitude sur x; u(x;) c; c; u(x;)
dB Fonction de dB dB
distribution de
probabilités
Lecture sur le récepteur 1) a V. *0,1 k=1 0,10 1 0,10
Atténuation: pince absorbante récepteur 2) L +0,1 k=2 0,05 1 0,05
Perte d'insertion de la pince absorbante 9) Lo +3,0 k=2 1,50 1 1,50
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale 4) Now +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions 5) Vpa +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de NV +1, Rectangulaire 0,87 1 0,87
répétition 5)
Proximité du plancher de bruit 6) Vs +0,0 0,00 1 0,00
Désadaptation: pince absorbante récepteur 7) M +0,7/-0,8 Forme en U 0,53 1 0,53
Effet des perturbations secteur 10) SMD +0,0 0,00 1 0,00
Effet de I'environnement 11) = +0,8 k=1 0,80 1 0,80

a Voir l'article A.5 pour les commentaires numérotés.

D'ou : 2 ug(P) = 4,45 dB
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Table A.2 — Conducted disturbances from 150 kHz to 30 MHz
using a 50 /50 pH AMN

Input quantity X; Uncertainty of x; u(x;) Cc; c; u(x;)
Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading 1) 2 Vv, +0,1 k=1 0,10 1 0,10
Attenuation: AMN-receiver 2) c +0,1 k=2 0,05 1 0,05
AMN voltage division factor 3) Lamn 10,2 k=2 0,10 | 1 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage 4) NVew +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulse amplitude response 5) NVpa 1,5 Rectangular | 0,87 1 0,87
Pulse repetition rate response 5) NMpr 1,5 Rectangular | 0,87 1 0,87
Noise floor proximity ©) Vs +0,0 0,00 1 0,00
Mismatch: AMN-receiver 7) SM +0,7/-0,8 U-shaped 0,53 1 0,53
AMN impedance 8) oZ +2,6/-2,7 Triangular 1,08 1 1,08
a For numbered comments, see article A.5.
Hence: 2 u.(V) = 3,60 dB
A.3 Disturbance power measurements
The measurand P is calculated as:
P =V + Lg + Lyg — 10 logyo(50)
+ 0Vow + Vpa + Vpr + Ve + M + SMD + 6E
Table A.3 — Disturbance power from 30 MHz to 300 MHz
Input quantity X; Uncertainty of x; u(x;) c; c; u(x;)
Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading 1) @ V, 0,1 k=1 0,10 1 0,10
Attenuation: Absorbing clamp-receiver 2) c 0,1 k=2 0,05 1 0,05
Absorbing clamp insertion loss 9) Lae +3,0 k=2 1,50 1 1,50
Receiver corrections:
Sine wave voltage 4) New 1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulse amplitude response 5) NVpa +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Pulse repetition rate response 5) Ve +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Noise floor proximity €) Vs +0,0 0,00 1 0,00
Mismatch: Absorbing clamp-receiver 7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53 1 0,53
Effect of mains disturbances 10) SMD +0,0 0,00 1 0,00
Effect of environment 11) = +0,8 k=1 0,80 1 0,80

a For numbered comments, see article A.5.

Hence: 2 u.(P) = 4,45 dB
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A.4 Mesures de niveau de champ électrique rayonné sur un emplacement
d'essai en espace libre ou sur un autre emplacement possible

La valeur mesurée E est calculé comme suit:

E=V, +L; + AF
+0Vw + Vpa + Vpr + Vs + OM + SAFs + 6AF, + GAgir + 0Aph + 0Acp + 0Apal + 6SA +d + Sh

Tableau A.4 — Perturbations rayonnées polarisées horizontalement de 30 MHz a 200 MHz
en utilisant une antenne biconique a une distance de 3 m, 10 m, ou 30 m

Quantité en entrée X; Incertitude sur x; u(x;) c; c; u(x;)
dB Fonction de dB dB
distribution de
probabilités
Lecture sur le récepteur 1) a V. 0,1 k=1 0,10 1 0,10
Atténuation: antenne récepteur 2) L 0,1 k=2 0,05 1 0,05
Facteur de I'antenne biconique 12) AF +2,0 k=2 1,00 1 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale 4) Now +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions 5) NVpa +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de Ve +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
répétition 5)
Proximité du plancher de bruit 6) Vs +0,5 k=2 0,25 1 0,25
Désadaptation: antenne récepteur 7) SM +(%,%/— Forme en U 0,67 1 0,67
Corrections de I'antenne biconique:
Interpolation en fréquence de AF 13) O0AF; +0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
Différence de AF en hauteur 14) SAF, 10,5 Rectangulaire 0,29 1 0,29
Différence en directivité 15) a3m Agir +0,0 0,00 1 0,00
ou10m OA gir +0,0 0,00 1 0,00
ou30m OA gir +0,0 0,00 1 0,00
Position du centre de phase 16) 43 m 5Aph +0,0 0,00 1 0,00
ou10m SAph +0,0 0,00 1 0,00
ou30m SAph +0,0 0,00 1 0,00
Polarisation croisée 17) SAcp +0,0 0,00 1 0,00
Symétrie 18) Apal +0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
Corrections de I'emplacement:
Imperfections de I'emplacement 19) SSA +4,0 Triangulaire 1,63 1 1,63
Distance de séparation 20) as3m &d +0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
ou10m od 0,1 Rectangulaire 0,06 1 0,06
ou30m sd +0,0 0,00 1 0,00
Hauteur de la table 21) a3m Sh +0,1 k=2 0,05 1 0,05
ou10m Sh 0,1 k=2 0,05 1 0,05
ou30m Sh 0,1 k=2 0,05 1 0,05

a Voir l'article A.5 pour les commentaires numérotés.

D'ou: 2 uc(E) = 4,95 dB a une distance de 3 m
4,94 dB a une distance de 10 m
4,94 dB a une distance de 30 m
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A.4 Radiated disturbance measurements of electric field strength on an open
area test site or alternative test site

The measurand E is calculated as:

E=V, +L; + AF
+0Vgw + Vpa + 6V + Vs + OM + SAFs + 0AF, + GAgir + 0Aph + 0Acp + OApal + 6SA +d + Sh

Table A.4 — Horizontally polarised radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity X; Uncertainty of x; u(x;) Cc; c; u(x;)
Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading 1) 2 v, 10,1 k=1 0,10 1 0,10
Attenuation: antenna-receiver 2) L, 10,1 k=2 0,05 1 0,05
Biconical antenna factor 12) AF +2,0 k=2 1,00 1 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage 4) Ve +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulse amplitude response 5) NVpa +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Pulse repetition rate response 5) oV +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Noise floor proximity 6) Vo +0,5 k=2 0,25 1 0,25
Mismatch: antenna-receiver 7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67 1 0,67
Biconical antenna corrections:
AF frequency interpolation 13) SAF; +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
AF height deviations 14) SAF, +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Directivity difference 15) at3m SAgir +0,0 0,00 1 0,00
or10m  SAg 10,0 0,00 1 0,00
or30m Ay 10,0 0,00 1 0,00
Phase centre location 16) at3m SAph +0,0 0,00 1 0,00
or10 m Aph +0,0 0,00 1 0,00
or 30 m Aph +0,0 0,00 1 0,00
Cross-polarisation 17) Agp +0,0 0,00 1 0,00
Balance 18) Ay 10,3 Rectangular 0,17 1 0,17
Site corrections:
Site imperfections 19) 6SA 14,0 Triangular 1,63 1 1,63
Separation distance 20) at3m od +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
or10 m od +0,1 Rectangular 0,06 1 0,06
or30m sd +0,0 0,00 1 0,00
Table height 21) at3m Sh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
or10 m Ssh 0,1 k=2 0,05 1 0,05
or 30 m Ssh 0,1 k=2 0,05 1 0,05

a For numbered comments, see article A.5.

Hence: 2 uc(E) = 4,95 dB at a separation of 3 m
4,94 dB at a separation of 10 m
4,94 dB at a separation of 30 m
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Tableau A.5 — Perturbations rayonnées polarisées verticalement de 30 MHz a 200 MHz en
utilisant une antenne biconique a une distance de 3 m, 10 m, ou 30 m

Quantité en entrée X; Incertitude sur x, u(x;) c; c; u(x;)
dB Fonction de dB dB
distribution de
probabilités
Lecture sur le récepteur 1) 2 vV, +0,1 k=1 0,10 1 0,10
Atténuation: antenne récepteur 2) L, +0,1 k=2 0,05 1 0,05
Facteur de I'antenne biconique2) AF +2,0 k=2 1,00 1 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale 4) Vw +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Réponse en amplitude pour les NVpa +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
impulsions 5)
Réponse en fonction de la fréquence de N +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
répétition 5)
Proximité du plancher de bruit 6) Vs +0,5 k=2 0,25 1 0,25
Désadaptation: antenne récepteur 7) M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67 1 0,67
Corrections de I'antenne biconique:
Interpolation en fréquence de AF 13) OAF; +0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
Différence de AF en hauteur 14) O0AF, 0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
Différence en directivité 15) a3m SAdir +1,0/-0,0 Rectangulaire 0,29 1 0,29
ou10m SAdir +1,0/-0,0 Rectangulaire 0,29 1 0,29
ou30m SAdir +0,5/-0,0 Rectangulaire 0,14 1 0,14
Position du centre de phase 16) 43 m SApn +0,0 0,00 1 0,00
ou10m SAph 10,0 0,00 1 0,00
ou30m SAph 10,0 0,00 1 0,00
Polarisation croisée 17) SAcp +0,0 0,00 1 0,00
Symétrie 18) Ay +0,9 Rectangulaire 0,52 1 0,52
Corrections de I'emplacement:
Imperfections de I'emplacement 19) SSA +4,0 Triangulaire 1,63 1 1,63
Distance de séparation 20) a3m od 10,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
ou10m od +0,1 Rectangulaire 0,06 1 0,06
ou30m od +0,0 0,00 1 0,00
Hauteur de la table 21) a3m oh +0,1 k=2 0,05 1 0,05
ou10m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
ou30m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
a Voir I'article A.5 pour les commentaires numérotés.

D'ou: 2 uc(E) = 5,06 dB a une distance de 3 m
5,04 dB a une distance de 10 m
5,0

,02 dB a une distance de 30 m
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Table A.5 — Vertically polarised radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity X; Uncertainty of x; u(x;) Cc; c; u(x;
Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading 1) 2 Vv, +0,1 k=1 0,10 1 0,10
Attenuation: antenna-receiver 2) L, +0,1 k=2 0,05 1 0,05
Biconical antenna factor 12) AF +2,0 k=2 1,00 1 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage 4) NVsw £1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulse amplitude response 5) Vpa +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Pulse repetition rate response 5) Vo, +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Noise floor proximity ) Vot +0,5 k=2 0,25 1 0,25
Mismatch: antenna-receiver 7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67 1 0,67

Biconical antenna corrections:
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AF frequency interpolation 13) SAF; +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
AF height deviations 14) SAF, +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
Directivity difference 1) at3 m SAgir | +1,0/-0,0 [ Rectangular 0,29 1 0,29
or10m 6Agir | +1,0/-0,0 | Rectangular 0,29 1 0,29
or30m AAgir +0,5/-0,0 Rectangular 0,14 1 0,14
Phase centre location 16) at 3 m SAph +0,0 0,00 1 0,00
or10 m Aph +0,0 0,00 1 0,00
or30 m Ao +0,0 0,00 1 0,00
Cross-polarisation 17) SAcp +0,0 0,00 1 0,00
Balance 18) Apal +0,9 Rectangular 0,52 1 0,52
Site corrections:
Site imperfections 19) 6SA +4,0 Triangular 1,63 1 1,63
Separation distance 20)  at3m od +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
or10 m od 0,1 Rectangular 0,06 1 0,06
or 30 m od +0,0 0,00 1 0,00
Table height 21) at3m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
or10 m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
or30 m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
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a For numbered comments, see article A.5.

Hence: 2 uc(E) = 5,06 dB at a separation of 3 m
5,04 dB at a separation of 10 m
5,02 dB at a separation of 30 m
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Tableau A.6 — Perturbations rayonnées polarisées horizontalement de 200 MHz a 1 GHz
en utilisant une antenne log-périodique a une distance de 3 m, 10 m, ou 30 m

Quantité en entrée X; Incertitude sur x, u(x;) c; c; u(x;)
dB Fonction de dB dB
distribution de
probabilités
Lecture sur le récepteur 1) a V. 0,1 k=1 0,10 1 0,10
Atténuation: antenne récepteur 2) L 0,1 k=2 0,05 1 0,05
Facteur de I'antenne log-périodique 12) AF +2,0 k=2 1,00 1 1,00

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale 4) Nw +1,0 k=2 0,50 1 0,50
5R)e’ponse en amplitude pour les impulsions Vpa +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de Ny +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87
répétition 5)

Proximité du plancher de bruit 6) SVt +0,5 k=2 0,25 1 0,25
Désadaptation: antenne récepteur 7) M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67 1 0,67

Corrections de I'antenne log-periodique:

Interpolation en fréquence de AF 13) O0AF; +0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
Différence de AF en hauteur 14) SAF, 10,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
Différence en directivité 15) a3m SAgir +1,0/-0,0 Rectangulaire 0,29 1 0,29
ou10m SAgir +1,0/-0,0 Rectangulaire 0,29 1 0,29
ou30m SAgir +0,5/-0,0 Rectangulaire 0,14 1 0,14
Position du centre de phase 16) 8 3 m 5Aph +1,0 Rectangulaire 0,58 1 0,58
ou10m SAph +0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
ou30m SAph 0,1 Rectangulaire 0,06 1 0,06
Polarisation croisée 17) FAcp +0,9 Rectangulaire 0,52 1 0,52
Symétrie 18) Apal +0,0 0,00 1 0,00
Corrections de I'emplacement:
Imperfections de I'emplacement 19) SSA +4,0 Triangulaire 1,63 1 1,63
Distance de séparation 20) a3m od +0,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
ou10m 5d +0,1 Rectangulaire 0,06 1 0,06
ou30m od +0,0 0,00 1 0,00
Hauteur de la table 21) a3m Sh +0,1 k=2 0,05 1 0,05
ou10m Sh +0,1 k=2 0,05 1 0,05
ou30m Sh +0,1 k=2 0,05 1 0,05

a Voir I'article A.5 pour les commentaires numérotés.

5,19 dB a une distance de 3 m
5,06 dB a une distance de 10 m
5,02 dB a une distance de 30 m
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Table A.6 — Horizontally polarised radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using a log-periodic antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity X; Uncertainty of x; u(x;) c; c; u(x;)
Probability
dB distribution dB dB
function

Receiver reading 1) 2 v, +0,1 k=1 0,10 1 0,10
Attenuation: antenna-receiver 2) L, +0,1 k=2 0,05 1 0,05
Log-periodic antenna factor 12) AF +2,0 k=2 1,00 1 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage 4) NVsw £1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulse amplitude response 5) Vpa +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Pulse repetition rate response 5) Vor +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Noise floor proximity ©) Vot +0,5 k=2 0,25 1 0,25
Mismatch: antenna-receiver 7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67 1 0,67

Log-periodic antenna corrections:
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AF frequency interpolation 13) SAF; +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
AF height deviations 14) SAF, +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
Directivity difference 1) at3 m SAgiy | +1,0/-0,0 | Rectangular | 0,29 1 0,29
or10m Agir +1,0/-0,0 | Rectangular 0,29 1 0,29
or30m AAgir +0,5/-0,0 Rectangular 0,14 1 0,14
Phase centre location 16) at 3 m SAph +1,0 Rectangular 0,58 1 0,58
or10 m a‘Aph +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
or30m Apn +0,1 Rectangular 0,06 1 0,06
Cross-polarisation 17) SAcp +0,9 Rectangular | 0,52 1 0,52
Balance 18) Apal 10,0 0,00 1 0,00
Site corrections:
Site imperfections 19) 6SA +4,0 Triangular 1,63 1 1,63
Separation distance 20)  at3m od +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
or10 m od 0,1 Rectangular 0,06 1 0,06
or 30 m od 10,0 0,00 1 0,00
Table height 21) at3m Ssh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
or10 m Ssh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
or30 m Sh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
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a For numbered comments, see article A.5.

Hence: 2 uc(E) = 5,19 dB at a separation of 3 m
5,06 dB at a separation of 10 m
5,02 dB at a separation of 30 m
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Tableau A.7 — Perturbations rayonnées polarisées verticalement de 200 MHz a 1 GHz en

utilisant une antenne log-périodique a une distance de 3 m, 10 m, ou 30 m

Quantité en Entrée X; Incertitude sur x; u(x;) | ¢ c; u(x;)
dB Fonction de dB dB
distribution de
probabilités

Lecture sur le récepteur 1) 2 v, +0,1 k=1 0,10 1 0,10

Atténuation: antenne récepteur 2) L, +0,1 k=2 0,05 1 0,05

Facteur de I'antenne log-périodique12) AF +2,0 k=2 1,00 | 1 1,00

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale 4) Vw +1,0 k=2 0,50 1 0,50

Réponse en amplitude pour les NVpa +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87

impulsions 5)

Réponse en fonction de la fréquence de N +1,5 Rectangulaire 0,87 1 0,87

répétition 5)

Proximité du plancher de bruit 6) Vs +0,5 k=2 0,25 1 0,25

Désadaptation: antenne récepteur 7) M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67 1 0,67

Corrections de I'antenne log-periodique:

Interpolation en fréquence de AF 13) OAF; 10,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17

Différence de AF en hauteur 14) O0AF, 0,1 Rectangulaire 0,06 1 0,06

Différence en directivité 15) a3m SAdir +1,0/-0,0 Rectangulaire 0,29 1 0,29
ou10m SAdir +1,0/-0,0 Rectangulaire 0,29 1 0,29
ou30m SAdir +0,5/-0,0 Rectangulaire 0,14 1 0,14

Position du centre de phase 16) 8 3 m SAph +1,0 Rectangulaire 0,58 | 1 0,58
ou10m SAph 10,3 Rectangulaire 0,17 1 0,17
ou30m SAph 10,1 Rectangulaire 0,06 1 0,06

Polarisation croisée 17) SAcp +0,9 Rectangulaire 0,52 | 1 0,52

Symétrie 18) Apal +0,0 0,00 | 1 0,00

Corrections de I'emplacement:

Imperfections de I'emplacement 19) OSA +4,0 Triangulaire 1,63 1 1,63

Distance de séparation 20) a3m 5d +0,3 Rectangulaire 0,17 | 1 0,17
ou10m od +0,1 Rectangulaire 0,06 1 0,06
ou30m od +0,0 0,00 1 0,00

Hauteur de la table 21) a3m oh +0,1 k=2 0,05 1 0,05
ou10m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
ou30m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05

a Voir I'article A.5 pour les commentaires numérotés.

D'ou: 2 uc(E) = 5,18 dB a une distance de 3 m

5,05 dB a une distance de 10 m
5,01 dB a une distance de 30 m

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d



CISPR 16-4-2 © |IEC:2003

—-31-—

Table A.7 — Vertically polarised radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz

using a log-periodic antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity X; Uncertainty of x; u(x;) c; c; u(x;)
Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading 1) 2 V, 0,1 k=1 0,10 1 0,10
Attenuation: antenna-receiver 2) c +0,1 k=2 0,05 1 0,05
Log-periodic antenna factor 12) AF +2,0 k=2 1,00 1 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage 4) NVow +1,0 k=2 0,50 1 0,50
Pulse amplitude response 5) NVpa +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Pulse repetition rate response 5) Ve +1,5 Rectangular 0,87 1 0,87
Noise floor proximity ©) Vs +05 k=2 0,25 1 0,25
Mismatch: antenna-receiver 7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67 1 0,67
Log-periodic antenna corrections:
AF frequency interpolation 13) SAF; +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
AF height deviations 14) SAF, +0,1 Rectangular 0,06 1 0,06
Directivity difference 15 at 3 m SAgir | +1,0/-0,0 | Rectangular | 0,29 1 0,29
or10 m SAgir +1,0/-0,0 Rectangular 0,29 1 0,29
or30 m SAgir +0,5/-0,0 Rectangular 0,14 1 0,14
Phase centre location 16) at 3 m SAph +1,0 Rectangular 0,58 1 0,58
or10m SAph +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
or30m SAph +0,1 Rectangular 0,06 1 0,06
Cross-polarisation 17) SAcp +0,9 Rectangular | 0,52 1 0,52
Balance 18) Apal +0,0 0,00 1 0,00
Site corrections:
Site imperfections 19) SSA +4,0 Triangular 1,63 1 1,63
Separation distance 20)  at3 m od +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17
or10 m od +0,1 Rectangular 0,06 1 0,06
or30 m od 10,0 0,00 1 0,00
Table height 21) at3m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
or10 m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05
or 30 m oh 10,1 k=2 0,05 1 0,05

a For numbered comments, see article A.5.

Hence:

2 uc(E) = 5,18 dB at a separation of 3 m

5,05 dB at a separation of 10 m
5,01 dB at a separation of 30 m
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A.5 Commentaires sur les estimations des quantités en entrée

L’incertitude associée a une estimation x; d’'une quantité en entrée dans les tableaux ci-dessus
est la plus grande incertitude considérée comme probable a l'intérieur de la bande de
fréquences couverte par le tableau, a condition qu’elle soit conforme aux tolérances des
spécifications de I'appareil de mesure de la CISPR 16-1. Les renvois des quantités en entrée
se rapportent aux commentaires numérotés ci-dessous. Les incertitudes élargies fournissent
les valeurs de Ugjspr du tableau 1.

L'incertitude-type u(x;) est calculée en divisant l'incertitude associée a x; par un facteur qui
dépend de la distribution de probabilité de cette incertitude et du niveau de confiance associé a
cette valeur. Pour les distributions de probabilité de forme en U, rectangulaire ou triangulaire,
ou X; est estimé compris entre (x; — a~) et (x; + a*) avec un niveau de confiance de 100 %, u(x;)

prend comme valeur a /\/E, a /\/§ ou a /JE, respectivement, ou a = (a* + a7)/2 est la demi-

largeur de la distribution de probabilité. Pour une distribution de probabilité normale, le facteur
de division est 2 si la valeur de l'incertitude associée a x; a un niveau de confiance de 95 % (la
valeur est deux fois I'écart-type expérimental), ou 1 si la valeur de l'incertitude associée a x; a
un niveau de confiance de 68 % (la valeur est égale a I'écart-type expérimental).

Une correction est une compensation d'une erreur systématique. Une correction peut étre
connue a partir de rapports d'étalonnage ou de calcul. Une correction non connue mais qui est
considérée comme étant susceptible d’étre aussi bien positive que négative est prise pour
nulle. Toutes les corrections sont considérées comme ayant été appliquées conformément au
modéle. Toute correction posséde une incertitude associée.

Les hypothéses qui conduisent aux valeurs dans les tableaux ci-dessus peuvent ne pas étre
appropriées pour un laboratoire d'essai particulier. Lorsqu'un laboratoire d'essai évalue
I'incertitude élargie de son instrumentation de mesure Uy, il doit prendre en compte les
informations disponibles sur son systeme de mesure particulier, y compris les caractéristiques
de l'appareillage, la qualité et la validité des données d'étalonnage, les distributions de
probabilité connues ou possibles, et les procédures de mesure. Un laboratoire d'essai peut
trouver avantageux d’évaluer ses incertitudes sur des sous-ensembles de bandes de
fréquences, en particulier si une incertitude dominante varie de fagon significative avec la
fréquence.

Une note suivant un commentaire est destinée a fournir un guide pour les laboratoires d'essai
confrontés a des données ou des situations différentes de celles prises ici comme hypothése.

1) Les lectures sur le récepteur varieront pour des raisons qui comprennent l'instabilité du
systeme de mesure, le bruit du récepteur et des erreurs d’interpolation d’échelle de
mesure.

L’estimation de V, est la moyenne de beaucoup de lectures, avec une incertitude-type
donnée par I'écart-type expérimental de la moyenne (k = 1).

2) On a supposé qu'une estimation de I'atténuation L, de la connexion entre le récepteur et le
réseau fictif, la pince absorbante ou l'antenne a été obtenue a partir d’'un rapport
d'étalonnage, de méme que l'incertitude élargie et le facteur d'élargissement.

NOTE Si I'estimation de I'atténuation L, est obtenue & partir de données d’un fabricant pour un céble ou un
atténuateur, on peut supposer qu'elle suit une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur
égale a la tolérance spécifiée par le fabricant pour I'atténuation. Si la connexion est un cable et un atténuateur

en série, avec des données des fabricants disponibles pour chacun, L. a deux composantes, chacune avec sa
propre distribution rectangulaire de probabilité.

3) On a supposé qu'une estimation du facteur de division en tension du réseau fictif Ly était
disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’une incertitude élargie et un facteur
d'élargissement.
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A.5 Comments on the estimates of input quantities

The uncertainty associated with an estimate x; of an input quantity in the above tables is the
largest uncertainty considered likely within the frequency range covered by the table, provided
that it is consistent with the measuring apparatus specification tolerances in CISPR 16-1.
Superscripts to input quantities refer to the numbered comments below. The expanded
uncertainties provide the values of Ugjspr in Table 1.

The standard uncertainty u(x;) is calculated by dividing the value of the uncertainty associated
with x; by a factor which depends on the probability distribution of that uncertainty and on the
level of confidence associated with the value. For a U-shaped, rectangular or triangular
probability distribution, where X; is estimated to lie between (x; — a~) and (x; + a*) with

a level of confidence of 100 %, u(x;) is taken as a/\/f, a/\/g, or al\6 respectively, where
a = (a* + a7)/2 is the half-width of the probability distribution. For a normal probability
distribution, the divisor is 2 if the value of the uncertainty associated with x; has a level of
confidence of 95 % (the value is twice the experimental standard deviation), or 1 if the value
of the uncertainty associated with x; has a level of confidence of 68 % (the value is the
experimental standard deviation).

A correction is compensation for a systematic error. A correction may be known from
calibration reports or from calculation. A correction which is not known, but is considered to
be equally likely to be positive or negative, is taken to be zero. All corrections are assumed to
have been applied, in accordance with the model. Every correction has an associated
uncertainty.

The assumptions which led to the values in the above tables may not be appropriate for a
particular test-laboratory. When a test-laboratory evaluates its expanded measurement
instrumentation uncertainty Uy, it must consider the information available on its particular
measuring system, including equipment characteristics, the quality and currency of calibration
data, the known or likely probability distributions, and measurement procedures. A test-
laboratory may find it advantageous to evaluate its uncertainties over subdivisions of the
frequency range, particularly if a dominant uncertainty varies significantly over that range.

A note following a comment is intended to provide some guidance to test-laboratories
confronted with data or situations different to those assumed here.

1) Receiver readings will vary for reasons which include measuring system instability,
receiver noise, and meter scale interpolation errors.

The estimate of V, is the mean of many readings, with a standard uncertainty given by the
experimental standard deviation of the mean (k = 1).

2) An estimate of the attenuation L. of the connection between the receiver and the AMN,
absorbing clamp, or antenna, was assumed to be available from a calibration report, along
with an expanded uncertainty and a coverage factor.

NOTE If the estimate of attenuation L. is obtained from manufacturer’'s data for a cable or attenuator, a
rectangular probability distribution having a half-width equal to the manufacturer’s specified tolerance on the

attenuation may be assumed. If the connection is a cable and attenuator in tandem, with manufacturer’s data
available on each, L. has two components, each with its own rectangular probability distribution.

3) An estimate of the AMN voltage division factor Ly, was assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.
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On a supposé qu'une estimation de la correction 6Vg, pour la précision en tension
sinusoidale du récepteur était disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’'une
incertitude élargie et un facteur d'élargissement.

NOTE Si un rapport d'étalonnage indique uniquement que la précision en tension sinusoidale du récepteur est

dans la tolérance de la CISPR 16-1 (+ 2 dB), alors il convient que I’estimation de la correction 6V, soit prise
comme égale a zéro avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 2 dB.

En général, il n'est pas possible de corriger lI'imperfection des caractéristiques de réponse
en impulsion du récepteur.

On a supposé qu'un rapport de vérification indiquant que la réponse du récepteur en
amplitude pour les impulsions était conforme a la tolérance de + 1,5 dB de la CISPR 16-1
en valeur créte, quasi-créte, moyenne ou efficace était disponible. On a supposé qu'une
estimation de la correction 6V, était nulle avec une distribution rectangulaire de probabilité
ayant une demi-largeur de 1,5 dB.

La tolérance de la CISPR 16-1 pour la réponse aux impulsions répétitives varie avec le taux
de répétition et le type de détecteur. On a supposé qu'un rapport indiquant que les
réponses du récepteur aux impulsions répétitives étaient conformes a la CISPR 16-1 était
disponible. On a supposé qu'une estimation de la correction 6V, était nulle avec une distri-
bution rectangulaire de probabilité ayant une demi-largeur de 1,5 dB, valeur considérée
comme représentative des différentes tolérances de la CISPR 16-1.

NOTE Si l'on vérifie que la réponse en amplitude pour les impulsions ou la réponse en fonction de la
fréquence de répétition est ta dB par rapport & la spécification CISPR (a<1,5), on peut estimer que la

correction pour cette réponse est nulle avec une distribution rectangulaire de probabilité ayant une demi-
largeur de « dB.

Si une perturbation produit un signal non modulé au détecteur, les corrections de réponse en impulsion n’ont
pas besoin d’étre considérées.

Le plancher de bruit d’'un récepteur CISPR est habituellement suffisamment éloigné de la
limite de la tension perturbatrice ou de la limite de puissance perturbatrice pour que son
effet sur les résultats de mesure soit négligeable prés de ces limites. Cependant, pour les
perturbations rayonnées, la proximité du plancher de bruit du récepteur peut influencer les
résultats de mesure prés de la limite de perturbation rayonnée.

Pour la mesure des perturbations rayonnées, on a estimé que la correction 6V était nulle
avec une incertitude élargie de 0,5 dB et un facteur d'élargissement de 2.

En général, 'accés récepteur d’un réseau fictif, d'une pince absorbante ou d’'une antenne
sera connecté a l'accés 1 d’'un quadripdle dont I'accés 2 est terminé par un récepteur de
coefficient de réflexion 7. Le quadripdle, qui peut étre un cable, un atténuateur, un
atténuateur et un cable en série, ou d'autres combinaisons de composants, peut étre
représenté par ses parametres S. La correction de la désadaptation est alors:

oM =20 logyo|(1- 76 S14)(1- 17 Sp2) ~ S5 6 I

ou 7 est le coefficient de réflexion vu en direction de I'accés récepteur du réseau fictif ou
de la pince absorbante avec I'appareil en essai connecté, ou vu en direction de I'accés de
sortie de I'antenne quand il est réglé pour une mesure de perturbation. Tous les
paramétres sont référencés a 50 Q.

Lorsque seulement les amplitudes ou les extrémes des amplitudes des parameétres sont
connus, il n'est pas possible de calculer SM, mais ses valeurs extrémes SM* ne sont pas
plus grandes que:

M* =20 |0910[ 12 |72]1814] + [ 73]1S22] 72l |3 [Sud}S2a] + |Fe||Fr||321|2”

La distribution de probabilité de 6M est approximativement de forme en U, avec une largeur
inférieure a (SM* — SM-) et un écart-type inférieur a la demi-largeur divisée par V2.

Pour les mesures de tensions perturbatrices et de puissances perturbatrices, 7 est
fonction de I'impédance de 'appareil en essai qui est, en général, inconnue et non bornée.

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d



CISPR 16-4-2 © |IEC:2003 - 35 -

4)

An estimate of the correction 6Vg,, for receiver sine-wave voltage accuracy was assumed
to be available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a
coverage factor.

NOTE If a calibration report states only that the receiver sine-wave voltage accuracy is within the CISPR 16-1

tolerance (+2 dB), then the estimate of the correction 8V, should be taken as zero with a rectangular
probability distribution having a half-width of 2 dB.

In general it is impractical to correct for imperfect receiver pulse response characteristics.

A verification report stating that the receiver pulse amplitude response complies with the
CISPR 16-1 tolerance of +1,5 dB for peak, quasi-peak, average, or RMS detection was
assumed to be available. The correction 6V, was estimated to be zero with a rectangular
probability distribution having a half-width of 1,5 dB.

The CISPR 16-1 tolerance for pulse repetition rate response varies with repetition rate and
detector type. A verification report stating that the receiver pulse repetition rate responses
comply with the CISPR 16-1 tolerances was assumed to be available. The correction 6V,
was estimated to be zero with a rectangular probability distribution having a half-width of
1,5 dB, a value considered to be representative of the various CISPR 16-1 tolerances.

NOTE If the pulse amplitude response or the pulse repetition rate response is verified to be within +«a dB of

the CISPR specification (« < 1,5), the correction for that response may be estimated to be zero with a
rectangular probability distribution having a half-width of « dB.

If a disturbance produces a continuous wave signal at the detector, pulse response corrections need not be
considered.

The noise floor of a CISPR receiver is usually sufficiently far below the disturbance
voltage limit or the disturbance power limit that its effect is negligible on measurement
results near those limits. However for radiated disturbances, the proximity of the receiver
noise floor may influence measurement results near the radiated disturbance limit.

For radiated disturbance measurement, the correction 6V, was estimated to be zero with
an expanded uncertainty of 0,5 dB and a coverage factor of 2.

In general, the receiver port of an AMN, absorbing clamp or antenna will be connected to
port 1 of a two-port network whose port2 is terminated by a receiver of reflection
coefficient 7. The two-port network, which might be a cable, attenuator, attenuator and
cable in tandem, or some other combination of components, can be represented by its S-
parameters. The mismatch correction is then

M =20 logqo (1= 76 St4)(1- 17 Sz2) = S5, e It

where [, is the reflection coefficient seen looking into the receiver port of the AMN or
absorbing clamp with the EUT connected, or looking into the output port of the antenna
when it is set up for disturbance measurement. All parameters are with respect to 50 Q.

When only the magnitudes, or extremes of magnitudes, of the parameters are known, it is
not possible to calculate oM, but its extreme values M+ are not greater than
oM* = 20ogro| 12 |15]ISud + 13 S2zl + el ISv Szl ¢ 7l 3 ) |

The probability distribution of 6M is approximately U-shaped, with width not greater than
(6M*" - 5M") and standard deviation not greater than the half-width divided by V2.

For disturbance voltage and disturbance power measurements, /¢ is a function of the EUT
impedance which is, in general, unknown and unbounded.
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On suppose que les amplitudes du coefficient de réflexion dans le cas le plus défavorable
est de \Fe\ = 1. On suppose également que la connexion au récepteur est un cable bien
adapté (| Sq11]<<1, | Syo|<<1) d'atténuation négligeable (| Sp¢|~1), et que I'atténuation RF
du récepteur est de 10 dB ou plus, pour laquelle la tolérance de la CISPR 16-1 pour le ROS
(rapport d’ondes stationnaires) < 1,2:1 implique que \Fr | soit < 0,09.

Pour des mesures de perturbation rayonnée, on a supposé une spécification du ROS pour
I'antenne < 2,0:1, impliquant \Fe\ <0,33. On a supposé également que la connexion au
récepteur était un céble bien adapté (|S11 | <<1, |822 | <<1) d’atténuation négligeable
(|821 |z1), et que l'atténuation RF du récepteur était de 0 dB, pour laquelle la tolérance de
la CISPR 16-1 pour le ROS de < 2,0:1 implique que | 73| soit < 0,33.

L’estimation de la correction 6M était nulle avec une distribution de probabilité de forme en
U ayant une largeur égale a la différence (oM+*—oM").
NOTE Les expressions pour oM et SM* montrent que l'erreur de désadaptation peut étre réduite en

augmentant I'atténuation du quadripble bien adapté qui précéde le récepteur. Par contre, cela entraine une
réduction de la sensibilité de mesure.

Pour quelques antennes a quelques fréquences, le ROS peut étre beaucoup plus grand que 2,0:1.

Des précautions peuvent étre nécessaires pour assurer que I'impédance vue par le récepteur soit conforme a
la spécification de la CISPR 16-1 pour un ROS < 2,0:1 lorsqu’on utilise une antenne complexe.

Si un réseau fictif ou une pince absorbante est étalonné a la sortie d’'un atténuateur qui lui est connecté de
maniere permanente, I'effet de I'impédance de l'appareil en essai sur I'erreur de désadaptation sera réduit
lorsque I'on augmente la valeur de I'atténuation.

La tolérance sur I'impédance dans la CISPR 16-1 pour un réseau fictif 50 Q/50 uH + 5 Q ou
un réseau fictif 50 /50 uH nécessite que le module de I'impédance soit dans une plage
20 % par rapport celui de I'impédance nominale lorsque l'accés du récepteur est terminé
par 50 Q. L’absence de toute tolérance dans la CISPR 16-1 sur la phase de I'impédance
donne lieu une incertitude de mesure non limitée sur la tension développée a travers le
réseau fictif par 'appareil en essai.

On a supposé que l'impédance présentée par 'accés appareil en essai du réseau fictif,
lorsque I'accés récepteur était terminé par 50 Q, était contenue dans un cercle centré sur
I'impédance nominale dans un plan d’impédance complexe, ce cercle ayant un rayon de
20 % du module de lI'impédance nominale. Cela donne une tolérance sur la phase de
I'impédance proportionnée a celle du module de I'impédance. L’estimation de la correction
o6Z était nulle avec une distribution de probabilité bornée par les extrémes de toutes les
combinaisons de I'impédance contrainte du réseau fictif et de I'impédance non contrainte
de l'appareil en essai, dans la bande de fréquences définie. On a supposé que la
distribution de probabilité était triangulaire parce qu’il n’existe qu’une faible chance de
rencontrer les combinaisons particuliéeres de fréquence, d'impédance du réseau fictif, et
d’impédance de I'appareil en essai nécessaires pour produire ces extrémes.

On a supposé qu'une estimation de la perte d’insertion de la pince absorbante L,. était
disponible a partir d’'un rapport d'étalonnage, de méme qu’une incertitude élargie et un
facteur d'élargissement.

10) Des perturbations secteur qui sont isolées du transformateur de courant de la pince

absorbante de maniére inadéquate peuvent affecter la lecture du récepteur. Il peut étre
nécessaire de fixer un absorbant en ferrite le long du cordon secteur prés de I'alimentation
secteur, ou d'utiliser un réseau fictif pour fournir une alimentation filirée, afin de réduire
I'effet des perturbations secteur.

On a supposé que toutes les perturbations secteur étaient négligeables, ou que leurs effets
avaient été réduits a une quantité négligeable par des mesures de suppression
appropriées. L'estimation de la correction oMD était nulle avec une incertitude nulle.

NOTE Si les perturbations secteur ne sont pas négligeables et que leur effet sur la lecture du récepteur n’a

pas été réduit de maniére adéquate par des mesures de suppression appropriées, il convient d'inclure une
estimation non nulle de la correction et de son incertitude.
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Worst-case reflection coefficient magnitudes of !Fe\ = 1 were assumed. It was also assumed

that the connection to the receiver was a well-matched cable (|S11 | <<1, |822|<<1) of

negligible attenuation (|821 |z1), and that the receiver RF attenuation was 10 dB or more,

f|or \|/vhich the CISPR 16-1 tolerance of VSWR (voltage standing wave ratio) <1,2:1 implies
Iy] £0,09.

For radiated disturbance measurements, an antenna specification of VSWR <2,0:1 was
assumed, implying !Fe\ < 0,33. It was also assumed that the connection to the receiver
was a well-matched cable (|S11 | <<1, |822 | <<1) of negligible attenuation (|821 |z1), and
that the receiver RF attenuation was 0 dB, for which the CISPR 16-1 tolerance of
VSWR < 2,0:1 implies | 7;]< 0,33.

The estimate of the correction oM was zero with a U-shaped probability distribution having
width equal to the difference (M" - 6M").

NOTE The expressions for SM and oM* show that mismatch error can be reduced by increasing the
attenuation of the well-matched two-port network preceding the receiver. The penalty is a reduction in
measurement sensitivity.

For some antennas at some frequencies, the VSWR may be much greater than 2,0:1.

Precautions may be needed to ensure that the impedance seen by the receiver complies with the CISPR 16-1
specification of VSWR < 2,0:1 when a complex antenna is used.

If an AMN or absorbing clamp is calibrated to the output port of an attenuator connected permanently to it, the
effect of the EUT impedance on the mismatch error will be reduced as the value of the attenuation is
increased.

The impedance tolerance in CISPR 16-1 for a 50 /50 uH + 5 Q AMN or a 50 /50 uH AMN
requires the impedance magnitude to be within 20 % of the magnitude of the nominal
impedance when the receiver port is terminated in 50 Q. The absence of any CISPR 16-1
restriction on the impedance phase gives rise to an unlimited measurement uncertainty on
the voltage developed across the AMN by an EUT.

It was assumed that the impedance presented by the AMN EUT port when the receiver
port was terminated in 50 Q lay within a circle centred on the nominal impedance on the
complex-impedance plane, that circle having a radius of 20 % of the nominal impedance
magnitude. This placed a tolerance on the impedance phase commensurate with that on
the impedance magnitude. The estimate of the correction 6Z was zero with a probability
distribution bounded by the extremes from all combinations of the constrained AMN
impedance and unconstrained EUT impedance over the defined frequency range. A
triangular probability distribution was assumed because there is only a small chance of
encountering the particular combinations of frequency, AMN impedance and EUT
impedance needed to produce those extremes.

An estimate of absorbing clamp insertion loss L,. was assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

10) Mains disturbances which are inadequately isolated from the absorbing clamp current

transformer may affect the receiver reading. Fixing ferrite absorber along the mains cord
near the mains supply, or using an AMN to provide a filtered mains supply, may be
necessary to reduce the effect of mains disturbances.

It was assumed that any mains disturbances were negligible, or their effect had been
reduced to a negligible amount by appropriate suppression measures. The estimate of the
correction 6MD was zero with an uncertainty of zero.

NOTE If mains disturbances are not negligible and their effect on the receiver reading has not been reduced

adequately by appropriate suppression measures, a non-zero estimate of the correction and its uncertainty
should be included.

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



11)

12)

13)

14)

15)

16)

- 38 - CISPR 16-4-2 © CEI:2003

Des mesures de puissance perturbatrice utilisant une pince absorbante sont sensibles a
I'environnement immédiat, y compris la nature et la proximité des surfaces de la piece. Il
est difficile de déterminer la correction SE nécessaire pour tenir compte de la différence
entre I'environnement dans lequel la pince absorbante est étalonnée et celui dans lequel
elle est utilisée.

L’estimation de la correction JE était nulle avec un écart-type dérivé des valeurs obtenues
quand un artefact commun était mesuré dans différents environnements.

NOTE Si une pince absorbante est étalonnée et utilisée dans le méme environnement, la correction 6E n’a
pas besoin d’étre prise en compte.

On a supposé qu'une estimation du facteur d’antenne AF en espace libre était disponible a
partir d’'un rapport d'étalonnage, de méme qu’'une incertitude élargie et un facteur
d'élargissement.

Lorsqu'un facteur d’antenne est calculé par interpolation entre des fréquences auxquelles
les données d'étalonnage sont disponibles, l'incertitude associée avec ce facteur
d’antenne dépend de l'intervalle de fréquence entre les points d'étalonnage et de la
variation du facteur d’antenne avec la fréquence. Le tracé de la courbe du facteur
d’antenne étalonné en fonction de la fréquence aide a visualiser la situation.

L’estimation de la correction 6AFs pour I'erreur d’interpolation du facteur d’antenne était
nulle avec une distribution rectangulaire de probabilité ayant une demi-largeur de 0,3 dB.

NOTE A toute fréquence pour laquelle un facteur d’antenne étalonné est disponible, la correction 5AF; n'a
pas besoin d’étre prise en compte.

La dépendance du facteur d’antenne avec la hauteur d’antenne pour une antenne
complexe est différente de celle d’une antenne dipble, qui est I'antenne de référence
désignée de la CISPR 16-1 entre 30 MHz et 300 MHz.

L’estimation de la correction 6AFy était nulle avec une distribution de probabilité rectan-
gulaire ayant une demi-largeur évaluée d’aprés le comportement du facteur d’antenne
avec la hauteur, pour les antennes biconique et log-périodique.

NOTE Si l'antenne de mesure est un dipdle, ou a des fréquences au-dessus de 300 MHz, la correction JAF,
n’a pas besoin d’étre prise en compte.

La CISPR 16-1 exige que les réponses d’'une antenne complexe dans la direction du rayon
direct et dans la direction du rayon réfléchi par le sol soient dans la plage de 1 dB de la
réponse maximale. Pour atteindre cette condition, I'axe de visée de I'antenne complexe
peut avoir besoin d’étre déplacé vers le bas, particulierement a des distances de moins de
10 m. La correction 0Ag;r de l'effet de directivité est 0 dB pour une antenne ayant un
diagramme uniforme et entre 0 dB et +1 dB pour une antenne ayant un diagramme non
uniforme dans le plan vertical.

On a supposé qu'une antenne biconique a polarisation horizontale avait un diagramme
uniforme dans le plan vertical. On a supposé qu'une antenne biconique a polarisation
verticale, et qu'une antenne log-périodique polarisée verticalement ou horizontalement
nécessitaient une correction 5Agir jusqu’a +1 dB a des distances de 3 m et 10 m, mais pas
plus de +0,5 dB a une distance de 30 m.

L’estimation de la correction S6Aq4i, était nulle avec une distribution rectangulaire de
probabilité ayant la largeur appropriée.

NOTE On peut évaluer une estimation non nulle de 5Ay;, avec une incertitude réduite d’aprés le diagramme
connu de I'antenne de mesure, et appliqué comme une fonction de la fréquence et de la distance. Si I'antenne
de mesure est un dipdle, la CISPR 16-1 n'impose aucune condition explicite sur les réponses dans les

directions du rayon direct et du rayon réfléchi par le sol, et la correction SAy, n'a pas besoin d'étre
considérée.

La correction 6Apn pour la localisation du centre de phase est négligeable pour une
antenne biconique, mais le changement dans la localisation du centre en phase avec la
fréquence pour une antenne log-périodique entraine une variation de la distance requise.

Pour une antenne log-périodique, I'estimation de la correction 6Aph était nulle avec une
distribution rectangulaire de probabilité ayant une demi-largeur évaluée en considérant
I’effet d’'une erreur de +0,35 m sur la distance et en supposant que le niveau du champ est
inversement proportionnel a la distance.

NOTE Si I'antenne de mesure est un dipdle, la correction 6A,, est négligeable.
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11) Measurements of disturbance power using an absorbing clamp are sensitive to the
surrounding environment, including the nature and proximity of room surfaces. It is difficult
to determine the correction 0E needed to account for the difference between the
environment in which the absorbing clamp is calibrated and that in which it is used.

The estimate of the correction SE was zero with a standard deviation derived from values
obtained when a common artefact was measured in different environments.

NOTE If an absorbing clamp is calibrated and used in the same environment, the correction JE need not be
considered.

12) An estimate of the free space antenna factor AF was assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

13) When an antenna factor is calculated by interpolation between frequencies at which
calibration data are available, the uncertainty associated with that antenna factor depends
on the frequency interval between calibration points and the variability of antenna factor
with frequency. Plotting calibrated antenna factor against frequency helps visualise the
situation.

The estimate of the correction 6AF; for antenna factor interpolation error was zero, with a
rectangular probability distribution having a half-width of 0,3 dB.

NOTE At any frequency for which a calibrated antenna factor is available, the correction 6AF; need not be
considered.

14) The height dependence of antenna factor for a complex antenna will differ from that for a
dipole antenna, which is the CISPR 16-1 designated reference antenna from 30 MHz to
300 MHz.

The estimate of the correction 6AF, was zero with a rectangular probability distribution
having a half-width evaluated from the behaviour of biconical and log-periodic antenna
factor with height.

NOTE |If a dipole is the measuring antenna, or at frequencies above 300 MHz, the correction JAF; need not
be considered.

15) CISPR 16-1 requires the responses of a complex antenna in the direction of the direct ray
and in the direction of the ground-reflected ray to be within 1 dB of the maximum
response. To meet this requirement, the boresight of the complex antenna may need to be
tilted downwards, particularly at separations of less than 10 m. The correction 5Ag;, for the
effect of directivity is 0 dB for an antenna having a uniform pattern in the vertical plane,
and between 0 dB and +1 dB for an antenna having a non-uniform pattern in the vertical
plane.

A horizontally-polarised biconical antenna was assumed to have a uniform pattern in the
vertical plane. A vertically polarised biconical antenna, and a horizontally or vertically
polarised log-periodic antenna were assumed to require a correction 5Agjr of up to +1 dB
at separations of 3 m and 10 m, but not more than +0,5 dB at a separation of 30 m.

The estimate of the correction 5Ag4;r was zero with a rectangular probability distribution
having the appropriate width.

NOTE A non-zero estimate of 5Ay;, with reduced uncertainty could be evaluated from the known pattern of the
measuring antenna, and applied as a function of frequency and separation. If a dipole is the measuring

antenna, CISPR 16-1 imposes no explicit requirements on the responses in the directions of the direct ray and
ground-reflected ray, and the correction dAg;, need not be considered.

16) The correction 5Aph for phase centre location is negligible for a biconical antenna, but the
change in phase-centre location with frequency for a log-periodic antenna causes a
deviation from the required separation.

For a log-periodic antenna, the estimate of the correction 6Ap, was zero with a rectangular
probability distribution having a half-width evaluated by considering the effect of an error
of £0,35 m in the separation and assuming that field strength is inversely proportional to
separation.

NOTE If a dipole is the measuring antenna, the correction 5A,, is negligible.
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17) La réponse en polarisation croisée d’une antenne biconique était considérée comme
négligeable. L’estimation de la correction J6Ac, pour la réponse en polarisation croisée
d’une antenne log-périodique était nulle avec une distribution rectangulaire de probabilité
ayant une demi-largeur de 0,9 dB, ce qui correspond a la tolérance de la réponse en
polarisation croisée de la CISPR 16-1 de —20 dB.

NOTE Sil'antenne de mesure est un dipdle, la correction 6A., est négligeable.

18) L’effet d’'une antenne non symétrique est le plus grand lorsque le cable coaxial d’entrée est
aligné parallélement aux éléments de I'antenne. L’estimation de la correction 6Ap4 pour la
dissymétrie de I'antenne était nulle avec une distribution rectangulaire de probabilité
ayant une demi-largeur évaluée d’aprés les caractéristiques des antennes disponibles
commercialement.

19) L’amplitude Do« de la différence maximale entre I'atténuation théorique de I'emplacement
d’une part, et latténuation mesurée de Il'emplacement, augmentée de [lincertitude
atténuation de mesure de cette atténuation d’autre part, fournissent une indication de I'effet
que l'imperfection de I'emplacement peut avoir sur une mesure de perturbation. La
tolérance de la CISPR 16-1 pour cette différence est de +4 dB. Cependant, I'incertitude de
mesure associée avec la méthode de mesure d’atténuation de I'emplacement de la
CISPR 16-1 est habituellement grande et dominée par les deux incertitudes du facteur
d’antenne. En conséquence, on suppose qu'il est improbable qu'un emplacement qui
satisfait a la tolérance de 4 dB ait des imperfections suffisantes pour entrainer des erreurs
de 4 dB dans des mesures de perturbation. C'est pour cela que l'on suppose que la
distribution de probabilité est triangulaire pour la correction 5SA.

L’estimation de la correction 6SA était nulle avec une distribution triangulaire de probabilité
ayant une demi-largeur de 4 dB.

De futures améliorations des méthodes de validation de I'emplacement dans la CISPR 16-1
réduiront la valeur de cette tolérance.

NOTE Si Dy, est plus petit que 4 dB, I’estimation de la correction 5SA peut étre prise comme nulle avec une
distribution triangulaire de probabilité de demi-largeur égale a D,,y.

20) L’erreur en distance provient des erreurs faites en déterminant le périmétre de I'appareil en
essai, la mesure de distance, et de l'inclinaison du méat d’antenne. L’estimation de la
correction od pour l'erreur en distance était nulle avec une distribution rectangulaire de
probabilité ayant une demi-largeur évaluée en supposant une erreur de distance maximale
de +0,1 m, et en supposant que le niveau du champ est inversement proportionnel a la
distance sur cette plage de distance.

21) L’erreur provient de la hauteur de la table sur laquelle est placé I'équipement en essai qui
est différente de la hauteur nominale de 0,8 m. La correction 6h a appliquer au niveau
maximal du champ mesuré pour corriger une hauteur de table qui varie jusqu’a £0,01 m de
la valeur nominale était estimée étre nulle, avec une distribution normale de probabilité
ayant une incertitude élargie de 0,1 dB avec un niveau de confiance de 95 %.
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17) The cross-polarisation response of a biconical antenna was considered to be negligible.
The estimate of the correction 6Acp for cross-polarisation response of a log-periodic
antenna was zero with a rectangular probability distribution having a half-width of 0,9 dB,
corresponding to the CISPR 16-1 cross-polarisation response tolerance of —-20 dB.

NOTE If a dipole is used as the measuring antenna the correction dA., is negligible.

18) The effect of an unbalanced antenna is greatest when the input coaxial cable is aligned
parallel to the antenna elements. The estimate of the correction S6Aps for antenna
unbalance was zero with a rectangular probability distribution having a half-width
evaluated from the performance of commercially available antennas.

19) The magnitude D,ax of the maximum difference between theoretical site attenuation on
the one hand, and measured site attenuation increased by the site attenuation
measurement uncertainty on the other, provides an indication of the effect that site
imperfection may have on a disturbance measurement. The CISPR 16-1 tolerance for this
difference is 4 dB. However, the measurement uncertainty associated with the
CISPR 16-1 site attenuation measurement method is usually large, and dominated by the
two antenna factor uncertainties. Therefore a site which meets the 4 dB tolerance is
unlikely to have imperfections sufficient to cause errors of 4 dB in disturbance
measurements. In recognition of this, a triangular probability distribution is assumed for
the correction 6SA.

The estimate of the correction 6SA was zero with a triangular probability distribution
having a half-width of 4 dB.

Future improvement of the site validation methods in CISPR 16-1 will reduce the tolerance
specification.

NOTE |If D,y is less than 4 dB, the estimate of the correction 8SA may be taken as zero with a triangular
probability distribution of half-width D,,,.

20) The error in separation arises from the errors in determining the perimeter of the EUT,
distance measurement, and antenna mast tilt. The estimate of the correction od for
separation error was zero with a rectangular probability distribution having a half-width
evaluated from assuming a maximum separation error of £0,1 m, and that field strength is
inversely proportional to separation over that distance margin.

21) The error caused by the equipment under test being placed on a table of other than
nominal height of 0,8 m. The correction 6h to be applied to the maximum measured field
strength to correct for a table height which deviates by up to £0,01 m from nominal was
estimated to be zero, with a normal probability distribution having an expanded
uncertainty of 0,1 dB at the 95 % level of confidence.
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