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—Lesatouts des CRBM par rapport aux autres moyens d'essais:

ossibilité de réaliser des champs forts avec des puissances RF modestes

gmination de 'Equipement sous test sur ses 6 faces (essai plus exhaustif %
7,
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/"/ / /

Normalised field (1 watt) according to DO160 standard
for an aluminium MSRC EOLE200 with internal dimensions 4.84 x 3.62 x 3.11m
(Coaxial or wave guide loss not included, empty chamber)

D 110
Reduction dunb & 100
de pt de mesures &8 0 A N

: .
Instrumentation 80

Conclusion

E Field (Vim)
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—Typical normalised total field
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Lo calibrage du CREM consiste :

——enlamesure de 'uniformité statistique du champ

— -et'etalonnage du niveau de champ

Chamber wall /

Tunner/stirrer
os=sembly

Réduction dunb 38
de pt de mesures 28

Instrumentation

Conclusion

filtered signol link

Receive wntenna at an
= arbltrary pesltlon and worlentatlon
S within working welume
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Calcul du champ maximum mo‘ye.n surles 8 positions pour chaque axe x,y etz ——————
%

() =T E s
= (Bp) = (2 B Vs
7 (Bz) =T E /8

Calcul du champ maximum moyen sur tous les axes : /’,
L (B) =z 8 W4
Réduction du nb &8 :
de pt de mesures &8 i
nstrumentation Calculs des ecarts type
Conclusion Calcul de oy, oy, 0z, o4 et o(dB): ;
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e-nombre d'acquisition-de valeurs de mesures depends: ———
——Du nombre de pas de brasseur (incréments) 7777%
— -Du nombre de points de fréquence (par décade) i

| v‘ -De la largeur de la bande de fréquence couverte /%

. Exemple:

Réduction dunb 3

e Pas de brasseur : 50 pas de brasseur

Instrumentation | Bande de fréquenCe : 200 MHz -2 GHz
| Nombre de points : 50 fréquences par déecade

Conclusi g .
R Norme EN 61000-4-21: 8 positions de sonde -
Mesure du champ sur les 3 axes Ex, Ey et Ez
~~ Mesure de la puissance injectée (antenne de géneration de chk
—  Mesure de la puissance regue (antenne de reception) ;
e vl Nombre d’acquisitions @ 50 x 50 x 8 x 5.=100 000
—— ~-boctobre2609
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——| e temps de calibrage de cette CRBM Eole200 est usuellement dZ//é

N

2 jours (16 heures) N
e Le temps de I'essai sur un Equipement sous test comprendra
- 1) la mesure du facteur de charge : CLF

- 2) le temps de I'essai de susceptibilité sur TEST
o Ces temps sont dépendants de nombreux parametres et notamment:
nstrumentation . , 5%
- Du nombre d’'increments du brasseur %
Conclusion _ - Du nombre de points pris en compte pour I'évaluation de la charg_g;_gg;%;%?f

_ACLF)
"’f_:_ De la vitesse d’'acquisition des mesures.
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Tableau B.1 - Prescriptions d’échantillonnage

= Nombre d'échantillons ™—— ombre de fréquences ® exigées
= Gamme de fréque{ recommand:;etsI;::;l;ra :‘étalonnage i pour I'étalonnage
fasfec — 50— 20 2
g 37,46F 18 15
: NN R
Introduction N 6f.al0f 12 10 .
‘ l Supérieure a 10 f—p——— 12 20 par décade
NOTE nombre minimal d’échantillons est 12.

i.£., positions indépendantes du brasseur ou intervalles)

ithmiquement espacées.

de départ (voir A.3 pour la fréquence le la plus faible).

Instrumentation
Tableau B.2 - Prescriptions de tolérance pour I'uniformité du champ

. 7 Gamme de fréquence Prescriptions de tolérance pour
Conclusion 7 I'écart type
80 MHz a 100 MHz 4dB?

4 dB a 100 MHz décroissant
linéairement 2 3 dB a 400 MHz 2

Supérieure a 400 MHz 3dB?@

100 MHz a 400 MHz

@ Un maximum de 3 fréquences par octave peuvent dépasser I'écart type autorisé
dans une proportion ne dépassant pas 1 dB de la tolérance exigée.

—
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- Optimisation di-nombre de pas de brasseur ——

e

//’%

- | CRBM type Eole200
—— Eole Ecart type selon la norme EN61000-4-21
60 pas de brasseur de Fs a5 Fs (1 GH2)
= 36 pas de brasseurde 5 Fs a21 Fs (4.2 GHz)
\ 18 pas de brasseur de 21 Fs a 90 Fs (18 GH2)
4.5
Introduction 4
: -\5.? S
g 3 4 1 _Ex
v 25 i By
= ‘ +_EZ
8 2 i I
S % _Exyz

Instrumentation

Conclusion
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—— Limite EN61000-4-3
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100

1000
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Fréquence (MHz)

10000
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ede pas de brasseur——
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CRBM type Eole200 7%
2

N
o

Instrumentation

N

R
o

\Ecart type (dB) WX

Conclusion e 1
0.5

7
—100

Fréquence (MHz2)

e-prasseur réduit pa

A

= N
e o
/ it

= Eole Ecart type selon la norme EN61000-4-21 /5/
30 pas de brasseur de Fs \a 5 Fs (1 GHz) ///%
18 pas de brasseur de 5 Fs a 21 Fs (4.2 GHz) 7
18 pas de brasseur de 21 Fs a 90 Fs (18 GHz) 7
—=—_EX
" -—=— FEy
m[\ /A\\ AL, A ! *—Z
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Tableau B.1 - Prescriptions d’échantillonnage

\\\— =

e
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S
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. Nombre ’d'échant_i’llons ’ Nombre de fréquences ® exigées /5
Gamme de fréquence recommandés pour |'étalonnage our I'étalonnage /
et I'essai P g ////;
fa3fec 50 20 777
. 3f,abf 18 15 _
Introduction - Z
67, al10f, 12 10
Supérieure a 10 f, 12 20 par décade
NOTE Le nombre minimal d’échantillons est 12.
2 (i.e., positions indépendantes du brasseur ou intervalles)
b logarithmiquement espacées.
¢ f, = fréquence de départ (voir A.3 pour la fréquence utilisable la plus faible).

Instrumentation
Tableau B.2 - Prescriptions de tolérance pour 'uniformité du champ

Conclusion ' 7 Gamme de fréquence Prescriptions de tolérance pour
[ I'écart type
80 MHz a 100 MHz 4dB*@

4 dB a 100 MHz décroissant
linéairement 2 3 dB a 400 MHz @

100 MHz a 400 MHz

srieure a 400 MHz

@ Un maximum de 3 fréquences par octave peuvent dépasser I'écart type autorisé
dans une proportion ne dépassant pas 1 dB de |a tolérance exigée.
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nombtre de pas de brasseur———
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S — CRBM type Eole200
= Eole Ecart type selon la norme EN61000-4-21
20 pas de brasseur de Fs a5 Fs (1 GHz)
12 pas de brasseur de 5 Fs a 21 Fs (4.2 GHz)
18 pas de brasseur de 21 Fs & 90 Fs (18 GH2z) 7

l

Introduction
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_Exyz

M i  Limite ENs100043
LIS

100 1000 10000 100000
Fréquence (MHz)

A

Ecart type (dB)

— |

Instrumentation
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Conclusion 05

as de brasseur reduit par 3 entre Fs et 21_&%
7 ——— \*~\\

— Nombre
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o= CRBM type Eole200
Ecart type selon la norme EN61000-4-21
15 pas de brasseur de Fs a 5 Fs (1 GHz)

Introduction

35
e o Ex
m
s 1#* T_EZ

Instrumentation = L2 Tmﬂ w _Exyz
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0 IA\ ] — Limite EN61000-4-3
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Conclusion

100 1000 10000
Fréquence (MH2)
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‘ oMb de pas de brasseur——
—Cette optimisation est basée sur un nombre important d’échantillons
S_Puis ['optimisation, est un simple traitement informatique. N

LI || n'est pas nécessaire de refaire les mesures de calibrage.

Etant donné que le nombre minimal de pas de brasseur est 12
Il est preferable de realiser un calibrage initial avec un nombre de pas -
de brasseur multiple de 12 soit : 24, 36, 48, 60, etc =

Instrumentation

Conclusion

~ ATinverse le nombre de pas recommandé par la norme « 50 pas.
~ n'est pas trés avantageux : \
g 1a seule optimisation possible les 25 incréments

= i

Michael Faraday's Heritage
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g version D de Ia DOIGO |mposa|t un nombre minimal de pas d 7
—— brasseur de : 12. 7 /
- : A : /

- ! /
= Les versions suivantes E et F n'imposent rien. //%//

T — i_es tolérances sont différentes :
\ - au niveau du gabarit de 'écart type
- et des depassements (2 fréquences par octave pour I'écart type des composantes)

Maximum authorized standard deviation for Statistically Uniform Field in MSRC

7

! ‘ ‘ ‘ ‘ e DO160 E / F
Instrumentation 3 6 \ = IEC/EN 61000-4-21/D0160 D
Z; g \
Conclusion
' 4 N\
3
— . 2
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Wﬁ-‘l lembre de pas de brasseur——
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—+Avant chaque essai sur un équipement, il doit étre procédé a la

\_ mesure du Facteur de charge de la chambre (Chamber Loading ///;

L

Factor CLF). -

Introduction

Si le nombre d'incrément du brasseur a été reduit, ce temps sera
d'autant réduit

Instrumentation

La détermination du CLF mérite plus d’'une mesure pour étre précis =

Conclusion



as de brass
= - %
Comparaison des CLF chambre vide %
7
= CLF max1 %
Introduction  SIF 7
CLF max3
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| Comparaison des niveaux de puissance chambre vide

\\

= 20
| [T 1] /4
N 18 & ——P CLF maxd /”/’///4;
“ [ ——P CLF max2 77
: 16 7
Introduction | P CLF max3
§ 1.4 : —P vide
o
2 12
5
2 10 li | h
% 08 A 2 ]
: h \
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Instrumentation 2 \V il ) [’W } “ fm
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Conclusion N
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100 1000 10 000 100000
Frequence (MHz) ” \

I Détermination de la puissance incidente avec 1, puis%

positions de I'antenne de réception——————
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Comparaison des CLF chambre vide

= CLF max1

~——CLF max2
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m CLF max3
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Introduction

CLF (dB)
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Instrumentation % -2.5
/ 1 1000 10000 100 000

Frequence (MHz)

SEEURS  Détermination du CLF en dB avec 1, puis 2, puis 3 positions
de l'antenne de réception
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_de pas de brasseur

187 bilan
%i y JaL : IO ' 1 Z
\ L’amelioration de la précision de l'essai entre un CLF

neTS S sur 1 et 3 positions de 'antenne de réception est d'environ 1.5 dB

La degradation de I'uniformité en réduisant
par 3 le nombre d'incréments est de 0.6 dB

Instrumentation

~ Lehbilan est positif avec une amelioration de la précision globale
Conclusion de I'ordre de 0.9 dB

Slepel
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~Une grande évolution de la rapidité des mesures ces derniéres année

CRBM Antenne de mesure .ant

Introduction

FSP40 CRBM wat

Réduction dunb S
de pt de mesures 8

@l

Dare.cpt

on on. .

4+

HP778D.cpl

AR_20T4G18 amp

Conclusion Anterne de génération de champ.ant
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de-calibrage-d'une position dersonde de chamé
\q....- our-de brasse =- prenant 60 incréments =

\-m. ne décade (200 -2000 MHz)

v Le temps de mesures pour des appareils dont la conception ._ %/f/
\ date de 5 ans est genéralement : 1H30 < T < 2H */'
Introduction \ \ 7
et Avec une instrumentation plus récente on peut considérablement
RGBS réduire le temps de mesures.
Mode de poursuite >
Conclusion i,' Génerateur Attente d'un SRQ \‘;

Puissance injectée | Sonde de puissance a diode Attente : 10 ms

Puissance regue Analyseur de spectre Attente : 30 ms

Sonde de champ Sonde 3 axes Attente : 10 ms

Slepel

Michael Faraday's Heritage
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\§§§§3\*< AN Mode de poursuite
N B e —y = ,\ = —_— =
| Génerateur . , Attente d'un SRQ
Puissance injectée ROACECE pz:(s;é;nce g Attente : 10 ms
Sonde de puissance a
Puissance regue diode (port USB du Attente : 10 ms
PC)
Sonde de champ Sonde 3 axes Attente : 10 ms
Mode de poursuite
Génerateur Attente d'un SRQ
. Sonde de puissance a
Pms_s&_mce, diode (port USB du Attente : 10 ms
Injectee
PC)
Sonde de puissance a
Puissance regue diode (port USB du Attente : 10 ms
PC)
Sonde de champ Sonde 3 axes Attente : 10 ms

Temps : 24 min 36 sec
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Réduction dunb S5
de pt de mesures &8

jon

Conclusion

Mode de poursuite

Attente d'un SRQ

|- Génerateur - |

Puissance injectée

Sonde de puissance a
diode (port USB du
PC)

Attente : 10 ms

Puissance regue

Sonde de puissance a
diode (port USB du
PC)

Attente : 10 ms

Sonde de champ

Sonde Transmission
simultanée des 3
axes

Attente : 10 ms

PC

Mode de poursuite

Génerateur

Attente d'un SRQ

Voie couplée

Sonde de puissance a diode
(port USB du PC)

Attente : 10 ms

Puissance regue

Sonde de puissance a diode
(port USB du PC)

Attente : 10 ms

Sonde

Sonde Transmission
simultanée des 3 axes

Attente : 10 ms




Le-choix d'une instrumentation adequat permet de gagner un ——
—  temps considerable sur le calibrage d’'une CRBM :
T 5 fois moins de temps

\

Introduction N
\

PRI Cc TEMPS GAGNE peut-étre INVESTI dans un calibrage plus exhaustif :

deptde e N 60 increments de brasseur

Instrumentation

- Optimisation du nombre d'incréments de brasseur peut permettre :
- de réduire par 3 le temps de I'essai




Introduction

Réduction du nb

de pt de mesures :

Instrumentation

Recommadation | Temps en Méthode Temps en | Gain en temps
de la norme minutes optimisée minutes d'essai
. Nb de pas de
Essal S0/60 pas 240 brasseur reduit 80
de brasseur
par 3
CLF 1 position 30 CLF 3 positions 30
Temps total 270 110 99%

Ameélioration de la précision globale de

I’essai de I'ordre de 0.9 dB

=
N

AN
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