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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY  
MEASURING APPARATUS AND METHODS –  

 
Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus –  

EMC antenna calibration 
 
 
 

1 Scope 

This part of CISPR 16 provides procedures and supporting information for the calibration of 
antennas for determining antenna factors (AF) that are applicable to antennas intended for 
use in radiated disturbance measurements. 

It has the status of a basic EMC Standard in accordance with IEC Guide 107, Electromagnetic 
compatibility – Guide to the drafting of electromagnetic compatibility publications. 

The AF of an antenna is influenced by nearby surroundings and by its position in space 
relative to the radiating source. This standard focuses on antenna calibrations that provide 
the AF in a free-space environment in the direction of the boresight of the antenna. The 
frequency range addressed is 9 kHz to 18 GHz. The relevant antenna types covered in this 
standard are monopole, loop, dipole, biconical, log-periodic dipole-array (LPDA), hybrid and 
horn antennas. 

Guidance is also provided on measurement uncertainties associated with each calibration 
method and configuration, and the test instrumentation used. 

2 Normative references 

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

CISPR 16-1-4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antennas 
and test sites for radiated disturbance measurements   
CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012 

CISPR 16-1-5:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antenna 
calibration sites and reference test sites for 5 MHz to 18 GHz  

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: 
Electromagnetic compatibility 

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement – Part 3: Guide to the expression of  
uncertainty in measurement (GUM:1995) 
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Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été préparée pour 
la commodité de l'utilisateur.

La CISPR 16-1-6 édition 1.1 contient la première édition (2014-12) [documents 65C/583/FDIS et 
65C/589/RVD] et son amendement 1 (2017-01) [documents 65C/684/FDIS et 65C/691/RVD].

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique où le contenu technique 
est modifié par l’amendement 1. Les ajouts sont en vert, les suppressions sont en rouge, 
barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est disponible dans cette 
publication. 

La Norme internationale CISPR 16-1-6 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures 
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques. 

Elle a le statut de Norme fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de l’IEC, 
Compatibilité électromagnétique – Guide pour la rédaction des publications sur la 
compatibilité électromagnétique. 

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

Une liste de toutes les parties de la série CISPR 16, publiées sous le titre général 
Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et 
de l'immunité aux perturbations radioélectriques, peut être consultée sur le site web de l’IEC. 

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera 
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de l’IEC 
sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives à la publication recherchée. A cette 
date, la publication sera  
• reconduite,

• supprimée,

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.

IMPORTANT – Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette 
publication  indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles à 
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, 
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur. 
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SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS DE MESURE  
DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET DE L'IMMUNITÉ  

AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES –  
 

Partie 1-6: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques  
et de l'immunité aux perturbations radioélectriques –  

Étalonnage des antennes CEM 
 
 
 

1 Domaine d'application 

La présente partie de la CISPR 16 fournit des procédures et des informations à l'appui 
concernant l'étalonnage des antennes afin de déterminer les facteurs d'antenne (AF) 
applicables aux antennes destinées à être utilisées pour les mesurages des perturbations 
rayonnées. 

Elle a le statut de Norme fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de l’IEC, 
Compatibilité électromagnétique – Guide pour la rédaction des publications sur la 
compatibilité électromagnétique. 

Le facteur d'antenne est influencé par l'environnement immédiat et par sa position dans 
l'espace par rapport à la source de rayonnement. La présente norme se concentre sur les 
étalonnages d'antennes qui fournissent l'AF dans un environnement en espace libre dans 
l'axe de visée de l'antenne. La gamme de fréquences traitée est comprise entre 9 kHz et 
18 GHz. Les types d'antenne appropriés couverts dans la présente norme sont les suivants: 
antennes monopôles, boucles, doublets, biconiques, log-périodiques à doublet (LPDA), 
hybrides et cornets. 

Des lignes directrices sont également fournies concernant les incertitudes de mesure 
associées à chaque méthode et à chaque configuration d'étalonnage, ainsi qu'à 
l'instrumentation d'essai utilisée. 

2 Références normatives 

Les documents suivants sont cités en référence de manière normative, en intégralité ou en 
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les 
références datées, seule l’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la dernière 
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements). 

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-4: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations 
rayonnées  
CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012 

CISPR 16-1-5:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-5: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Emplacements d'étalonnage d'antenne et emplacements d'essai de 
référence pour la plage comprise entre 5 MHz et 18 GHz  

IEC 60050-161, Vocabulaire Électrotechnique International (VEI) – Chapitre 161: 
Compatibilité électromagnétique 
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Guide ISO/IEC 98-3:2008, Incertitude de mesure – Partie 3: Guide pour l'expression de 
l'incertitude de mesure (GUM:1995) 

3 Termes, définitions et abréviations 

3.1 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi que ceux 
donnés dans l’IEC 60050-161, s'appliquent.  

NOTE Les termes développés correspondant aux abréviations ne figurant pas en 3.1 sont énumérés en 3.2. 

3.1.1 Termes relatifs aux antennes 

3.1.1.1  
antenne 
transducteur qui convertit l'énergie électromagnétique guidée de la ligne d'alimentation en 
une onde rayonnée dans l'espace et inversement 

Note 1 à l'article: Dans le contexte de la présente norme, pour les antennes pour lesquelles un symétriseur est 
intrinsèque au fonctionnement de l'antenne, le terme «antenne» inclut le symétriseur. 

3.1.1.2  
antenne biconique 
antenne symétrique formée par deux éléments rayonnants coniques ayant un axe commun et 
des sommets contigus qui les alimentent 

Note 1 à l'article: Pour une utilisation dans la bande VHF, les antennes biconiques sont habituellement 
constituées de deux cages métalliques coniques. Chaque cage comporte souvent une traverse de liaison du 
conducteur central et une traverse de liaison des fils métalliques périphériques afin de supprimer une résonance à 
bande étroite. Ces types de traverses court-circuit peuvent altérer les caractéristiques de l'antenne au-dessus de 
215 MHz. Pour d’autres détails, voir également A.4.3. 

Note 2 à l'article: Pour les besoins de la présente norme, une antenne biconique pour laquelle la distance bout à 
bout est comprise entre 1,3 m et 1,4 m (sur la base de la norme MIL-STD-461 avec une distance bout à bout de 
1,37 m [45] 1)), est désignée comme une antenne biconique classique, à différencier des antennes biconiques de 
petite taille dont la fréquence supérieure dépasse 300 MHz. 

3.1.1.3  
antenne à large bande 
antenne ayant des caractéristiques acceptables dans une large gamme de fréquences 
radioélectriques 

3.1.1.4  
antenne calculable 
antenne de type doublet dont le facteur d'antenne d'une antenne simple et la perte d’insertion 
de l'emplacement entre une paire d'antennes peuvent être calculés au moyen de techniques 
analytiques ou numériques (méthode des moments) sur la base des dimensions, de 
l'impédance de charge et des paramètres géométriques, et peuvent être vérifiés par 
mesurage 

Note 1 à l'article: L'antenne doublet calculable est un cas particulier d'antenne calculable; le parfait accord entre 
les formulations analytique et numérique confirme les très faibles incertitudes que permet d'obtenir l'antenne 
doublet linéaire. Une antenne doublet calculable est décrite dans la CISPR 16-1-5.  

_______________ 

1) Les chiffres entre crochets se réfèrent à la Bibliographie. 
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY  
MEASURING APPARATUS AND METHODS –  

 
Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus –  

EMC antenna calibration 
 
 
 

1 Scope 

This part of CISPR 16 provides procedures and supporting information for the calibration of 
antennas for determining antenna factors (AF) that are applicable to antennas intended for 
use in radiated disturbance measurements. 

It has the status of a basic EMC Standard in accordance with IEC Guide 107, Electromagnetic 
compatibility – Guide to the drafting of electromagnetic compatibility publications. 

The AF of an antenna is influenced by nearby surroundings and by its position in space 
relative to the radiating source. This standard focuses on antenna calibrations that provide 
the AF in a free-space environment in the direction of the boresight of the antenna. The 
frequency range addressed is 9 kHz to 18 GHz. The relevant antenna types covered in this 
standard are monopole, loop, dipole, biconical, log-periodic dipole-array (LPDA), hybrid and 
horn antennas. 

Guidance is also provided on measurement uncertainties associated with each calibration 
method and configuration, and the test instrumentation used. 

2 Normative references 

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

CISPR 16-1-4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antennas 
and test sites for radiated disturbance measurements   
CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012 

CISPR 16-1-5:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antenna 
calibration sites and reference test sites for 5 MHz to 18 GHz  

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: 
Electromagnetic compatibility 

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement – Part 3: Guide to the expression of  
uncertainty in measurement (GUM:1995) 



 – 178 – CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV 
  © IEC 2017 

SOMMAIRE 

AVANT-PROPOS ................................................................................................................ 188 
1 Domaine d'application ................................................................................................. 190 
2 Références normatives ................................................................................................ 190 
3 Termes, définitions et abréviations .............................................................................. 191 

3.1 Termes et définitions .......................................................................................... 191 
3.1.1 Termes relatifs aux antennes ....................................................................... 191 
3.1.2 Termes relatifs au facteur d’antenne ............................................................ 195 
3.1.3 Termes relatifs à l’emplacement de mesure ................................................. 196 
3.1.4 Autres termes .............................................................................................. 197 

3.2 Abréviations ........................................................................................................ 198 
4 Concepts fondamentaux .............................................................................................. 199 

4.1 Généralités ......................................................................................................... 199 
4.2 Concept de facteur d'antenne ............................................................................. 199 
4.3 Méthodes d'étalonnage pour des fréquences de 30 MHz et plus ......................... 200 

4.3.1 Généralités .................................................................................................. 200 
4.3.2 Distances de séparation minimales des antennes ........................................ 200 
4.3.3 Considérations générales pour la méthode TAM .......................................... 201 
4.3.4 Considérations générales pour la méthode SSM .......................................... 201 
4.3.5 Considérations générales pour la méthode SAM .......................................... 201 

4.4 Incertitudes de mesure pour les résultats des mesurages d'étalonnage des 
antennes ............................................................................................................. 202 

4.5 Synthèse des méthodes de mesure permettant d'obtenir l'AF .............................. 202 
5 Méthodes d'étalonnage pour la gamme de fréquences comprise entre 9 kHz et 

30 MHz ........................................................................................................................ 206 
5.1 Étalonnage des antennes monopôles .................................................................. 206 

5.1.1 Généralités .................................................................................................. 206 
5.1.2 Étalonnage par la méthode ECSM ............................................................... 207 

5.2 Étalonnage des antennes boucles ....................................................................... 213 
5.2.1 Généralités .................................................................................................. 213 
5.2.2 Méthode des cellules TEM (Crawford) ......................................................... 214 

6 Fréquences, matériel et vérifications de fonctionnement pour des étalonnages à 
des fréquences supérieures ou égales à 30 MHz ......................................................... 218 

6.1 Fréquences d'étalonnage .................................................................................... 218 
6.1.1 Gammes et pas de fréquences d'étalonnage................................................ 218 
6.1.2 Fréquence de transition pour les antennes hybrides .................................... 219 

6.2 Exigences concernant les instruments de mesure pour les étalonnages 
d'antennes .......................................................................................................... 220 

6.2.1 Types de matériel ........................................................................................ 220 
6.2.2 Désadaptation ............................................................................................. 221 
6.2.3 Dynamique et reproductibilité de mesurage de SIL ...................................... 223 
6.2.4 Rapport signal/bruit ..................................................................................... 223 
6.2.5 Mâts et câbles d'antennes ........................................................................... 224 

6.3 Vérifications de fonctionnement d'une AUC ......................................................... 224 
6.3.1 Généralités .................................................................................................. 224 
6.3.2 Équilibre d'une antenne ............................................................................... 225 
6.3.3 Caractéristique de polarisation croisée d'une antenne ................................. 225 



CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV – 179 – 
© IEC 2017 

6.3.4 Diagrammes de rayonnement d'une antenne ............................................... 226 
7 Paramètres et équations de base communs aux méthodes d'étalonnage 

d'antennes pour des fréquences au-delà de 30 MHz .................................................... 226 
7.1 Synthèse des méthodes de mesure permettant d'obtenir l'AF .............................. 226 
7.2 Mesurages de la perte d'insertion de l'emplacement ........................................... 227 

7.2.1 Généralités .................................................................................................. 227 
7.2.2 Méthode de mesure de SIL et de SA ............................................................ 227 
7.2.3 Composantes d'incertitude communes d'un mesurage de SIL ...................... 229 

7.3 Équations de base pour le calcul de l'AF à partir des mesurages de SIL et 
de SA.................................................................................................................. 230 

7.3.1 Facteur d'antenne issu des mesurages de SIL ............................................. 230 
7.3.2 Relation entre AF et SIL pour un emplacement d'étalonnage en espace 

libre ............................................................................................................. 231 
7.3.3 Relation entre AF et SIL pour un emplacement d'étalonnage avec un 

plan de masse de référence métallique ........................................................ 231 
7.4 Équations pour le facteur AF et les incertitudes de mesure avec les 

méthodes TAM, SSM et SAM .............................................................................. 233 
7.4.1 Méthode TAM .............................................................................................. 233 
7.4.2 SSM ............................................................................................................ 238 
7.4.3 Méthode SAM .............................................................................................. 241 

7.5 Paramètres de spécification du centre de phase et de la position des 
antennes ............................................................................................................. 243 

7.5.1 Généralités .................................................................................................. 243 
7.5.2 Position de référence et centres de phase des antennes LPDA et 

hybrides ...................................................................................................... 244 
7.5.3 Centres de phase des antennes cornets ...................................................... 247 

8 Détails pour les méthodes d'étalonnage TAM, SAM et SSM pour des fréquences 
de 30 MHz et plus ........................................................................................................ 249 

8.1 Généralités ......................................................................................................... 249 
8.2 Considérations concernant les étalonnages Fa à l'aide de la méthode TAM ........ 249 

8.2.1 Considérations générales ............................................................................ 249 
8.2.2 Considérations concernant l'emplacement d'étalonnage et le montage 

d’antennes pour une utilisation avec la méthode TAM .................................. 250 
8.2.3 Paramètres d'antennes pour un environnement en espace libre ou un 

emplacement sur plan de masse de référence ............................................. 251 
8.2.4 Validation de la méthode d'étalonnage ........................................................ 252 

8.3 Considérations concernant les étalonnages Fa à l'aide de la méthode SAM ........ 253 
8.3.1 Considérations générales et emplacement d'étalonnage pour une 

utilisation de la méthode SAM ..................................................................... 253 
8.3.2 Méthodes d'étalonnage et montages d'antennes pour le facteur Fa par 

la méthode SAM .......................................................................................... 254 
8.3.3 Paramètres de la STA.................................................................................. 255 

8.4 Étalonnages SSM avec un emplacement sur plan de masse de référence, à 
des fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz .............................................. 256 

8.4.1 Considérations générales et emplacement d'étalonnage pour la 
méthode SSM .............................................................................................. 256 

8.4.2 Méthode d'étalonnage pour la SSM ............................................................. 256 
8.4.3 Calcul de Fa ................................................................................................ 257 
8.4.4 Incertitudes du facteur Fa obtenu avec la méthode SSM .............................. 257 

9 Méthodes d'étalonnage pour des types d'antenne spécifiques pour des fréquences 
de 30 MHz et plus ........................................................................................................ 258 

9.1 Généralités ......................................................................................................... 258 



 – 180 – CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV 
  © IEC 2017 

9.2 Étalonnages des antennes biconiques et hybrides dans un environnement 
en espace libre pour des fréquences comprises entre 30 MHz et 300 MHz et 
des doublets accordés pour des fréquences comprises entre 60 MHz et 1 
000 MHz ............................................................................................................. 258 

9.2.1 Considérations générales et exigences concernant l'emplacement 
d'étalonnage ................................................................................................ 258 

9.2.2 Méthode d'étalonnage et montage d’antennes pour une utilisation avec 
la méthode SAM .......................................................................................... 259 

9.2.3 Incertitudes de Fa déterminées par la méthode SAM ................................... 260 
9.2.4 Montage d’antennes à utiliser avec la méthode TAM (variante) .................... 262 

9.3 Étalonnage des antennes biconiques (30 MHz à 300 MHz) et hybrides, à 
l'aide des méthodes SAM et VP avec un emplacement sur plan de masse de 
référence ............................................................................................................ 263 

9.3.1 Considérations générales et exigences concernant l'emplacement 
d'étalonnage ................................................................................................ 263 

9.3.2 Méthode d'étalonnage et montage d’antennes ............................................. 263 
9.3.3 Incertitudes de Fa déterminées par la méthode SAM ................................... 264 

9.4 Étalonnage des antennes LPDA, hybrides et cornets dans un environnement 
en espace libre, pour des fréquences comprises entre 200 MHz et 18 GHz ........ 266 

9.4.1 Considérations générales et emplacement d'étalonnage pour un 
environnement en espace libre .................................................................... 266 

9.4.2 Étalonnages utilisant la méthode TAM ......................................................... 267 
9.4.3 Montage d’antennes à utiliser avec la méthode SAM ................................... 269 
9.4.4 Autre montage d’antennes pour un emplacement comportant un 

matériau absorbant sur le sol ....................................................................... 269 
9.5 Étalonnage des antennes cornets et LPDA dans une FAR, pour des 

fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz ..................................................... 270 
9.5.1 Étalonnage utilisant la méthode TAM ........................................................... 270 
9.5.2 Étalonnage et montage d’antennes pour la méthode SAM ........................... 273 

Annexe A (informative)  Historique et justifications des méthodes d'étalonnage des 
antennes ............................................................................................................................. 274 

A.1 Justifications de la nécessité de plusieurs méthodes d'étalonnage et de 
l'utilisation d'un emplacement sur plan de masse de référence ........................... 274 

A.2 Mesures spéciales propres à l'étalonnage des antennes omnidirectionnelles ...... 276 
A.2.1 Généralités .................................................................................................. 276 
A.2.2 Difficultés d'étalonnage des antennes omnidirectionnelles ........................... 276 
A.2.3 Réduction au minimum des réflexions des supports d'antennes et du 

rayonnement des câbles .............................................................................. 276 
A.2.4 Conicité de champ et montage d’antennes monocônes pour 

l'étalonnage des antennes biconiques à polarisation verticale...................... 278 
A.2.5 Utilisation de la HP ou de la VP dans une FAR ............................................ 278 
A.2.6 Situation de remplacement où les modèles de STA et d'AUC sont 

identiques .................................................................................................... 279 
A.3 Étalonnages avec des antennes doublets calculables à large bande ................... 279 

A.3.1 Inconvénients des antennes doublets accordées ......................................... 279 
A.3.2 Avantages des antennes doublets calculables à large bande ....................... 280 
A.3.3 Inconvénients des antennes doublets calculables ........................................ 280 

A.4 Justifications pour le facteur Fa et fréquence de transition entre les 
antennes biconiques et LPDA ............................................................................. 280 

A.4.1 Justifications pour le facteur Fa ................................................................... 280 
A.4.2 Fréquence de transition entre les antennes biconiques et les antennes 

LPDA ........................................................................................................... 281 
A.4.3 Types d'éléments biconiques ....................................................................... 282 



CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV – 181 – 
© IEC 2017 

A.5 Sources d'incertitude de mesure plus grande du facteur Fa avec la méthode 
SSM .................................................................................................................... 282 

A.6 Étalonnage des antennes LPDA en utilisant des distances de séparation 
réduites .............................................................................................................. 286 

A.6.1 Étalonnage des antennes LPDA en utilisant des distances de 
séparation réduites ...................................................................................... 286 

A.6.2 Correction de l'intensité de champ électrique afin de tenir compte du 
centre de phase des antennes LPDA ........................................................... 286 

A.7 Discrimination de polarisation croisée des antennes LPDA ................................. 287 
A.8 Conseils pratiques pour l'instrumentation de mesure........................................... 288 

A.8.1 Rapport signal/bruit ..................................................................................... 288 
A.8.2 Profondeur des broches de connecteurs ...................................................... 291 
A.8.3 Influence de l'adaptateur ajouté dans un mesurage "sur câbles 

traversants" ................................................................................................. 291 
A.8.4 Niveau de compression ............................................................................... 291 
A.8.5 Fonction de pente de la puissance source au-delà d'une fréquence de 

6 GHz .......................................................................................................... 292 
A.8.6 Pas de fréquence pour la détection des résonances .................................... 292 
A.8.7 Affaiblissement de réflexion ou ROS ............................................................ 292 

A.9 Considérations relatives à l'incertitude ................................................................ 293 
A.9.1 Généralités .................................................................................................. 293 
A.9.2 Incertitudes réalisables pour le facteur Fa ................................................... 293 
A.9.3 Incertitudes des doublets au-dessus d'un plan de masse de référence ........ 293 
A.9.4 Vérification de l'incertitude par comparaison des méthodes ......................... 294 

Annexe B (normative)  Étalonnage des antennes biconiques et des antennes doublets 
accordées au-dessus d'un plan de masse de référence en utilisant les méthodes TAM 
et SAM ................................................................................................................................ 295 

B.1 Généralités ......................................................................................................... 295 
B.2 Caractéristiques des antennes biconiques et des antennes doublets .................. 295 
B.3 Fréquences ......................................................................................................... 296 
B.4 Mesurage du facteur Fa(h,p) des antennes biconiques et doublets accordées 

et déduction de Fa par calcul de la moyenne de Fa(h,p) pour des fréquences 
comprises entre 30 MHz et 300 MHz ................................................................... 296 

B.4.1 Généralités .................................................................................................. 296 
B.4.2 Mesurage de Fa(h,H) par la méthode SAM et déduction de Fa .................... 296 
B.4.3 Mesurage de Fa(h,H) par la méthode TAM et déduction de Fa ..................... 300 

B.5 Mesurage du facteur Fa des doublets accordés placés au-dessus d'un plan 
de masse de référence dans la gamme de fréquences comprise entre 
30 MHz et 1 000 MHz ......................................................................................... 302 

B.5.1 Généralités .................................................................................................. 302 
B.5.2 Mesurage de Fa par la méthode SAM .......................................................... 302 
B.5.3 Mesurage de Fa par la méthode TAM .......................................................... 304 

Annexe C (informative)  Justifications relatives aux équations utilisées dans 
l'étalonnage des antennes et informations pertinentes concernant les caractéristiques 
d'antennes pour l'analyse d'incertitude dans la gamme de fréquences comprise entre 
30 MHz et 1 GHz ................................................................................................................ 306 

C.1 Généralités ......................................................................................................... 306 
C.2 Facteur d'antenne et gain d'antenne ................................................................... 306 

C.2.1 Relation entre l'AF et le gain pour les antennes dans un environnement 
en espace libre ............................................................................................ 306 

C.2.2 Relation entre l'AF et le gain pour les antennes monopôles sur un plan 
de masse de référence de grande surface ................................................... 308 



 – 182 – CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV 
  © IEC 2017 

C.3 Équations pour la perte d'insertion entre les antennes ........................................ 309 
C.3.1 Perte d'insertion d'emplacement mesurée à un emplacement 

d'étalonnage en espace libre ....................................................................... 309 
C.3.2 Perte d'insertion d'emplacement mesurée à un emplacement sur plan 

de masse de référence métallique ............................................................... 311 
C.3.3 Affaiblissement de l'emplacement mesuré avec un emplacement sur 

plan de masse de référence métallique ........................................................ 313 
C.4 Contribution à l'incertitude due aux effets de champ proche ................................ 314 
C.5 Contribution à l'incertitude due au couplage de proximité des antennes .............. 315 
C.6 Contribution à l'incertitude due à la réflexion sur le plan de masse de 

référence ............................................................................................................ 317 
C.6.1 Couplage avec la représentation sur le plan de masse de référence ............ 317 
C.6.2 Facteurs de correction ΔFa,SSM pour le facteur Fa d'une antenne 

biconique ..................................................................................................... 323 
C.7 Contribution à l'incertitude due au diagramme de rayonnement des antennes ..... 325 

C.7.1 Généralités .................................................................................................. 325 
C.7.2 Antennes biconiques ................................................................................... 326 
C.7.3 Antennes LPDA ........................................................................................... 327 
C.7.4 Antennes hybrides ....................................................................................... 327 
C.7.5 Antennes cornets et LPDA pour des fréquences comprises entre 1 GHz 

et 18 GHz .................................................................................................... 328 
Annexe D (informative)  Historique et justifications pour l'étalonnage des antennes à 
des fréquences au-delà de 1 GHz ....................................................................................... 333 

D.1 Incertitude de désadaptation ............................................................................... 333 
D.2 Couplage mutuel entre les antennes et réflexion dans la chambre ...................... 333 
D.3 Distance de séparation des antennes et centre de phase .................................... 334 
D.4 Exemple de gain d'une antenne DRH à une distance de 1 m ............................... 336 

Annexe E (informative)  Notes relatives aux budgets d'incertitude de mesure ..................... 338 
E.1 Généralités ......................................................................................................... 338 
E.2 Notes pour les budgets d'incertitude de mesure .................................................. 338 

Annexe F (informative)  Incertitudes de désadaptation dues à un dispositif à deux ports 
connecté entre un port d'émission et un port de réception................................................... 349 
Annexe G (informative)  Méthode de vérification pour l’étalonnage des antennes 
monopôles et analyse d'incertitude de la méthode ECSM ................................................... 351 

G.1 Méthode de vérification pour l’étalonnage des antennes monopôles par la 
méthode des ondes planes dans une gamme de fréquences de 5 MHz à 
30 MHz ............................................................................................................... 351 

G.1.1 Méthode d’étalonnage ................................................................................. 351 
G.1.2 Évaluation d’incertitude pour l’étalonnage d’antennes monopôles par la 

méthode des ondes planes .......................................................................... 352 
G.2 Analyse d’incertitude de l’ESCM ......................................................................... 353 

G.2.1 Effet d'une longueur de fouet de plus de λ/8 ................................................ 353 
G.2.2 Effet sur le facteur AF d'une antenne monopôle montée sur un trépied ........ 355 
G.2.3 Antenne monopôle recevant un champ électrique ........................................ 356 
G.2.4 Méthode ECSM ........................................................................................... 357 
G.2.5 Incertitudes associées à la méthode ECSM ................................................. 359 
G.2.6 Variante à l'antenne fictive pour laquelle Fac = VD − VL .............................. 361 

Annexe H (informative)  Méthode de la bobine d'Helmholtz pour l’étalonnage 
d’antennes boucles jusqu’à une fréquence de 150 kHz ....................................................... 363 

H.1 Méthode de mesure ............................................................................................ 363 
H.2 Incertitudes ......................................................................................................... 366 



CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV – 183 – 
© IEC 2017 
Annexe I (normative)  Méthode de mesure du diagramme de rayonnement  d’une 
antenne dans la plage de fréquences supérieure  à 1 GHz, avec budget de l’incertitude 
de mesure........................................................................................................................... 367 

I.1 Généralités ......................................................................................................... 367 
I.2 Montage d’essai .................................................................................................. 368 
I.3 Méthode d’essai .................................................................................................. 370 
I.4 Rapport d’essai ................................................................................................... 373 
I.5 Budget d’incertitude ............................................................................................ 373 

Bibliographie ....................................................................................................................... 375 
 
Figure 1 – Montage pour la détermination du facteur AF au moyen d'un analyseur de 
réseau ................................................................................................................................ 209 
Figure 2 – Montage pour la détermination du facteur AF au moyen d'un récepteur de 
mesure et d'un générateur de signaux ................................................................................ 210 
Figure 3 – Exemple de montage d'un condensateur dans l'antenne fictive .......................... 211 
Figure 4 – Schéma de principe d’un montage à cellules TEM pour antennes boucles 
passives ............................................................................................................................. 216 
Figure 5 – Schéma de principe d’un montage à cellules TEM pour antennes boucles 
actives ................................................................................................................................ 217 
Figure 6 – Exemple de pointe résonnante due à des connexions d'éléments biconiques 
inadaptées, avec pas de 2 MHz .......................................................................................... 219 
Figure 7 – Montage d’antennes pour le mesurage de SIL à un emplacement 
d'étalonnage en espace libre .............................................................................................. 228 
Figure 8 – Montage d’antennes pour le mesurage de SIL et de SA à un emplacement 
d'étalonnage sur plan de masse de référence ..................................................................... 229 
Figure 9 – Montage d’antennes pour la méthode TAM à un emplacement d'étalonnage 
en espace libre ................................................................................................................... 234 
Figure 10 – Montage d’antennes pour la méthode TAM sur un emplacement 
d'étalonnage avec plan de masse de référence métallique .................................................. 237 
Figure 11 – Montage d’antennes pour la méthode SSM ...................................................... 239 
Figure 12 – Montage d’antennes pour la méthode SAM sur emplacement d'étalonnage 
avec un plan de masse de référence métallique .................................................................. 242 
Figure 13 – Distance de séparation par rapport au centre de phase d'une antenne 
LPDA .................................................................................................................................. 245 
Figure 14 – Antenne LPDA à géométrie conique courbe ..................................................... 247 
Figure 15 – Distance de séparation par rapport au centre de phase des antennes 
cornets (voir détails en [49]) ............................................................................................... 248 
Figure 16 – Représentation schématique d'une antenne DRH illustrant les 
emplacements relatifs du point de champ et du centre de phase de l'antenne ..................... 249 
Figure 17 – Montage d’antennes biconiques pour la méthode SAM utilisant la 
polarisation verticale, et illustrant l'antenne monocône appariée ainsi qu'un exemple 
d'AUC biconique à éléments contractiles ............................................................................ 264 
Figure 18 – Montage d'essai pour l'étalonnage des antennes LPDA et hybrides 
positionnées à une hauteur élevée ...................................................................................... 267 
Figure 19 – Montage pour antennes LPDA au-dessus d'un matériau absorbant .................. 269 
Figure 20 – Montage pour les mesurages d'émission au moyen d'un analyseur de 
réseau ................................................................................................................................ 271 
Figure A.1 – Illustration des angles des rayons électromagnétiques sous-tendus entre 
l'antenne LPDA balayée, l'antenne LPDA à hauteur fixe et le plan de masse de 
référence ............................................................................................................................ 284 



 – 184 – CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV 
  © IEC 2017 

Figure A.2 – Facteur Fa d'une antenne biconique avec un symétriseur de 200 Ω, 
mesuré par la méthode VP de 9.3 et par la méthode SSM de 8.4 sans correction ............... 285 
Figure A.3 – Facteur Fa d'une antenne biconique avec un symétriseur de 200 Ω, 
mesuré par la méthode VP de 9.3 et par la méthode SSM de 8.4 avec correction ............... 285 
Figure A.4 − Distance de séparation par rapport au centre de phase d'une antenne 
LPDA .................................................................................................................................. 287 
Figure A.5 – Propriétés statistiques de balayages S21 multiples (minimum, maximum et 
valeur moyenne) ................................................................................................................. 289 
Figure A.6 – Écart-type de S21 ........................................................................................... 290 
Figure A.7 – Écart-type normalisé de S21 ........................................................................... 290 
Figure C.1 – Modèle simplifié d'une antenne de réception................................................... 307 
Figure C.2 – Mesurage de la perte d'insertion pour l'étalonnage d'antennes à un 
emplacement d'étalonnage en espace libre ......................................................................... 309 
Figure C.3 – Mesurage de la perte d'insertion pour l’étalonnage d'antennes à un 
emplacement d'étalonnage avec plan de masse de référence métallique ............................ 311 
Figure C.4 – Comparaison de l'intensité de champ donnée par l’Équation (C.17) avec 
celle de la région de champ proche donnée par l’Équation (C.31) ....................................... 315 
Figure C.5 – Calculs théoriques des effets du couplage de proximité sur le facteur AF 
obtenu par la méthode TAM (conditions en espace libre) .................................................... 317 
Figure C.6 – Écart de l'AF par rapport à la valeur en espace libre Fa dû au couplage 
mutuel avec la représentation dans un plan de masse de référence métallique 
(résultats théoriques) .......................................................................................................... 319 
Figure C.7 – Variation de Fa(h,H) d'une antenne biconique avec un symétriseur de 50 
Ω, et une gamme de fréquences comprise entre 30 MHz et 320 MHz à des hauteurs 
avec une distance de séparation de 0,5 m au-dessus d'un plan de masse de référence 
compris entre 1 m et 4 m .................................................................................................... 320 
Figure C.8 – AF de la Figure C.7 normalisé à l’AF en espace libre ...................................... 321 
Figure C.9 – Variation de Fa(h,H) d'une antenne biconique avec un symétriseur de 
200 Ω, et une gamme de fréquences comprise entre 30 MHz et 320 MHz à des 
hauteurs avec une distance de séparation de 0,5 m au-dessus d'un plan de masse de 
référence compris entre 1 m et 4 m ..................................................................................... 322 
Figure C.10 – Diagramme d'une section triangulaire d'élément d'antenne biconique ........... 325 
Figure C.11 – Exemples de diagrammes de rayonnement (gain relatif réalisé) de deux 
exemples d’antennes biconiques comparées à l'antenne doublet accordée demi-onde 
théorique ............................................................................................................................ 326 
Figure C.12 – Exemples de diagrammes de rayonnement (gain relatif réalisé) de trois 
exemples d’antennes LPDA comparées à une antenne doublet accordée demi-onde 
théorique ............................................................................................................................ 327 
Figure C.13 – Exemples de diagrammes de rayonnement (gain relatif réalisé) d'un 
exemple d’antenne hybride comparée à une antenne doublet accordée demi-onde 
théorique ............................................................................................................................ 328 
Figure C.14 – Exemple de diagrammes de rayonnement pour une antenne DRH 
classique ............................................................................................................................ 329 
Figure C.15 – Exemple de diagrammes de rayonnement pour une antenne DRH 
nouvelle .............................................................................................................................. 330 
Figure C.16 – Exemple de diagrammes de rayonnement pour une antenne LPDA 
classique ............................................................................................................................ 331 
Figure C.17 – Exemple de diagrammes de rayonnement pour une antenne LPDA de 
type V ................................................................................................................................. 332 
Figure D.1 – Centres de phase relatifs d'une antenne DRH et d'une antenne LPDA ............ 334 
Figure D.2 – Système de transmission entre une antenne cornet et une antenne LPDA ...... 335 



CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV – 185 – 
© IEC 2017 
Figure D.3 – Facteurs AF mesurés d'une antenne DRH à une fréquence de 4,5 GHz .......... 336 
Figure D.4 – Graphique illustrant le gain réalisé à une distance de 1 m pour une 
antenne DRH ...................................................................................................................... 337 
Figure E.1 – Comparaison de SIL mesurée et de SIL prévue pour une antenne doublet 
calculable – élément à 60 MHz ........................................................................................... 341 
Figure E.2 – Comparaison de SIL mesurée et de SIL prévue pour une antenne doublet 
calculable – élément à 180 MHz ......................................................................................... 342 
Figure E.3 – Réflectivité des matériaux absorbants de la chambre ...................................... 346 
Figure E.4 – Système d'alignement laser ............................................................................ 347 
Figure F.1 – Schéma de fluence d'un dispositif à deux ports entre un port d'émission et 
un port de réception ............................................................................................................ 349 
Figure F.2 – Réduction de la fluence de signal .................................................................... 349 
Figure G.1 – Diagramme illustrant la méthode de connexion du fouet en laiton au 
connecteur de cloison de type N mâle ................................................................................. 352 
Figure G.2 – Graphique de l'amplitude du terme du rapport tan(…) dans l'Équation (4) 
de 5.1.2.2 ........................................................................................................................... 354 
Figure G.3 – Représentation graphique de l'Équation (4) de 5.1.2.2, capacité propre 
Ca d’une antenne monopôle d’une longueur de 1 m ............................................................ 354 
Figure G.4 – Représentation graphique de l'Équation (5) de 5.1.2.2  facteur de 
correction de la hauteur Lh ................................................................................................. 355 
Figure G.5 – Montage d'étalonnage composé d'une antenne biconique, d'une antenne 
boucle et d'une antenne monopôle élevée avec des câbles d'alimentation verticaux ........... 356 
Figure G.6 – Représentation de circuit équivalent pour un système d'antennes 
monopôles .......................................................................................................................... 357 
Figure G.7 – Etalonnage de l'antenne monopôle à l'aide de la méthode ECSM ................... 358 
Figure G.8 – Représentation de circuit équivalent pour la méthode ECSM .......................... 358 
Figure G.9 – Représentation de circuit simplifiée pour la Figure G.8 ................................... 359 
Figure G.10 – Circuit pour antenne fictive avec simulation des effets de la hauteur 
d'antenne effective he ......................................................................................................... 362 
Figure H.1 – Schéma de montage de la méthode de la bobine d'Helmholtz ......................... 363 
Figure H.2 – Variation de H/I dans le plan central entre les bobines ................................... 365 
Figure I.1 – Montage d’essai classique pour le mesurage du diagramme de 
rayonnement d’une antenne ................................................................................................ 368 
Figure I.2 – Définition de d1 ................................................................................................ 369 
Figure I.3 – Définition de d2 ................................................................................................ 369 
Figure I.4 – Avec une distance d1 fixe, d2 est augmentée par pas de x cm ......................... 370 
Figure I.5 – Avec une distance d2 fixe, d1 est augmentée par pas de x cm ......................... 371 
Figure I.6 – Correction d’angle et de distance ..................................................................... 372 
 
Tableau 1 – Synthèse des méthodes d'étalonnage au-delà d'une fréquence de 30 MHz 
pour Fa ............................................................................................................................... 204 
Tableau 2 – Méthodes d'étalonnage au-delà d'une fréquence de 30 MHz par numéro 
de paragraphe .................................................................................................................... 205 
Tableau 3 – Pas de fréquences pour l'étalonnage des antennes monopôles ....................... 206 
Tableau 4 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le Fac d'une antenne 
monopôle étalonnée par la méthode ECSM à l'aide de l'Équation (9) .................................. 213 
Tableau 5 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour FaH d’une antenne 
boucle mesuré dans une cellule TEM .................................................................................. 217 



 – 186 – CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV 
  © IEC 2017 
Tableau 6 – Pas de fréquence pour l’étalonnage d’antennes à large bande ........................ 218 
Tableau 7 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour les composantes 
communes d'un résultat de mesure de SIL évalué à partir de l'Équation (20) ...................... 230 
Tableau 8 – Paramètres utilisés pour déterminer les centres de phase  
des segments A et B ........................................................................................................... 247 
Tableau 9 – Exemple de budget d'incertitude de mesure de Fa pour une antenne 
biconique à polarisation horizontale, mesuré par la méthode SSM ...................................... 258 
Tableau 10 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa d'une 
antenne biconique mesuré par la méthode SAM dans une FAR dans la gamme de 
fréquences comprise entre 30 MHz et 300 MHz .................................................................. 261 
Tableau 11 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa d'une 
antenne doublet accordée obtenu par la méthode SAM dans une FAR sur un 
emplacement d'étalonnage en espace libre, en utilisant un doublet accordé calculable 
comme STA dans la gamme de fréquences au-delà de 60 MHz .......................................... 262 
Tableau 12 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa d'une 
antenne biconique, mesuré en utilisant la méthode SAM pour une polarisation verticale 
dans la gamme de fréquences comprise entre 30 MHz et 300 MHz ..................................... 265 
Tableau 13 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa des 
antennes LPDA et hybrides, mesuré en utilisant la méthode TAM à une hauteur de 4 m 
pour la gamme de fréquences comprise entre 200 MHz et 3 GHz ....................................... 268 
Tableau 14 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa d'une 
antenne cornet, mesuré par la méthode TAM au-delà d'une fréquence de 1 GHz pour 
une distance de séparation de 3 m en espace libre ............................................................. 273 
Tableau A.1 – Exemple de profondeurs de broche de connecteurs mâle et femelle de 
type N et tolérances correspondantes avec un calibre de profondeur de broche  
de type N ............................................................................................................................ 291 
Tableau A.2 – Caractéristiques types d'un adaptateur de type N ......................................... 291 
Tableau B.1 – Montage d’antennes pour la méthode SAM pour des antennes doublets 
accordées avec calcul de la moyenne de Fa(h,H)................................................................ 297 
Tableau B.2 – Montage d’antennes pour la méthode SAM pour des antennes 
biconiques avec calcul de la moyenne de Fa(h,H) ............................................................... 297 
Tableau B.3 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa(h,H) 
d'une antenne biconique, mesuré par la méthode SAM dans la gamme de fréquences 
comprise entre 30 MHz et 300 MHz .................................................................................... 298 
Tableau B.4 – Exemple de budget d'incertitude de mesure de Fa d'une antenne 
biconique par la méthode SAM avec calcul de la moyenne de Fa(h,H) dans la gamme 
de fréquences en dessous de 300 MHz ............................................................................... 299 
Tableau B.5 – Exemple de budget d'incertitude de mesure du facteur Fa(h,H) d'une 
antenne biconique, obtenu par la méthode TAM avec le montage d’antennes spécifié 
au Tableau B.2 ................................................................................................................... 301 
Tableau B.6 – Exemple de budget d'incertitude de mesure du Fa d'une antenne 
biconique, obtenu par la méthode TAM avec calcul de la moyenne de Fa(h,H) dans la 
gamme de fréquences en dessous de 300 MHz .................................................................. 302 
Tableau B.7 – Montages d’antennes adaptés à la méthode SAM pour la détermination 
du facteur Fa des antennes doublets accordées à des fréquences spécifiques dans la 
gamme comprise entre 30 MHz et 1 000 MHz ..................................................................... 303 
Tableau B.8 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa d'une 
antenne doublet accordée, obtenu par la méthode SAM, en utilisant les montages 
d’antennes spécifiés dans le Tableau B.7 ........................................................................... 304 
Tableau B.9 – Exemple de budget d'incertitude de mesure pour le facteur Fa d'une 
antenne doublet accordée, obtenu par la méthode TAM, en utilisant les montages 
d’antennes spécifiés dans le Tableau B.7 ........................................................................... 305 



CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV – 187 – 
© IEC 2017 
Tableau C.1 – Exemples de plage de hauteurs d'antenne h pour une polarisation 
horizontale dans le cas d'une erreur ≤ 0,3 dB ..................................................................... 323 
Tableau C.2 – Facteurs de correction DFa,SSM qui permettent de convertir l'AF 
mesuré par la méthode SSM en facteur Fa ......................................................................... 324 
Tableau C.3 – Dimensions mécaniques pour l'antenne biconique [52] ................................. 325 
Tableau G.1 – Exemple de budget d’incertitude de mesure du Fa d’une antenne 
monopôle au moyen de la SAM ........................................................................................... 353 
Tableau H.1 – Exemple de budget d'incertitude de mesure du FaH d’une antenne 
boucle, mesuré par la méthode de la bobine d'Helmholtz pour la gamme de fréquences 
comprise entre 50 kHz et 150 kHz ...................................................................................... 366 
Tableau I.1 – Correction de l’angle α pour une distance d1 = 3 m (voir Figure I.6) .............. 372 
Tableau I.2 – Exemple de budget d’incertitude de mesure du diagramme de 
rayonnement d’une antenne au-dessus de 1 GHz ............................................................... 374 

 



– 188 – CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV 
© IEC 2017 

COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
COMITÉ INTERNATIONAL SPÉCIAL DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES 

_____________ 

SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS DE MESURE 
DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET DE L'IMMUNITÉ  

AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES –  

Partie 1-6: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques 
et de l'immunité aux perturbations radioélectriques –  

Étalonnage des antennes CEM 

AVANT-PROPOS 
1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de l’IEC). L’IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, l’IEC – entre autres activités – publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de l’IEC"). Leur élaboration est confiée à 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 l’IEC, participent
également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

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

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de l’IEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de l’IEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de l’IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières.

5) L’IEC elle-même ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accèdent aux marques de
conformité de l’IEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

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

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à l’IEC, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de l’IEC, 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 coûts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de l’IEC ou de
toute autre Publication de l’IEC, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de l’IEC peuvent faire
l’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait être tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.



CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV – 189 –
© IEC 2017 

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été préparée pour 
la commodité de l'utilisateur.

La CISPR 16-1-6 édition 1.1 contient la première édition (2014-12) [documents 65C/583/FDIS et 
65C/589/RVD] et son amendement 1 (2017-01) [documents 65C/684/FDIS et 65C/691/RVD].

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique par 
l’amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est disponible dans 
cette publication.

La Norme internationale CISPR 16-1-6 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures 
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques. 

Elle a le statut de Norme fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de l’IEC, 
Compatibilité électromagnétique – Guide pour la rédaction des publications sur la 
compatibilité électromagnétique. 

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

Une liste de toutes les parties de la série CISPR 16, publiées sous le titre général 
Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et 
de l'immunité aux perturbations radioélectriques, peut être consultée sur le site web de l’IEC. 

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera 
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de l’IEC 
sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives à la publication recherchée. A cette 
date, la publication sera  

• reconduite,

• supprimée,

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.

IMPORTANT – Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette 
publication  indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles à 
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, 
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur. 
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SPÉCIFICATIONS DES MÉTHODES ET DES APPAREILS DE MESURE  
DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES ET DE L'IMMUNITÉ  

AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES –  
 

Partie 1-6: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques  
et de l'immunité aux perturbations radioélectriques –  

Étalonnage des antennes CEM 
 
 
 

1 Domaine d'application 

La présente partie de la CISPR 16 fournit des procédures et des informations à l'appui 
concernant l'étalonnage des antennes afin de déterminer les facteurs d'antenne (AF) 
applicables aux antennes destinées à être utilisées pour les mesurages des perturbations 
rayonnées. 

Elle a le statut de Norme fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de l’IEC, 
Compatibilité électromagnétique – Guide pour la rédaction des publications sur la 
compatibilité électromagnétique. 

Le facteur d'antenne est influencé par l'environnement immédiat et par sa position dans 
l'espace par rapport à la source de rayonnement. La présente norme se concentre sur les 
étalonnages d'antennes qui fournissent l'AF dans un environnement en espace libre dans 
l'axe de visée de l'antenne. La gamme de fréquences traitée est comprise entre 9 kHz et 
18 GHz. Les types d'antenne appropriés couverts dans la présente norme sont les suivants: 
antennes monopôles, boucles, doublets, biconiques, log-périodiques à doublet (LPDA), 
hybrides et cornets. 

Des lignes directrices sont également fournies concernant les incertitudes de mesure 
associées à chaque méthode et à chaque configuration d'étalonnage, ainsi qu'à 
l'instrumentation d'essai utilisée. 

2 Références normatives 

Les documents suivants sont cités en référence de manière normative, en intégralité ou en 
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les 
références datées, seule l’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la dernière 
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements). 

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-4: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations 
rayonnées  
CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012 

CISPR 16-1-5:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1-5: 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Emplacements d'étalonnage d'antenne et emplacements d'essai de 
référence pour la plage comprise entre 5 MHz et 18 GHz  

IEC 60050-161, Vocabulaire Électrotechnique International (VEI) – Chapitre 161: 
Compatibilité électromagnétique 



CISPR 16-1-6:2014+AMD1:2017 CSV – 191 – 
© IEC 2017 
Guide ISO/IEC 98-3:2008, Incertitude de mesure – Partie 3: Guide pour l'expression de 
l'incertitude de mesure (GUM:1995) 

3 Termes, définitions et abréviations 

3.1 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi que ceux 
donnés dans l’IEC 60050-161, s'appliquent.  

NOTE Les termes développés correspondant aux abréviations ne figurant pas en 3.1 sont énumérés en 3.2. 

3.1.1 Termes relatifs aux antennes 

3.1.1.1  
antenne 
transducteur qui convertit l'énergie électromagnétique guidée de la ligne d'alimentation en 
une onde rayonnée dans l'espace et inversement 

Note 1 à l'article: Dans le contexte de la présente norme, pour les antennes pour lesquelles un symétriseur est 
intrinsèque au fonctionnement de l'antenne, le terme «antenne» inclut le symétriseur. 

3.1.1.2  
antenne biconique 
antenne symétrique formée par deux éléments rayonnants coniques ayant un axe commun et 
des sommets contigus qui les alimentent 

Note 1 à l'article: Pour une utilisation dans la bande VHF, les antennes biconiques sont habituellement 
constituées de deux cages métalliques coniques. Chaque cage comporte souvent une traverse de liaison du 
conducteur central et une traverse de liaison des fils métalliques périphériques afin de supprimer une résonance à 
bande étroite. Ces types de traverses court-circuit peuvent altérer les caractéristiques de l'antenne au-dessus de 
215 MHz. Pour d’autres détails, voir également A.4.3. 

Note 2 à l'article: Pour les besoins de la présente norme, une antenne biconique pour laquelle la distance bout à 
bout est comprise entre 1,3 m et 1,4 m (sur la base de la norme MIL-STD-461 avec une distance bout à bout de 
1,37 m [45] 1)), est désignée comme une antenne biconique classique, à différencier des antennes biconiques de 
petite taille dont la fréquence supérieure dépasse 300 MHz. 

3.1.1.3  
antenne à large bande 
antenne ayant des caractéristiques acceptables dans une large gamme de fréquences 
radioélectriques 

3.1.1.4  
antenne calculable 
antenne de type doublet dont le facteur d'antenne d'une antenne simple et la perte d’insertion 
de l'emplacement entre une paire d'antennes peuvent être calculés au moyen de techniques 
analytiques ou numériques (méthode des moments) sur la base des dimensions, de 
l'impédance de charge et des paramètres géométriques, et peuvent être vérifiés par 
mesurage 

Note 1 à l'article: L'antenne doublet calculable est un cas particulier d'antenne calculable; le parfait accord entre 
les formulations analytique et numérique confirme les très faibles incertitudes que permet d'obtenir l'antenne 
doublet linéaire. Une antenne doublet calculable est décrite dans la CISPR 16-1-5.  

_______________ 

1) Les chiffres entre crochets se réfèrent à la Bibliographie. 




