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Narodni pfedmluva

Upozornéni na pouzivani této normy

Soubé&zné s touto normou se mlze pouzivat CSN EN 55016-1-3 (33 4210) ze srpna 2005 v souladu s
predmluvou k EN 55016-1-3:2006.

Zmeény proti pfedchozim normam

Toto druhé nové vydani predstavuje technickou revizi a zcela pfepracovava prvni vydani. Podrobnéji
je popsana kalibracni metoda absorpcnich klesti. Dale jsou uvedeny alternativni kalibracni metody,
které jsou pro praxi pouzitelnéjsi, nez predchozi. Pro popis absorpcnich klesti jsou definovany dalsi
parametry, jako Cinitel oddéleni pro Sirokopdsmovy absorbér (DF) a Cinitel oddéleni pro proudovy
transformator (DR), spolu s jejich valida¢nimi metodami. V dokumentu je rovnéz obsazen postup
validace zkuSebniho stanovisté s absorpcnimi klestémi (ACTS).

Informace o citovanych normativnich dokumentech

CISPR 16-1-2:2003 zavedena v CSN EN 55016-1-2:2005 (33 4210) Specifikace pfistroji a metod pro
méreni vysokofrekvenéniho ruseni a odolnosti - Cast 1-2: Pistroje pro méfeni vysokofrekvenéniho
ruSeni a odolnosti - Pomocna zafizeni - RuSeni Sifené vedenim (idt EN 55016-1-2:2004, idt CISPR 16--
-2:2003)

CISPR 16-2-2:2003 zavedena v CSN EN 55016-2-2:2005 (33 4210) Specifikace pfistrojd a metod pro
méreni vysokofrekvenéniho rudeni a odolnosti - Cést 2-2: Metody méfeni ruseni a odolnosti - Méfeni
ruSivého vykonu (idt EN 55016-2-2:2004, idt CISPR 16-2-2:2003)

CISPR 16-4-2 zavedena v CSN EN 55016-4-2 (33 4210) Specifikace pfistroj&i a metod pro méfeni
vysokofrekvenéniho ruéeni a odolnosti - Cast 4-2: Nejistoty, statistické hodnoty a stanovovéani mezi -
Nejistoty pfi mérenich EMC (idt EN 55016-4-2:2004, idt CISPR 16-4-2:2003)

IEC 60050(161):1990 zavedena v CSN IEC 50(161):1993 (33 4201) Mezinrodni elektrotechnicky
slovnik -
Kapitola 161: Elektromagneticka kompatibilita (idt IEC 50(161):1990)

Obdobné mezinarodni normy

CISPR 16-1-3:2004 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods -
Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus - Ancillary equipment - Disturbance
power

(Specifikace pfistroji a metod pro méfeni vysokofrekvenéniho ruseni a odolnosti - C4st 1-3: PFistroje



pro méreni vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti - Pomocna zafizeni - Rusivy vykon)
Informativni Gdaje z CISPR 16-1-3:2004

Mezinarodni norma CISPR 16-1-3 byla pfipravena subkomisi CISPR A: Méfeni vysokofrekvencniho ruseni
a statistické metody.

Toto druhé vydani rusi a nahrazuje prvni vydani z roku 2003. Predstavuje technickou revizi. V tomto
vydani je podrobnéji popsana kalibracni metoda absorpcnich klesti. Dale jsou uvedeny alternativni
kalibracni metody, které jsou pro praxi pouziteln&jsi, nez predchozi. Pro popis absorp¢nich klesti jsou
definovany dalsi parametry, jako Cinitel oddéleni pro Sirokopasmovy absorbér (DF) a Cinitel oddéleni
pro proudovy transformator (DR), spolu s jejich valida¢nimi metodami. V dokumentu je rovnéz
obsazen postup validaci zkuSebniho stanovisté s absorpcnimi klestémi (ACTS).

Text této normy vychazi z téchto dokumentd:

FDIS Zprava o hlasovani
CISPR/A/517/FDIS CISPR/A/532/RVD

UpIné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani uvedené v
tabulce.

Tato norma byla navrzena ve shodé se Smérnicemi ISO/IEC, Cést 2.

Komise rozhodla, Ze obsah této publikace zlstane nezménén az do data Udrzby uvedeného na webovych
strankach IEC ,http://webstore.iec.ch” v Udajich vztahuijicich se ke konkrétni publikaci. V té dobé bude
publikace

Znovu potvrzena;
zrusena;
nahrazena revidovanym vydanim nebo

zménéna.

Strana 3

Upozornéni na narodni poznamky

Do normy byla k ¢lanku 4.6 doplnéna informativni narodni poznamka.
Vypracovani normy

Zpracovatel: EMCING® - Ing. lvan Kabrhel, CSc., IC 10420991

Technicka normaliza¢ni komise: TNK 47 Elektromagneticka kompatibilita

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Tomas Pech
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EVROPSKA NORMA EN 55016-1-3
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM Listopad 2006
ICS 33.100.10; 33.100.20 Nahrazuje EN 55016--
-3:2004

Specifikace pristrojl a metod pro méreni

vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti

Cést 1-3: Pfistroje pro méfeni vysokofrekven&niho rueni a odolnosti -
Pomocna zafizeni - Rusivy vykon

(CISPR 16-1-3:2004)

Specification for radio disturbance and immunity

measuring apparatus and methods

Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus -
Ancillary equipment - Disturbance power

(CISPR 16-1-3:2004)

Spécifications des méthodes et des appareils Anforderungen an Gerate und Einrichtungen
de mesure des perturbations radioélectriques sowie

et de I'immunité aux perturbations Festlegung der Verfahren zur Messung
radioélectriques der hochfrequenten Stéraussendung
Partie 1-3: Appareils de mesure des (Funkstorungen) und Storfestigkeit
perturbations Teil 1-3: Gerate und Einrichtungen zur
radioélectriques et de I'immunité aux Messung

perturbations der hochfrequenten Stéraussendung
radioélectriques - Matériels auxiliaires - (Funkstorungen) und Storfestigkeit -
Puissance perturbatrice Zusatz-/Hilfseinrichtungen -

(CISPR 16-1-3:2004) Storleistungsmessung

(CISPR 16-1-3:2004)

Tato evropska norma byla schvélena CENELEC 2006-07-01. Clenové CENELEC jsou povinni splnit Vnitfni
predpisy CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské normé
bez jakychkoliv modifikaci dat status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich norem Ize obdrzet na
vyzadani v Ustfednim sekretariatu nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.

Tato evropska norma existuje ve trech oficidlnich verzich (anglické, francouzské, némecké). Verze v
kazdém jiném jazyce prelozend ¢lenem CENELEC do jeho vlastniho jazyka, za kterou zodpovida a
kterou notifikuje Ustfednimu sekretariatu, mé stejny status jako oficialni verze.

Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Ceské republiky, Dénska, Estonska, Finska,
Francie, Irska, Islandu, Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka,
Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska, Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska, Spojeného
kralovstvi, ©panélska, ©védska a ©vycarska.



CENELEC
Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
Ustiedni sekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brusel
© 2006 CENELEC VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostiedky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lendm CENELEC.
Ref. ¢. EN 55016--
-3:2006 E
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Predmluva

Text mezinarodni normy CISPR 16-1-3:2004 vypracovany v technické subkomisi CISPR SC A, Méfeni
radiového ruseni a statistické metody, byl predlozen k jednotnému schvalovacimu postupu CENELEC a
byl schvéalen CENELEC jako EN 55016-1-3 dne 2006-07-01.

Tato evropska norma nahrazuje EN 55016-1-3:2004.

V tomto vydani EN 55016-1-3:2006 je podrobnéji popsana kalibracni metoda absorpcnich klesti. Dale jsou
uvedeny alternativni kalibracni metody, které jsou pro praxi pouzitelnéjsi, nez predchozi. Pro popis
absorpcnich klesti jsou definovany dalsi parametry, jako Cinitel oddéleni pro Sirokopasmovy absorbér
(DF) a Cinitel oddéleni pro proudovy transformator (DR), spolu s jejich validacnimi metodami. V
dokumentu je rovnéz obsazen postup validace zkuSebniho stanovisté s absorpcnimi klestémi (ACTS).

Byla stanovena tato data:

- nejzazSi datum zavedeni EN na narodni Urovni

vydanim identické narodni normy nebo vydanim

oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2007-07-01

- nejzazSi datum zruSeni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2009-07-01

Prilohu ZA doplnil CENELEC.
Oznameni o schvéleni

Text mezindrodni normy CISPR 16-1-3:2004 vcetné opravy z Unora 2006 byl schvalen CENELEC jako
evropska norma bez jakychkoliv modifikaci.
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1 Rozsah platnosti

Tato Cast CISPR 16 je zakladni normou, ktera stanovi charakteristiky a kalibraci absorpcnich klesti pro
méreni vysokofrekvencniho rusivého vykonu v kmito¢tovém rozsahu 30 MHz az 1 GHz.

2 Citované normativni dokumenty

Pro pouZzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referen¢ni dokumenty. U datovanych odkazd
plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho dokumentu
(véetné zmén).

CISPR 16-1-2:2003 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods -
Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus - Ancillary equipment - Conducted
disturbances

(Specifikace pfistroji a metod pro méfeni vysokofrekven&niho ruseni a odolnosti - Cést 1-2: Pfistroje
pro méreni vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti - Pomocna zafizeni - Ruseni Sifené vedenim)

CISPR 16-2-2:2003 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods -



Part 2-2: Methods of measurement of immunity and disturbance - Measurement of disturbance
power

(Specifikace pfistroji a metod pro méfeni vysokofrekvenéniho ruseni a odolnosti - Cast 2-2: Metody
méreni ruseni a odolnosti - Méreni rusivého vykonu)

CISPR 16-4-2 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods - Part 4-2:
Uncertainties, statistics and limit modelling - Measurement instrumentation uncertainty

(Specifikace pfistroji @ metod pro méfeni vysokofrekven&niho ruseni a odolnosti - Cést 4-2: Nejistoty,
statistické hodnoty a stanovovani mezi - Nejistoty mériciho zafizeni)

IEC 60050(161):1990 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 161: Electromagnetic
compatibility
Amendment 1 (1997)
Amendment 2 (1998)
(Mezinarodni elektrotechnicky slovnik (IEV) - Kapitola 161: Elektromagneticka kompatibilita)
3 Terminy, definice a zkratky
3.1 Terminy a definice
Viz IEC 60050-161, kde je to pouzitelné.
3.2 Zkratky
ACA sestava absorpcnich klesti (absorbing clamp assembly)
ACMM  méfici metoda absorpcnimi kleStémi (absorbing clamp measurement method)
ACRS referencni stanovisté s absorpcnimi klestémi (absorbing clamp reference site)
ACTS  zkuSebni stanovisté s absorpcnimi klestémi (absorbing clamp test site)
CF Cinitel klesti (clamp factor)
CRP referencni bod klesti (clamp reference point)

DF Cinitel oddéleni (decoupling factor)

DR Cinitel oddéleni, ktery urCuje oddéleni proudového transformatoru od nesymetrické
(common mode) impedance mériciho prijimace

JTF prenosova funkce pripravku (jig transfer factor)

LUT zkouSené vedeni (lead under test)

RTF prenosova funkce referencniho zafizeni (reference transfer factor)
SAD pridavné absorpcni zafizeni (secondary absorbing device)

SAR CasteCné bezodrazové prostory (semi-anechoic room)

SRP referencni bod posuvu (slide reference point)
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4 Absorpcni klesté
4.1 Uvod

Méreni rusivého vykonu s pouzitim absorpcnich klesti je metoda pro urceni ruseni emitovaného v
rozsahu nad 30 MHz. Tato méfici metoda predstavuje alternativni pristup k méreni intenzity rusivého
pole na OATS. Méfici metoda absorpcnimi klestémi (ACMM) je popsana v kapitole 7 CISPR 16-2-2.

ACMM pouziva nasledujici pfistrojové vybaveni:
- Sestavu absorpcnich klesti;

- pridavné absorpcni zafizeni;

- zkuSebni stanovisté s absorpcnimi klestémi.

Na obrazku 1 je prehledové znazornéna mérici metoda absorpcnimi klestémi véetné pozadovaného
pristrojového vybaveni pro tuto metodu a i kalibrace a validace pfristrojového vybaveni. Pozadavky pro
pristrojové vybaveni nezbytné pro ACMM jsou specifikovany v této kapitole. Podrobnosti kalibracni
metody absorpcnich klesti a validace dalSich vlastnosti klesti a prfidavného absorpéniho zafizeni jsou
popsany v priloze B. Podrobnosti validace zkuSebniho stanovisté s absorpcnimi kleStémi jsou popsany
v priloze C. Absorp¢ni klesté jsou vhodné pro méreni ruseni z urcitych druhd zafizeni v zavislosti na
konstrukci a velikosti. Pro kazdou kategorii zafizeni se musi stanovit presny mérici postup a jeho
pouzitelnost. Jestlize samotné EUT (bez privodd) ma rozméry blizici se ¥ vinové délky, mlze se
vyskytnout prfimé vyzarovani skrini. Rusiva schopnost pristroje majiciho jako jediné vedeni napajeci
privod se mdze vzit jako vykon, ktery by pristroj mohl vysilat do svého napajeciho privodu, ktery se
chova jako vysilaci anténa. Tento vykon je témér roven vykonu dodavanému pristrojem do vhodného
absorpcniho zafizeni umisténého kolem vedeni v misté, kde je absorbovany vykon maximalni. Pfimé
vyzarovani z pristroje se nebere v Uvahu. Pristroj, ktery ma externi vedeni jesté jina, nez napajeci
privod, mlze vyzarovat ruseni z takovych vedeni, a» stinénych nebo nestinénych, stejnym zpUlsobem,
jako z napajeciho privodu. Méreni s absorpénimi klestémi se mlze na téchto typech vedeni provadét
také.

Pouziti ACMM je podrobnéji uvedeno v 7.9 CISPR 16-2-2.

4.2 Sestava absorpcnich klesti

4.2.1 Popis sestavy absorp¢nich klesti

Konstrukce absorpcnich klesti s typickymi priklady je uvedena v pfiloze A.

Sestava absorpcnich kleSti obsahuje nasledujicich pét ¢asti:

- ©irokopasmovy vysokofrekvenéni proudovy transformator;

- Sirokopasmovy vysokofrekvencni absorbér vykonu a impedancni stabilizator pro mérené vedeni;

- absorpé¢ni rukav nebo soubor feritovych krouzkd pro omezeni vysokofrekvenéniho proudu na
povrchu koaxialniho kabelu z proudového transformatoru do méficiho prijimace;

- Utlumovy ¢len 6 dB mezi vystupem absorpcnich klesti a koaxialnim kabelem spojujicim méfici



prijimac;
- koaxidlni kabel pro pfipojeni pfijimace.

Referencni bod klesti (CRP) oznacuje podélné pozici predni ¢asti proudového transformatoru v
klestich. Tento referencni bod se pouziva pro definovani pozice klesti pfi méreni. CRP musi byt
oznacen zevné na skrini absorpcnich klesti.

4.2.2 Cinitel klesti a Gtlum stanovisété klesti

Skutecné méreni EUT s pouzitim metody ACMM je schematicky naznaceno na obrazku 2. Podrobnosti
tykajici se ACMM jsou uvedeny v kapitole 7 CISPR 16-2-2.

Méreni rusivého vykonu je zaloZzeno na méreni nesymetrického proudu generovaného EUT, ktery se
méri na vstupu absorpcnich klesti s pouzitim proudové sondy. Absorpéni ferity klesti okolo
zkouSeného vedeni oddéluji proudovy transformatoru od ruseni v napdjeci siti. Maximalni proud se najde
pohybovanim absorpcnich klesti podél napnutého vedeni, které funguje jako napajeci vedeni. Napajeci
vedeni transformuje vstupni impedanci absorpcnich klesti na vystup EUT. V misté optimalniho posunuti
mUze byt méren maximalni rusivy proud v proudové sondé nebo maximalni rusivé napéti na vstupu
prijimace.
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Za této situace je skutecny Cinitel absorpcnich klesti CF,, svazan s vystupnim signalem absorpcnich
klesti V..., takze hodnota, kterou chceme zjistit, tj. rusivy vykon EUT P, je dan:

P..=CF..+ V. (1)
kde
P.. = rusivy vykon EUT v dB pW;
V.. = mérené napétiv dB mV;

CF,.. = skutelny Cinitel absorp¢nich klesti v dB pW/mV.

Za idealniho stavu se pfijimana Uroven vykonu P, v dB pW na vstupu pfijimace vypocita podle

rec

vzorce:
P.=V.-10+l0g(Z) =V, -17 (2)
kde
Z =50 W, je vstupni impedance méficiho pfijimace,
V.. =zmeérfena Uroven napéti v dB mV.

S pouzitim vzorcd (1) a (2) Ize odvodit nasledujici vztah mezi rusivym vykonem P, emitovanym EUT a
rusivym vykonem P, pfijimanym pfijimacem:

Peut = Prec = CFact + 17 (3)



Timto idealnim vztahem mezi rusivym vykonem EUT a vykonem pfijimanym méficim pfijimacem je
definovany skutecny Utlum stanovisté absorpcnich klesti A, (v dB):

A 2P

act ~

it = Prec = CFoe + 17 (4)
Tento skutecny Utlum stanovisté absorpcnich klesti zavisi na tfech vlastnostech:

- na charakteristikach odezvy klesti,

- navlastnostech stanovisté a

- navlastnostech EUT.

4.2.3 Oddélovaci funkce absorpcnich klesti

Zatimco proudovy transformator absorpcnich klesti slouzi k méreni rusivého vykonu, Utlum zplsobeny
ferity kolem zkouseného vedeni predstavuje nesymetrickou impedanci a slouzi k oddéleni proudového
transformatoru od vzdaleného konce zkouSeného vedeni. Toto oddéleni snizuje vliv ruseni pripojené
sité a impedance vzdaleného konce a jejich vliv na méreny proud. Tento oddélovaci Utlum se nazyva
Cinitel oddéleni (DF).

Absorpcni klesté vSak potrebuji jeSté jedno oddéleni. Tato druha oddélovaci funkce spociva v oddéleni
proudového transformatoru od nesymetrické (common mode) impedance kabelu pfijimace. Toto
oddéleni se dosahne pomoci absorpéni sekce feritovych krouzkl na kabelu od proudového
transformatoru k méficimu pfijimaci. Tento oddélovaci Utlum se nazyva Cinitel oddéleni k méficimu
prijimaci (DR).

4.2.4 Pozadavky pro sestavu absorpcnich klesti (ACA)
Absorpcni klesté pouzité pro mérfeni rusivého vykonu musi splfiovat nasledujici pozadavky:

a) Skutecny Cinitel klesti (CF,.,) sestavy absorpcnich klesti dle definice ve 4.2.1 se musi stanovit
podle normativnich metod popsanych v pfiloze B. Nejistotu Cinitele klesti je nutné urcit podle
pozadavkl uvedenych v priloze B.

b) Cinitel oddéleni (DF) $irokopadsmového vysokofrekvenéniho absorbéru a impedanéniho
stabilizatoru pro zkousené vedeni se musi verifikovat podle méfici procedury popsané v priloze
B. Cinitel oddé&leni musi dosahovat alespori 21 dB pro cely kmito&tovy rozsah.

c¢) Oddélovaci funkce od proudového transformatoru k méricimu vystupu (DR) absorpcnich klesti se
musi ur¢it podle méFici procedury popsané v pfiloze B. Cinitel odd&leni k mé&ficimu pfijima¢i
musi byt alespon 30 dB v celém kmito¢tovém rozsahu. Téchto 30 dB obsahuje oddéleni 20,5 dB
od absorp¢nich klesti a 9,5 dB od vazebni/oddélovaci sité (CDN).

d) Délka skriné absorpcnich klesti musi byt 600 mm = 40 mm.

e) Prfimo na vystup klesti musi byt pfipojen Gtlumovy ¢len 50 W o hodnoté alespor 6 dB.
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4.3 Kalibra¢ni metody pro sestavu absorpcnich klesti a jejich souvislosti



Uc¢elem kalibrace kleéti je stanoveni ¢initele kledti CF v situaci, kterd je co nejvice podobna
skuteCnému pouziti pfi méreni s EUT. V 4.2.2 je vSak uvedeno, ze Cinitel klesti je zavisly na EUT,
vlastnostech klesti a vlastnostech stanovisté. Z normalizac¢nich dlvodd (reprodukovatelnost) musi
proto kalibracni metoda pouzivat zkuSebni stanovisté se specifikovanymi a reprodukovatelnymi
vlastnostmi, rovnéz tak se musi pouzit signalni generator a prijimac s reprodukovatelnym chovanim. Za
takovych podminek jsou absorpcni klesté jedinou zbyvajici proménnou velicinou.

NiZe jsou uvedeny tfi kalibra¢ni metody pro absorpCni klesté, kazda ma své vyhody, nevyhody a
pouziti (viz tabulku 1). Na obrazku 3 je schematicky prehled téchto tfi moznych metod.

V zdsadé obsahuje kazda kalibra¢ni metoda nasledujici dva kroky.

Za prvé, jako referencni, se pfijimacem méfi vystupni vykon P, vysokofrekvencniho generatoru (s 50
W vystupni impedanci) pfimo pres 10 dB Utlumovy Clen (obrazek 3a). Za druhé, méfi se rusivy vykon
stejného generatoru s 10 dB Utlumovym ¢lenem pres klesté a pouzije se jedna ze tfi nasledujicich
moznych metod.

a) OrigindIni metoda

Originalni metoda kalibrace absorpcnich klesti pouziva referenniho stanovisté obsahujiciho velkou
vertikalni referenc¢ni rovinu (obrazek 3b). Definovanim této metody se ziskava CF primo, protoze
toto je originalni kalibrac¢ni metoda pouzita pro stanoveni mezi a proto se povaZzuje za referencni.
Zkousené vedeni se pripoji ke stfednimu vodici priichodkového konektoru ve vertikalni referen¢ni
roviné. Na zadni sténé této vertikalni roviny je prlichodkovy konektor pfipojen ke generatoru. Pro toto
kalibraCni uspofadani se méfi P, pfi posunovani klesti podél zkouseného vedeni podle postupu
popsaného v priloze B tak, aby se ziskala maximalni hodnota pro kazdy mérici kmitocet. Minimalni
Utlum stanovisté A, a Cinitel absorp¢nich klesti CF,, se zjisti z nasledujicich vzorc(:

A

rig

orig — Pgen - Porig (5)

a
CFoy = A - 17 (6)

Minimalni dtlum stanovisté A, je v rozmezi priblizné 13 dB az 22 dB.

=A

orig

b) Kalibracni metoda s pfipravkem (,jig" kalibraCni metoda)

Kalibracni metoda s pfipravkem pouziva pfipravek, ktery Ize upravit podle délky kalibrovanych
absorpcnich klesti, dale pak pridavné absorpcni zafizeni (SAD). Tento pripravek slouzi jako
referencni konstrukce pro absorpéni klesté (viz obrazek 3c). Pri tomto kalibracnim usporadani se
Pjig mé&fi jako funkce kmitoctu, pfi¢emz kleété jsou v neménné poloze v pfipravku. Utlum
stanovisté A, a Cinitel absorpcnich klesti CF;, se zjisti z nasledujicich vzorcd:

Ajig = Pgen - Pjq (7)
a
CF=A,-17 (8)

c) Kalibra¢ni metoda s referenénim zarizenim

Kalibra¢ni metoda s referencnim zafizenim pouziva referencni stanovisté (bez vertikalni referencni
roviny) a referencni zafizeni, které se napaji zkousenym vedenim, které je v tomto pripadé
koaxialni (viz obrazek 3d).

V této konfiguraci kalibrace se méfi P, pfi posunovani absorpcnich klesti podél zkouseného vedeni
dle postupu popsaného v priloze A tak, aby se ziskala pro kazdy kmitocet maximalni hodnota.
Minimalni Gtlum stanovisté A, a Cinitel absorpcnich klesti CF,; se zjisti z nasledujicich vzorcd:



Aref = Pyen - Pref (9)
a

CF =A-17 (10)

gen

V priloze B jsou tyto tfi mozné kalibracni metody pro absorpcni klesté popsany podrobnéji. Prehled je
rovnéz uveden na obrazku 1. Tento obrazek také ukazuje vztah mezi mérici metodou s pouzitim klesti
a kalibracnimi metodami klesti a roli referencniho stanovisté.

POZNAMKA Kalibrace zahrnuje klesté, dtlumovy ¢len a kabel. Musi se provést dohromady.
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Cinitelé absorp&nich klesti ziskani pomoci metody s pfipravkem a metody s referenénim zafizenim
(CF,,, CF.) se nutné lisi od Cinitele absorpcnich klesti CF,;, ziskaného pomoci originalni metody.
Systematicky vztah mezi témito rliznymi Ciniteli klesti je nutné stanovit nasledovné:

Prenosova funkce pfipravku JTF se vypocita

JTF = CF;, - CF (11)

orig
JTF v dB musi stanovit pro kazdy typ absorpcnich klesti vyrobce. Vyrobce nebo nékterd povérend
akreditovana laborator musi stanovit JTF zprimeérovanim vysledkl alespon péti opakovanych kalibraci
péti zafizeni z vyrobni série. Obdobné, referencni prfenosova funkce RTF se stanovi

RTF = CF, - CF (12)

ref = orig

Opét plati, ze RTF v dB musi stanovit pro kazdy typ absorpcnich klesti vyrobce. Vyrobce nebo néktera
povérena akreditovana laborator musi stanovit RTF zprdmérovanim vysledkl alespon péti
opakovanych kalibraci péti zafizeni z vyrobni série.

Shrnuto, originalni kalibracni metoda poskytne pfimo hodnotu CF,,,. Metoda s pfipravkem a referencni
metoda daji CF;, respektive CF, ze kterych se originain{ ¢initel absorp¢nich klesti mlze vypocitat
podle vzorcd (11) a (12).

4.4 Pridavné absorpcni zafizeni

Aby se snizila nejistota méreni, se musi k absorpcni Casti klesti jesté prfimo za absorpcnimi klestémi
zafadit navic pfidavné absorpéni zafizeni (SAD). U¢elem tohoto SAD je dalsi zvyseni Gtlumu, ktery jiz
poskytnula oddelovaci funkce absorpcnich klesti. SAD se musi pfi kalibraci a méreni posunovat shodné s
absorpcnimi klestémi. Proto SAD potrebuje kola, aby se zajistilo presunovani. Rozméry SAD musi byt
takové, aby bylo zkouSené vedeni ve stejné vysce, jako v absorpcnich klestich.

Cinitel oddéleni SAD se musi verifikovat podle méfici procedury popsané v pfiloze B. Cinitel oddé&leni
SAD se méri spolu s absorpcnimi klestémi.

POZNAMKA Nové technologie umoziuji, aby dodate¢né funkce SAD byly integrovény do absorpénich
klesti. Z toho vyplyva, Ze pokud absorpcni klesté samy spliuji pozadavky pro Cinitele oddéleni, SAD se

jiz nemusi pouzit.

4.5 ZkuSebni stanovisté s absorpcnimi klestémi (ACTS)



4.5.1 Popis ACTS

ZkusSebni stanovisté s absorpcnimi klestémi (ACTS) je stanovisté pouzité pro aplikaci méfici metody
absorpcnimi klestémi (ACMM). ACTS m{ze byt bud venkovni, nebo vnitrni a zahrnuje nasledujici ¢asti (viz
prilohu C, obrazek C.1):

- stdl pro EUT, ktery nese jednotku EUT;

- posuvnou drahu klesti, ktera nese vedeni pripojené k EUT (nebo zkouSené vedeni, LUT) a absorpcni
kleSté;

- zavéseni pro kabel od absorpcnich klesti k prijimaci;
- pomocné prostredky, jako je lanko pro pohyb absorpénich klesti.
VySe uvedené prvky ACTS (bez stolu EUT) se musi proméfit pfi validani procedure ACTS.

BlizSi konec posuvné drahy klesti (na strané EUT) se oznacCuje jako referencni bod posuvu (SRP, viz obrazek C.1).
Tento bod (SRP) se pouZije pro definovani vodorovné vzdalenosti k CRP klesti.

4.5.2 Funkce ACTS
ACTS ma nasledujici funkce:
a) Fyzickou funkci: je nosnym prostfedkem pro EUT a LUT.

b) Elektrickou funkci: poskytuje idedlni stanovisté (z vysokofrekvencniho hlediska) pro EUT a
sestavu klesti a poskytuje dobre definované méfici prostredi pro pouziti absorpcnich klesti
(emise nejsou zkresleny sténami nebo podpérnymi prvky jako je stll EUT, posuvna draha klesti,
zaveés pro kabel a lanko).
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4.5.3 Pozadavky na ACTS

Pro ACTS plati nasledujici pozadavky:

a) Délka posuvné drahy absorpCnich klesti musi umoznit, aby se absorpcni klesté mohly posunovat v
rozsahu vzdalenosti do 5 m. To znamena, Ze délka posuvné drahy musi byt 6 m.

POZNAMKA Z ddvodu opakovatelnosti je zvolena délka posuvné drahy klesti alesport 6 m a délka
posuvu alespon 5 m. Délka posuvné drahy klesti je stanovena souctem délky posuvu (5 m), rezervy
vzdalenosti mezi SRP a CRP (0,15 m) a délky absorpcnich klesti (0,64 m) a plus rezerva pro umisténi
armatur vedeni na konci (0,1 m). To dava celkovou délku posuvné drahy klesti 6 m.

b) Vyska posuvné drahy klesti musi byt 0,8 m £ 0,05 m. Z toho vyplyva, Ze uvnit absorpcnich klesti
a uvnitr SAD bude vyska poloZeni LUT nad referencni rovinou stanovisté o nékolik centimetrd
Vetsi.

c) Material stolu pro EUT a posuvné drahy klesti musi byt neodrazivy, nevodivy a dielektrické
vlastnosti se musi blizit dielektrickym vlastnostem vzduchu. Takto bude stll pro umisténi EUT z
elektromagnetického hlediska prostupny.

d) Material lanka pouzitého pro posun klesti po posuvné draze klesti musi byt rovnéz z



elektromagnetického hlediska prostupny.

POZNAMKA Vlivy materidlu stolu EUT a posuvné drahy klesti mohou byt vyznamné pro kmitocty
nad 300 MHz.

e) Vhodnost stanovisté (viz elektrickou funkci ACTS) se validuje porovnanim Cinitele klesti ACTS
méfeného na misté (CF, .. s Cinitelem klesti (CF,,,), ktery je zméfeny na referen¢nim stanovisti
s absorp¢nimi klestémi (ACRS) podle originadlni kalibracni metody (viz pfilohu C). Absolutni rozdil
mezi obéma Ciniteli klesti musi vyhovovat nasledujici podmince:

Dacts = | CFog = CFinsia| (13)
musi byt
<2,5dB mezi 30 MHz az 150 MHz,
2,5dBaz2 dB mezi 150 MHz az 300 MHz, klesajici,
<2 dB mezi 300 MHz az 1 000 MHz.

Validacni postup je podrobnéji popsan v nasledujicim ¢lanku.

4.5.4 Valida¢ni metody pro ACTS

Charakteristiky ACTS se validuji ndsledovné:

- Fyzické pozadavky 4.5.3a) a 4.5.3b) Ize validovat inspekcné, kontrolou.

- Elektrické funkce ACTS (pozadavek 4.5.3e) se musi validovat porovnanim Cinitele kalibrovanych
kleSti CF s Cinitelem klesti CF,, ., zmérfenym na miste, v souladu s originalni kalibracni metodou (viz
pfilohu C).

Vyzkumy ukdzaly, Ze OATS nebo SAR validované pro vzdalenost 10 m pro emise Sifené zarenim Ize
vzit jako idedIni misto pro realizaci ACMM. Proto bylo validované 10 m OATS nebo SAR prijato jako
referencni stanovisté pro elektrickou validaci ACTS. Z toho vyplyva, ze jestlize se 10 m OATS nebo SAR
pouzije jako zkuSebni stanovisté s absorpcnimi klestémi, elektrickou funkci tohoto stanovisté jiz neni tfeba
validovat.

Postup validace elektrické funkce zkuSebniho stanovisté s absorpcnimi klestémi je podrobné popsan v
priloze C.

4.6 Postupy pro ovéfeni jakosti® pFistrojového vybaveni absorpénich klesti
4.6.1 Prehled

Vlastnosti absorpcnich klesti a pridavného absorpcniho zafizeni se mohou s ¢asem ménit, vlivem
pouzivani, starnuti a poruch. Podobné se mohou zménit vlastnosti ACTS z dlvodu zmén konstrukce
nebo starnuti.

Kalibrace s pripravkem a kalibracni metoda s referencnim zafizenim se mohou pouzivat bézné pfi
procesech overeni jakosti za prfedpokladu, ze Cinitel klesti z kalibrace s pripravkem a Cinitel kleSti z
kalibrace s referen¢nim zafizenim jsou jiz znamé.

1 NARODNi POZNAMKA V originéle je pouzit nazev ,Quality assurance procedures for the absorbing

clamp instrumentation“. Jde o posouzeni, zda vlastnosti systému absorpcnich klesti vyhovuji svoji
kvalitou zadanym parametrdim.



Strana 14

4.6.2 Kontrola jakosti ACTS

Jako referen¢ni se mohou pouzit Udaje o Utlumu stanovisté A,.; ACTS urcené v Case validace
stanovisté.

Po urcitém ¢asovém obdobi a po Upravach stanovisté se mohou méreni Utlumu stanovisté opakovat a
vysledky porovnat s referenCnimi daty.

Vyhoda této metody spociva v tom, Ze vSechny soucdasti ACMM jsou posouzeny najednou.
4.6.3 Kontrola jakosti absorpcnich klesti

Jako referencni se mohou pouzit idaje o oddélovacich vlastnostech a vlastnostech Cinitele
absorpcCnich klesti ziskané v Case validace klesti.

Po urcitém casovém obdobi nebo po zménach provedenych ve stanovisti se vlastnosti mohou
verifikovat znovu mérenim oddélovacich Ciniteld a mérenim Cinitele klesti s pouzitim metody s
pfipravkem (viz pfilohu B).

4.6.4 Kritéria pro vyhovéni/nevyhovéni z hlediska jakosti

Kritéria pro vyhovéni/nevyhoveéni z hlediska posouzeni jakosti jsou spjata s nejistotou konkrétnich
mérenych parametrl. Znamena to, Ze zména konkrétniho parametru je prijatelna, jestlize je tato
zména mensi nez jednonasobek nejistoty méreni.

Strana 15




MERICI METODA ABSORPCNIMI
KLESTEMI

(ACMM)

(CIZPR 16-2-2 Kapitola 7)

VyZaduje:

« EUT

kalibrované klesté

validovane zhusebni stanovisté (ACTS)
kalibrovany pfijimag

specifikovand zkufebnl uspofadani
specifikovany zkudabni postup
Dava: ruSivy wykon EUT

F 3

" & & &

—————{PVALIDACE ZKUSEBNIHO STANOVISTE

(ACTS)
(podrobné v priloze C)

"l.l’yiaduje
ACTS (zkusebni stanovisté s absorpénimi

h J

kledtémi), které se ma validovat
+  kalibrované klesté s SAD kalibrovana
podie origindin metody

KALIBRACNI METODY KLESTI
{specifikace v prioze B)
a. Validace klesti

Vi zaduje:
Validaci oddélovacich funkel absorpénich klesti
se sekundamim absorbénim zafizenim

b. Originalni metoda

ViyZaduje:

»  klesté, kierd se maji kalibrovat, s SAD

= méfici zaflzenl

« validované stanovigté: ACRS (referendni
stanoviité s absompénimi klestémi)

« specifikovany zdroj (generator + velkou
vertikalni referenénl rovinu)

« spacifikované zkuiabnl uspofadani
specifikovany zkugabni postup

Da'-ra originalni inltel kKiedtl (CFuyig)

c. Metoda = pripravkem

WyZaduje:

= klesté, které se maji kalibrovat, s SAD

méfici zafizenl

kalibragni pfipravek

specifikovany zdroj

specifikované zku3ebni uspofadani
specifikovany zkusebni postup

Dava: s pouiitim pfenosové funkee pfipraviu JTF
s& miZe vypoditat Einitel Kledtl CFya CFag.

d. Metoda s referencnim zafizenim

Wytaduje:

»  [leStd, kierd se maji kalibrovat, 5 SAD

«  méfici zafizeni

« validované stanowisté: ACRS (referendni
stanovisté s absorpinimi klestémi)

« referencni zafizenl absorpEnich kle&ti

+ specifikované zkuiebni uspofadani
specifikovany zkusebni postup

Daué 5 pouZitim prfenosove funkee referenéniho

zafizeni RTF se mize vypoditat Sinitel klesti CF

a CFag.

% B F B

-

«  kalibrovany pfijimad

+« specifikované zkuSebni uspofadani
specifikovany zkuSaebni postup

Dé-.ré validovane zkusebni stanovisté

s absorpénimi klestémi

VALIDACE ODDELOVACICH

FUNKCI ABSDRPﬁﬂ[EH

KLESTI S PRIDAVNYM

ZARIZENIM (Pfiloha B)

yZaduje:

¢ Klesté s SAD

+« piipravek

« specifikovany zdroj

«  méfici zafizeni

+ specifikované zkuSebni
uspofadani

+ spacifikovany zkuiebni postup

REFERENCNI STANOVISTE
S ABSORPCNIMI KLESTEMI (ACRS)

10 m OATS nebo SAR, validované pro méfeni
/ emise Sifend zafenim mezi 30 MHz aZ 1 000 MHz

se povaZuje rovnéE za validovans jako stanovigté
pro kalibraci klesti,

Obrazek 1 - Prehled méficich metod pro absorpcni klesté a souvisicich kalibracnich
a valida¢nich postupl
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Tabulka 1 - Prehled charakteristik tri kalibrac¢nich

metod klesti a jejich vztahy

- Vyzaduje se referencni stanovisté (ACRS)
- Neposkytuje CF pfimo; CF se vypocitd pomoci RTF

Nazev Pouzité
kalibraéni zkusebni Pouzité EUT Vyhody (+), nevyhody (-) a poznamky (+) | Pouziti
metody stanovisté
OrigindIni metoda |Referenéni Velkd vertikaIni referenéni Kalibra¢ni usporadani je podobné Prima kalibrace
stanovisté s rovina a napajeni skute¢nému méreni s velkym EUT absorpcnich klesti
absorpénimi generatorem za touto - Manipulace s velkou referen¢ni rovinou je pracnd
klegtémi rovinou - Vyzaduje se referencni stanovisté (ACRS)
+ Definovanim této metody se ziskava CF
primo, protoZe tato metoda je pdvodni
(originalni) kalibra¢ni metoda a proto se
povazuje za referencni
Metoda s Pripravek Jedna ze svislych stén - Kalibracni uspofadani se nepodoba skutecnému [ Nepfimd kalibrace
pripravkem pro kalibraci pripravku a napajeni mereni , , absorpcnich klesti
absorpénich generatorem za touto + Snadna manipulace . Kontrola jakosti
Kle&t! sténou + Nevyzaduje se referencni stanovisté Kledti
(ACRS)
+ Dobrd reprodukovatelnost
- Neposkytuje CF pfimo; CF se vypocitd pomoci JTF
Metoda s Referencni Malé referencni zafizeni Kalibra¢ni usporadani je podobné Neprima kalibrace
referen¢nim stanovisté s napajené generatorem ze |skute¢nému méreni s velkym EUT absorpcnich klesti
zafizenim absorpcnimi vzdalenéjsi strany + Snadnd manipulace s referencnim Validace ACTS
klestémi zafizenim Kontrola jakosti

celého mériciho
usporadani klesti

POZNAMKA ACRS je validované 10 m OATS nebo SAR.

Strana 17
ELT +—p
Fl
= Absomcni
kleste Fkougené vedeni
cFact
Vree (Frecd
Horizort&lni podlaba zkugehnibio stanovigté s absarpénimi KleStémi
Legenda
Paut rusivy vykon EUT v dB pW
Viec ~ Méfené napétiv dB mV

CF4ct  skutecny Cinitel absorpcnich klesti v dB pW/mV

Prec

prijimana Uroven vykonu v dB pW

Obrazek 2 - Schematicky prehled zkusebni metody s absorpcnimi klestémi
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./?eferencm zafizeni
Pbs-:-rp-:nl Pridawni :
I 1 kileta b=orpéni zafizeni Generator
Ltlurn-:-'u'g.r

CFraf
m -:IB
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Haorizontalni referendéni ravina referencnibio stanovisté

Obrazek 3d
Legenda
CForigr CFiig: CFref Cinitelé absorpénich klesti
Porig' Pref. Pjig Méreni P v zavislosti na pouzité metodé validace

Pgen Vystupni vykon generatoru a 10 dB Utlumového ¢lenu



POZNAMKA Obrézky 3b, 3c, a 3d odpovidaji postupné tfem metoddm uvedenym v tabulce 1.

Obrazek 3 - Schematicky prehled kalibracnich metod klesti
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Pfiloha A (informativni)
Konstrukce absorp¢nich klesti (¢lanek 4.2)
A.1 Priklady konstrukce absorpcnich klesti

Na obrazcich A.1 a A.2 jsou dva priklady zakladni sestavy absorpcnich klesti. Tfi hlavni ¢asti absorpcnich
klesti popsanych v 4.2 jsou: proudovy transformator C, absorbér vykonu a impedancni stabilizator D a
absorpcni rukav E. D se sklada z rady feritovych krouzk( nebo trubicek. Jadro transforméatoru C se
sklada ze dvou nebo tri krouzkd stejného typu jako D. Sekundarni vinuti proudového transformatoru
se sklada z jednoho zavitu miniaturniho koaxialniho kabelu obepinajiciho krouzky a zapojeného, jak je
znazorneéno na obrazku. Kabel prochazi rukavem E ke koaxialnimu konektoru na klestich (mozné pres
Utlumovy ¢len 6 dB). C a D jsou namontovany tésné u sebe a souose, coz umoznuje pohyb podél
zkouseného vedeni B. Rukav E se obvykle montuje z praktickych dlvod( podél absorbéru D. Jak D, tak
E slouzi k potlaceni nesymetrickych proudd ve vedenich, které jimi prochazeji.

Priklad na obrazku A.2 ukazuje nékolik detaild pro dosazeni lepSich vlastnosti absorpcnich klesti. Kovovy valec
(1), namontovany uvnitr jadra transformatoru C, plsobi jako kapacitni stinéni. Valec je rozdélen na dvé
poloviny: Izolacni trubka (2) slouzi k vystfedéni vedeni uvnitf transformatoru. Tato trubka saha od
vstupni strany transformatoru az k prvnimu krouzku absorbéru D a pouziva se pfi kalibraci a pro malé
prdméry vedeni.

Absorpcni klesté mohou byt zhotoveny pri pouziti vhodnych feritovych krouzk{ pro kmitoctovy rozsah 30
MHz
az 1 000 MHz.

: k. rmefici mu
Absorber : : e
o . LIt ey prijimaci
(feritove quuzl-rg.r} ilen B o

Reterenﬁni hiod
klesti (CRP) Koaxialni mafici
™ - kahel

.'I'.l-.
Fkougene
vedeni

Absorbér

Proudowy {feritové krowky)

transformator

POZNAMKA Utlumovy ¢&len 6 dB a méfici kabel jsou integralni ¢asti sestavy absorp&nich klesti.

Obrdzek A.1 - Sestava absorpCnich klesti a jeji ¢asti
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Obrdzek A.2 - Priklad konstrukce absorp¢nich klesti
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34 krowzki

Priloha B (normativni)

Metody kalibrace a validace absorpcnich klesti a pfidavného absorpcniho zafizeni
(kapitola 4)

B.1 Uvod

V této kapitole jsou uvedeny podrobnosti tykajici se rliznych kalibracnich a validacnich metod sestavy
absorpcnich klesti a pridavného absorpcCniho zafizeni.

Metody kalibrace Cinitele absorpcnich klesti (viz také 4.3) jsou uvedeny v B.2.

Metody validace Cinitell oddéleni DF a DR jsou uvedeny v B.3.

B.2 Kalibra¢ni metody sestavy absorpcnich klesti




VSechny tfi metody zjiS»uji Cinitele sestavy absorpcnich klesti (CF) véetné Utlumového ¢lenu s Gtlumem
alespon 6 dB a kabelu k pfijimaci. Protoze oddéleni klesti neni dokonalé, klesté vykazuji interakci s
kabelem. Typ a délka kabelu proto mohou ovlivnit vyslednou nejistotu. Z toho ddvodu se musi
kalibrace provést vcetné kabelu prijimace.

B.2.1 Originalni kalibra¢ni metoda
B.2.1.1 Kalibra¢ni usporadani a zafizeni

Obrazek B.1 ukazuje kalibracni usporadani. Kalibracni usporfadani musi byt umisténo na ACRS, aby se
zabranilo ovliviiovani jeho nejblizsiho okoli. Jestlize nema ACRS kovovou zemni rovinu, vyzaduje se
horizontaIni zemni rovina o typické velikosti 6 m ~ 2 m.

ACRS, které je validované pro tento kalibracni postup, je OATS nebo SAR pro méfici vzdalenost 10 m,
které splhuje pozadavky na NSA (normalizovany Utlum stanovisté) CISPR.

Kalibra¢ni usporadani se sestava z nasledujicich soucasti:

- Posuvné drahy absorpcnich klesti asi 6 m dlouhé zkonstruované z neodrazivého materialu, aby se
zajistilo, ze zkouSené vedeni je ve vySce 0,8 m £ 0,05 m nad zemi. Znamena to, Ze vyska LUT v
absorpcnich klestich a v SAD nad referencni zemni rovinou bude o nékolik centimetrd vyse;

- vertikdIni zemni roviny vétsi nez 2,0 m “ 2,0 m, spojené s kovovou zemni rovinou a s konektorem
typu N namontovanym v jeji vertikalni ose symetrie ve vySce 0,87 m. Tato vertikalni zemni rovina je
umisténa blizko predni ¢asti posuvné drahy klesti, kterad se nazyva referencni bod posuvu (SRP);

- izolovaného vedeni pro zkusebni Gcely, o délce 7,0 m + 0,05 m zhotoveného z vedeni o priméru 4
mm nezapocitavaje izolaci, jehoz jeden konec je pfipojen (napfiklad pajenim) k panelovému
(montaznimu) konektoru. Druhy konec vedeni je pfipojen k vodici a neutrale CDN typu M (viz CISPR 16-1-2,
obrazek C.2), ktera je pripojena ke kovové (horizontalni) zemni roviné; mérici vystup CDN je zakoncen 50 W (z
bezpeénostnich duvodi neni CDN pFipojena k napajeci siti!). Tato CDN poskytuje pozadovanou
stabilni nesymetrickou impedanci na vzdaleném konci zkouseného vedeni v kmito¢tovém rozsahu 40
MHz az 50 MHz;

- vhodného nekovového kles»ového pripravku na druhém konci posuvné drahy, kterym se mirné
napina zkouSené vedeni;

- pfidavného absorp¢niho zarizeni (SAD) umisténého na posuvné draze ve vzdalenosti 50 mm od
kalibrovanych klesti. Pridavné absorp¢ni zafizeni mdze byt tvoreno (posuvnymi, zavésenymi) feritovymi
kleStémi, jejichz Cinitel oddéleni DF je rovny nebo vétsi nez Cinitel definovany v kapitole 4;

- zarazky z elektromagneticky prostupného materialu umisténé v blizkosti vertikalni zemni roviny,
aby se zajistilo, Zze CRP neni nikdy blize nez 150 mm od vertikalni zemni roviny.

Pro méreni vystupu z generatoru a z vystupu klesti se pouzije pfijimac nebo obvodovy analyzator.
Urovné méreného signalu musi byt o 40 dB vyssi, nez jsou Urovné signall pozadi mérené na vystupu
absorp¢nich klesti pfi vypnutém generatoru. Nelinearita méficiho systému musi byt mensi nez 0,1 dB.

Jako referencni méreni se pripoji vystup sledovaciho generatoru (tracking generator) pfijimace nebo
obvodového analyzatoru (NA) koaxialnim kabelem pres tUtlumovy ¢len 10 dB ke vstupu NA.
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B.2.1.2 Postup kalibrace

Na vnéjsi stranu zkouSenych absorpcnich klesti se namontuje nekovové voditko zkouseného vedeni,
aby vedeni prochazelo stfedem proudového transformatoru (obrazek B.2).

Oboji klesté - zkousené klesté a pridavné absorpcni zafizeni (SAD) - se umisti na posuvnou drahu podle
znazornéni na obrazku B.1. Proudovy transformator zkouSenych klesti se umisti na jejich strané k
vertikalni zemni roviné. Pfedni hrana proudového transformatoru je referencnim bodem klesti (CRP),
coz musi byt oznaCeno vyrobcem. Klesté se umisti tak, aby vzdalenost mezi CRP a vertikalni zemni
rovinou byla 150 mm. ZkousSené vedeni prochazi obéma klestémi a mélo by byt mirné napnuto pomoci
vhodného nekovového kleS»ového pripravku na konci posuvné drahy. Zkousené vedeni se pred
pfipojenim k CDN nesmi dotykat kovové zemni roviny.

Vystup NA se pripoji k panelovému (montaznimu) konektoru koaxialnim kabelem pres ttlumovy ¢len 10
dB. Kabel absorpcnich klesti pro pfijimac se pfipoji ke vstupu NA.

Utlum stanoviété se méfi alespon do 60 MHz s kmito¢tovym krokem 1 MHz, do 120 MHz s kmito&tovym
krokem 2 MHz, do 300 MHz s kmito¢tovym krokem 5 MHz a nad 300 MHz s kmito¢tovym krokem 10
MHz.

Minimalni Gtlum stanovisté se méri pfi sou¢asném pohybu obou klesti (absorpcni klesté plus SAD)
vhodnou rychlosti po posuvné draze klesti. KleSté mohou byt tazeny nekovovym lankem. Rychlost,
kterou se klesté posunuji, musi umoznit, aby se Utlum stanovisté na kazdém kmitoctu zméril v
odstupech mensich, nez 10 mm.

Cinitel CF,,, sestavy absorp¢nich klesti se vypocitd z Gtlumu stanovisté s pouzitim vzorce (5)
uvedeného v 4.3.

B.2.2 Kalibracni metoda s prfipravkem (,jig" kalibra¢ni metoda)
B.2.2.1 Specifikace kalibracniho pfipravku (,jig“)

Jak je popsano v kapitole 4, pro kalibraci absorpcénich klesti se mlze pouzit kalibra¢ni pripravek. Tento
pfipravek se pouzije pro méreni viozného Utlumu absorpcnich klesti spolu se SAD v 50 W méficim
systému. Je nutno upozornit, ze charakteristicka impedance prazdného pfipravku neni 50 W. Méreni v
pfipravku umoznuje, aby se vlozny Gtlum méfil izolované od prostredi. Specifikace rozmérd pripravku a
usporadani klesti vyplyva z obrazkl B.3 az B.5.

B.2.2.2 Postup kalibrace

Na predni stranu zkousenych absorpcnich klesti se namontuje nekovové voditko zkouSeného vedeni,
aby vedeni prochazelo stfedem proudového transformatoru (obrazek B.2). Absorpcni klesté se poté
umisti do pripravku a referencni bod klesti (CRP) musi byt 30 mm od svislého Cela, viz obrazky B.3 a
B.4. Stejna vzdalenost 30 mm plati pro vzdalenost konce SAD od druhého svislého Cela. Zkousené
vedeni se pripoji ke zdirkam ve svislych ¢elech pomoci banankd.

Vlozny Gtlum se mé&f pomoci obvodového analyzatoru (NA). Urovné méfeného signalu musi byt o 40
dB vyssi, nez jsou Grovné signall pozadi mérené na vystupu absorpcnich klesti. Nelinearita mériciho
systému musi byt mensi nez 0,1 dB.

Pro kalibraci méficiho usporadani se vystup NA pfipoji koaxialnim kabelem pres Gtlumovy ¢len 10 dB
ke vstupu NA.



Poté, co se zkalibruje méfici usporadani, se vystup NA pfipoji koaxialnim kabelem pred 10 dB
Utlumovy ¢len k panelovému (montaznimu) konektoru v té sténé pripravku, kde je situovan CRP
klesti. Panelovy (montazni) konektor na opacné strané nez je CRP, se zakonci 50 W. Vystup
absorpcCnich klesti se pripoji kabelem pro prijimac pres Utlumovy ¢len 6 dB ke vstupu NA.

Vlozny Utlum se méfi alespon do 60 MHz s kmitoCtovym krokem 1 MHz, do 120 MHz s kmito¢tovym
krokem 2 MHz, do 300 MHz s kmitoCtovym krokem 5 MHz a nad 300 MHz s kmito¢tovym krokem 10
MHz.

Cinitel klesti CF,, se vypocita z vlozného Gtlumu s pouzitim vzorce (7). Vyrobce musi stanovit alespor
Cinitel prenosu (prenosovou funkci pripravku JTF) dle definice v 4.3, vzorec (11), coZz umozni vypocitat

CF,., pro tento typ absorpcnich klesti.

orig
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B.2.3 KalibraCni metoda s referen¢nim zarizenim
B.2.3.1 Specifikace a pouziti referen¢niho zafizeni a zkuSebniho stanovisté

Referencni zafizeni musi byt schopno prostrednictvim kapacitni vazby vybudit definovany proud ve
zkouSeném vedeni nezavisle na jakémkoliv prostiedi, napajecim napéti a méficim zafizeni. Toho se
dosahne, jestlize je referencni zafizeni napajené vysokofrekvencnim napétim koaxialnim kabelem pres
utlumovy ¢len 10 dB. Referencni zafizeni je zkonstruovano ze stejného materialu, jako se zhotovuji
jednovrstvé tisténé spoje. Ve strfedu desky je koaxialni konektor namontovany tak, ze s médénou félii je
spojeny pouze stiedni kolik. Koaxialni konektor je pfipojeny k Gtlumovému ¢lenu 10 dB (viz obrazek
B.7). Pro pripojeni tohoto referen¢niho zafizeni se musi pouzit dvojité stinény kabel, aby se zajistilo, ze
nesymetrické proudy indukované ve zkouseném vedeni jsou zpUsobeny pouze referenénim zarfizenim a
ne primym priinikem z kabelu.

Referencni zafizeni nahrazuje velkou vertikalni zemni rovinu v originalnim kalibracnim postupu na
ACRS. KalibraCni usporadani je ukazano na obrazku B.6. Stanovisté vhodné pro tuto kalibracni metodu je
ACRS. ACRS, které je validované pro tento kalibracni postup je OATS nebo SAR pro méfici vzdalenost
10 m, které spliiuje pozadavky CISPR na NSA (normalizovany Utlum stanovisteé).

B.2.3.2 Postup kalibrace

Na vnéjsi stranu zkouSenych absorpcnich klesti se namontuje nekovové voditko zkouseného vedeni,
aby vedeni prochazelo stfedem proudového transformatoru (obrazek B.2).

Oboji klesté - zkouSené klesté a druhé (ferritové) klesté (SAD) - se umisti na posuvnou drahu podle
znazornéni na obrazku B.7. Proudovy transformator zkousenych klesti se umisti na jejich strané k
referencnimu zafizeni, které je umisténé u SRP posuvné drahy. Pfedni hrana proudového
transformatoru je referencnim bodem klesti (CRP), coz musi byt vyrobcem oznaceno na skfini klesti.
Klesté se umisti tak, aby vzdalenost mezi CRP a referen¢nim zafizenim byla 150 mm. ZkousSené
vedeni (koaxialni kabel z obvodového analyzatoru) prochazi obéma klestémi a mélo by byt mirné
napnuto pomoci vhodného nekovového kleS»ového pripravku na obou stranach posuvné drahy.

Koaxialni kabel (zkousené vedeni) s Gtlumovym ¢lenem 10 dB se pfipoji k vystupu NA. Kabel
absorpcnich klesti pro pfijimac se pripoji ke vstupu NA.

Utlum stanovisté se méfi alespofi do 60 MHz s kmito¢tovym krokem 1 MHz, do 120 MHz s



kmitoc¢tovym krokem 2 MHz, do 300 MHz s kmitoctovym krokem 5 MHz a nad 300 MHz s kmitoctovym
krokem 10 MHz.

Minimalni Gtlum stanovisté se méri pri soucasném pohybu obou klesti vhodnou rychlosti po posuvné
draze klesti od 150 mm do pfiblizné 4,5 m od referencniho zafizeni. KleSté mohou byt tazeny
nekovovym lankem. Rychlost, kterou se klesté posunuji, musi umoznit, aby se Gtlum stanovisté na
kazdém kmitoctu zméfil v odstupech mensSich, nez 10 mm.

Cinitel CF sestavy absorp¢nich klesti se vypo¢ita z nejmensiho zméfeného Gtlumu stanovisté s
pouzitim vzorce (9) uvedeného v 4.3.

Vyrobce musi stanovit alespon Cinitel prenosu referencniho zafizeni RTF (pfenosovou funkci
referencniho zafizeni) s pouZitim 4.3, vzorce (12), coz umozni vypocitat CF,,, pro tento typ
absorp¢nich klesti.

B.2.4 Nejistota méreni pfi kalibraci absorpcnich klesti

Nejistota kalibrace se musi uvést v kazdém kalibracnim protokolu. V protokolu se musi posoudit
nasledujici Cinitelé nejistoty kalibrace:
- Origindini kalibra¢ni metoda:
Nejistota méficiho zafizeni,
neprizplsobeni mezi vystupem absorpcnich klesti (s Gtlumovym ¢lenem 6 dB a kabelem
pfijimace) a méficim zarizenim,
opakovatelnost kalibraci, ktera zahrnuje faktory, jako je vystrfedéni zkouseného vedeni v
proudovém transformatoru a vedeni kabelu prijimace k obvodovému analyzatoru.

Absorpcni klesté musi splnit minimalni pozadavky pro Cinitele oddéleni DF a DR.

- Kalibra¢ni metoda s pripravkem (,,jig“ kalibracni metoda):
Nejistota Cinitele klesti CF,

nejistota mériciho zafizeni,
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neprizplsobeni mezi vystupem absorpcnich klesti (s Gtlumovym ¢lenem 6 dB a kabelem
pfijimace) a méficim zafizenim,

opakovatelnost kalibraci, kterd zahrnuje faktory, jako je vystfedéni zkouseného vedeni v
proudovém transformatoru.

Absorpcni klesté musi splnit minimalni pozadavky pro Cinitele oddéleni DF a DR.
- Kalibracni metoda s referenCnim zafizenim:
Nejistota Cinitele klesti CF,

nejistota mériciho zafizeni,



neprizplsobeni mezi vystupem absorpcnich klesti (s Gtlumovym ¢lenem 6 dB a kabelem
prijimace) a méricim zarizenim,

opakovatelnost kalibraci, kterd zahrnuje faktory, jako je vystfedéni zkouseného vedeni v
proudovém transformatoru a vedeni kabelu prijimace k obvodovému analyzatoru.

Absorp¢ni klesté musi splnit minimalni poZzadavky pro Cinitele oddéleni DF a DR.
Podrobna voditka pro stanoveni vyctu nejistot kalibraCni metody klesti jsou uvedena v CISPR 16-4-2.
B.3 Metody validace oddélovacich funkci
B.3.1 Cinitel oddé&leni DF absorp&nich klesti s pfidavnym absorpénim zafizenim

Mérici metoda Cinitele oddéleni pro absorpcni klesté s prfidavnym absorpcnim zafizenim je
pozadavkem pro vyrobce klesti a volitelnou moznosti pro Gcely posuzovani jakosti.

Cinitel oddéleni DF se méfi s pomoci kalibra¢niho pfipravku (viz obrézky B.3, B.4 a B.5). Pfi méfeni
Cinitele oddéleni DF se pouzije méfici systém 50 W jak pro referencni méreni, tak pro méreni
zkouSeného zarizeni. Vztazeni k prazdnému pfipravku by poskytlo nerealné hodnoty méreni, protoze
impedance pfipravku se pfi vlozeni klesti do néj méni. Pozor, prazdny pfipravek neni 50 W systém!

Postup pro meéreni Cinitele oddéleni DF je nasledujici: Obrazek B.8 ukazuje dva kroky méreni, které
jsou nezbytné pri pouziti spektralniho analyzatoru. Nejdriv se provede referencni méreni. Vystup
generatoru se méri za dvéma utlumovymi ¢lanky 10 dB. Poté se méfi vystup P,.. Jako dalsi krok se
absorpCni klesté s SAD umisti tak, jak je popsano v B.2.2.2. Na obou stranach pripravku se pripoji
Utlumovy ¢len 10 dB. Vzdalenost mezi svislou sténou pripravku a referencnim bodem zkouseného
zafizeni (CRP v pfipadé kleéti) a koncem klesti musi byt 30 mm. Poté se zmé&fi vystup P;,. Cinitel
oddéleni DF se vypocita:

DF = Pref' Pfil (B.1)

Cinitel oddéleni absorp&nich klesti se SAD musi byt nejméné 21 dB v celém zkoumaném kmitoctovém
pasmu.

POZNAMKA Pro informaci, DF samostatné méfeného SAD by mél byt asi 15 dB.

Toto méreni se mlze provést také obvodovym analyzatorem (NA). V takovém pripadé se mohou
vypustit Gtlumové Cleny, pokud se kalibrace NA provedla na rozhranich, ktera jsou pfipojena k
pripravku.

B.3.2 Cinitel oddé&leni DR absorpénich klesti

Cinitel oddéleni DR se mé&Fi pomoci kalibra¢niho pfipravku klesti (viz obrazky B.3, B.4 a B.5) a je to
pozadavek pro vyrobce klesti a volitelnou moznosti pro uUcely posuzovani jakosti.

Postup pfi méfeni Cinitele oddéleni DR je nasledujici (viz obrazky B.8 a B.9). Pfi méreni
nesymetrického napéti na koaxialnim kabelu z proudového transformatoru se absorpcni klesté bez SAD
umisti do pfipravku, jak je popsano v B.2.2.2. Méfici vystup se spoji s CDN typu A (viz CISPR 16-1-2,
obrazek C.1) kratkym koaxialnim kabelem. CDN se umisti na kovovou zemni rovinu. Pfipojeni
pfipravku na druhé strané, nez je CRP klesti, se musi zakoncit zatézi 50 W.

Na obrazku B.8 je jako krok 1 zobrazeno referencni mereni, které je nezbytné, pouzije-li se spektralni



analyzator. Vystup generatoru se méri za dvéma Utlumovymi ¢lanky 10 dB. Poté se méfi vystup P,

V nasledujicim kroku se absorp¢ni klesté zapoji podle obrazku B.9. Generator se pfipoji k pripravku (na
strané, ktera je blize k CRP klesti) pres Utlumovy ¢len 10 dB. Druha strana pripravku se zakonci zatézi
50 W.
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Vystup klesti se pripoji k CDN. Méfici vystup CDN se pfipoji k pfijimaci pres Gtlumovy ¢len 10 dB.
Vystup CDN se zakon&i 50 W. Poté se méfi vystup P;,. Cinitel oddéleni DR se vypocita:

DR=P,-P, (B.2)

Cinitel oddéleni absorpénich klesti musi byt nejméné 30 dB v celém zkoumaném kmitoc¢tovém pasmu.
Téchto 30 dB obsahuje Gtlum 20,5 dB z absorpcnich klesti a 9,5 dB z CDN.

Toto méreni se mliZe provést také obvodovym analyzatorem (NA). V takovém pripadé se mohou
vypustit Utlumové Cleny, pokud se kalibrace NA provedla na rozhranich, ktera jsou pfipojena k
pfipravku a CDN.
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Obrazek B.1 - Originalni kalibracni stanoviste
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- Fiedni strana absorpénich kliest

Yoditko pro centrovani zkousSeného
vedeni

Rozmeéry jsou v mm

PouZzije-li se pro referenni zafizeni koaxialni kabel, musi se $térbina upravit podle prdméru koaxidlniho kabelu.

Obrdazek B.2 - Umisténi voditka pro centrovani zkouseného vedeni
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Obréazek B.4 - Pohled shora na kalibra¢ni pripravek (ptdorys)




100 » M-kanektor

J 1

)

7aaN
o,

R

S—

40 a5
(Fro kabel Koo @, tloustka
| piijimate) /asi 3 rrim
L L
=100

Rozméry jsou v mm

Spodni strany se musi elektricky spojit s kovovou zemni rovinou.

Obrazek B.5 - Pohled na svislou sténu pripravku
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Obrdazek B.6 - ZkuSebni usporadani pro kalibraci absorpcnich klesti s referenénim zafizenim
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Obrazek B.7 - Specifikace referencniho zafizeni
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Obréazek B.8a - Referencni méreni
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Obrazek B.8b - Méfeni s absorpcnimi kleStémi a SAD umisténymi v pripravku

Obrazek B.8 - Méfici usporadani pri méreni Cinitele oddéleni DF
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Obrazek B.9 - Méfici usporadani pfi méreni Cinitele oddéleni DR
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Priloha C (normativni)
Validace zkuSebniho stanovisté s absorpcnimi klestémi (kapitola 4)
C.1 Uvod

V této priloze jsou uvedeny podrobnosti o metodé validace zkuSebniho stanovisté s absorpcnimi
kleStémi.

ZkusSebni stanovisté s absorpcnimi klestémi (ACTS) se musi ovéfit porovnanim cinitele klesti CF
kalibrovanych klesti s Cinitelem CF,, ., zméfenym na ACTS (in situ) pomoci originalni kalibracni
metody (viz 4.3 a pfilohu B).

C.2 Pozadavky na zafizeni pro validaci

Pro generovani definovaného nesymetrického (common mode) proudu ve zkouseném vedeni se
pouzije originalni metoda (viz B.2.1 v pfiloze B) s vertikalni zemni rovinou a specifickym zkousenym
vedenim. Tento nesymetricky proud mdze byt ovlivnén prostredim ACTS, které se mlze odchylovat od
ACRS.

C.3 Méici postup pfi validaci

Pro validaci ACTS se musi provést nasledujici kalibra¢ni postup:
@ Méreni utlumu stanovisté

§ Krok 1 - Referencni méfeni vykonu generatoru

Jako referencni se nejprve provede méreni vystupniho vykonu generatoru, P, pfimo na pouzitych
kabelech a Utlumovém ¢&lenu 10 dB s pouzitim prijimace (obrazek C.1a).

§ Krok 2 - Méreni Cinitele klesti na ACTS na stanovisti (in situ)

V druhém kroku se méri maximalni rusivy vykon P, na LUT pfi stejném nastaveni generatoru a s
utlumovym ¢lenem 10 dB; méfici usporadani je podle obrazku C.1b.

Oboje klesté - absorpcni klesté i pridavné absorpcni zafizeni - se umisti na posuvnou drahu, jak je
znazornéno na obrazku C.1b. Referencni bod zkouSenych klesti musi byt na strané vertikalni zemni
roviny. Vertikalni zemni rovina se umisti na strané SRP posuvné drahy. Nekovové voditko pro LUT



se namontuje na vnéjsi strané zkousSenych absorpcnich klesti tak, aby vedeni prochazelo stfedem
proudového transformatoru (obrazek B.2). KleSté se umisti tak, aby byla dodrZzena vzdalenost 150
mm mezi CRP a vertikalni zemni rovinou. Zkousené vedeni prochazi obéma kleStémi a mélo by byt
mirné napnuté pomoci vhodného nekovového upinaciho zarizeni umisténého na obou koncich
posuvné drahy. Zkousené vedeni se pripoji k panelovému (montaznimu) konektoru ve vertikalni
zemni rovine.

Vystup obvodového analyzatoru (NA) se pfipoji k panelovému (montaznimu) konektoru ve
vertikalni zemni roviné pres Utlumovy clen 10 dB. Kabel absorpcnich klesti pro pfijimac se pfipoji
ke vstupu NA.

Signal se méri alespon do 60 MHz s kmito¢tovym krokem 1 MHz, do 120 MHz s kmito¢tovym
krokem 2 MHz, do 300 MHz s kmitoCtovym krokem 5 MHz a nad 300 MHz s kmito¢tovym krokem
10 MHz.

Maximalni rusivy vykon se méri pfi posunu klesti vhodnou rychlosti od 150 mm do pfiblizné 4,5 m
od vertikalni zemni roviny. Klesté se mohou tahnout nekovovym lankem. Rychlost, kterou se klesté
pohybuji, musi byt takova, aby bylo mozné na kazdém kmitoCtu zméfit viozny Gtlum v intervalech
vzdalenosti mensich, nez 10 mm.

§ Krok 3 - Vypocet Cinitele klesti na stanovisti (in situ)
Cinitel klesti na stanovisti (in situ) (v dB) posuzovaného stanovisté (ACTS) Ize vypocitat ze vzorce:
CFingiu = (Pyen - Preg) - 17 (C.1)
Toto stanoveni CF,,, a CF,,,,, miZe provést zkusebna nebo jina organizace (kalibracni zkusebna).
C.4 Validace ACTS
Cinitel klesti zjist&ny originalni metodou CF,, se musi porovnat s Cinitelem klesti z méreni na misté (in
situ) CF,, . Kritérium pro pfijeti validace ACTS je stanoveno vztahem (13) (viz 4.5.3), jestlize jsou

valida¢ni méreni a kalibracni postupy (viz kapitoly C.3 a B.2.1) provedeny samotnou zkuSebnou a za
predpokladu, Ze jsou splnény pozadavky pro nejistotu uvedené v kapitole C.5.
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Jestlize Cinitel klesti zjiS»uje jina organizace, kritérium pro pfijeti validace se méni na:
<3 dB mezi 30 MHz az 150 MHz,
3az2,5dB mezi 150 MHz az 300 MHz, klesajici,
<2 dB mezi 300 MHz az 1 000 MHz.

C.5 Nejistoty ve validacnich metodach ACTS

Nejistota méreni pfi validaci ACTS zavisi na:

- nejistoté mereni mériciho zafizeni,



- neprizplsobeni mezi vystupem absorpc¢nich klesti (s Gtlumovym ¢lenem 6 dB) a méricim
zafizenim,

- opakovatelnosti méreni, coz zahrnuje nejistotu vystfedéni zkouseného vedeni v proudovém
transformatoru a trasu kabelu prijimace k obvodovému analyzatoru.

Tyto vySe uvedené pozadavky pro nejistotu se pfi validani procedure stanovisté klesti musi vzit v
Uvahu.

F G
Generdtor |-mmm———y Prijimai
Ulurmio (50 o)
éhen 10 dB

Obrazek C.1a - Referen¢ni méreni vykonu generatoru
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Obrazek C.1b - Usporadani pro méreni vykonu na ACTS nebo ACRS

Obrdazek C.1 - ZkuSebni usporadani pro méreni Gtlumu stanovisté pro validaci stanovisté klesti

Ve

s pouzitim referenc¢niho zafizeni
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfislusejici evropské publikace

Pro pouZzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referen¢ni dokumenty. U datovanych odkazd
plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho dokumentu



(véetné zmén).

POZNAMKA Pokud byla mezindrodni publikace upravena spole¢nou modifikaci, vyzna¢enou pomoci
(mod), pouziva se pfislusna EN/HD.

Publikace Rok  Nézev EN/HD Rok
CISPR 16-1-2 2003 Specifikace pristroji a metod pro méreni EN 55016-1-1 2004
vysokofrekvenéniho ruseni a odolnosti
Cést 1-2: Pfistroje pro méfeni
vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti -
Pomocna zafizeni - RusSeni Sifené vedenim
CISPR 16-2-2 2003 Specifikace pristroji a metod pro méreni EN 55016-2-2 2004
vysokofrekvenéniho ruseni a odolnosti
Cést 2-2: Metody méfeni ruseni a odolnosti -
Méreni rusivého vykonu
CISPR 16-4-2 2) Specifikace pristrojd a metod pro méreni EN 55016-4-2  2004°>
vysokofrekvenéniho ruseni a odolnosti
Cést 4-2: Nejistoty, statistické hodnoty
a stanovovani mezi - Nejistoty méficiho

zafizeni
IEC 60050(161) 1990 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik (IEV) - - -
+Al 1997 Kapitola 161: Elektromagneticka
+A2 1998 kompatibilita

2) Nedatovany odkaz.

3 Platna edice ke dni vydani.

-- Vynechany text --



