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Préface

La Cahier des spécifications radioélectriques CNR-102.DPI.SIM, Procédure de simulation
pour effectuer I'évaluation de la conformité de la densité de puissance incidente (DPI) selon
le CNR-102, édition 2, remplace la CNR-102.DPI.SIM, 1re édition, datée de décembre
2023.

Les principaux changements sont énumeres ci-dessous :
1. de nouvelles exigences élargissant la gamme de fréquences a tous les
dispositifs portables fonctionnant dans la bande de fréquences de 6 GHz a 300
GHz
2. une mise ajour concernant les exigences d'évaluation en référence a la norme
IEC/IEEE 63195-2 et
3. diverses modifications rédactionnelles

Les demandes de renseignements peuvent étre soumises par I'une des méthodes
suivantes :

1. enligne en utilisant le formulaire Demande génerale. Activer I'option « Direction des
normes réglementaires » du formulaire et indiquer « CNR-102.DPI.SIM » dans le
champ « Demande générale »;

2. par courrier a I'adresse suivante

Innovation, Sciences et développement économique Canada
Direction de l'ingénierie, de la planification et des normalisations
A l'attention de Direction des normes réglementaires

235, rue Queen

Ottawa ON K1A OH5

Canada

3. Par courrier électronique a consultationradiostandards-
consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca

Des informations et des directives supplémentaires sont disponibles sur les pages Web
d'Innovation, Sciences et Développement économique Canada (ISDE) Questions-réponses
courantes et Avis généraux.

Les commentaires et les suggestions ayant pour but d'améliorer la présente norme
peuvent étre soumis en ligne au moyen du formulaire Demande de changement a la
norme, ou encore par la poste ou par courriel aux adresses susmentionnées.



https://webstore.iec.ch/en/publication/62754
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/demande-generale
mailto:consultationradiostandards-consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca
mailto:consultationradiostandards-consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/questions-reponses-courantes
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/questions-reponses-courantes
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/avis-generales
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/demande-changement-norme
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/demande-changement-norme
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Toutes les publications d'ISDE relatives au spectre et aux télécommunications sont
disponibles sur le site Web, Gestion du spectre et télécommunications.

Publié avec l'autorisation du :

Ministre de I'lnnovation, des Sciences et de I'lndustrie

Le directeur général

Direction générale du génie, de la planification et des normes

Martin Proulx


https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr
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Procédure de simulation pour effectuer I'évaluation de la conformité CNR-102.DPI1.SIM
de la densité de puissance incidente (DPI) selon le CNR-102

1. Portée

Le présent Cahier des charges radioélectriques (CNR) définit les méthodes de simulation
permettant d'évaluer la conformité des équipement fonctionnant dans la bande de
fréquences de 6 GHz a 300 GHz avec les limites de densité de puissance incidente (DPI)
spécifiées dans le CNR-102, Conformité des appareils de radiocommunication a
I'exposition aux radiofréquences (RF) (toutes les bandes de fréquences).

1.1.Objectif et application

Conformément a la section 7.5 du CNR-102, le CNR-102.DPI.SIM décrit les exigences
relatives aux évaluations basées sur la simulation électromagnétique computationnelle des
dispositifs soumis aux limites de conformité de la densité de puissance incidente (DPI).

Le CNR-102.DPI.SIM couvre tous les dispositifs portables fonctionnant dans la bande de
fréquences de 6 GHz a 300 GHz. Les exigences techniques qu'il contient sont utilisées
pour réaliser des évaluations précises et reproductibles basées sur des simulations.

Les annexes du document CNR-102.DPI.SIM sont normatives. Les références a d'autres
documents ou annexes dans d'autres documents sont également normatives.

1.2. Période de transition

Ce document entrera en vigueur a la date de sa publication sur le site Web d'Innovation,
Science et Développement économique du Canada (ISDE). Toutefois, il y aura une période
de transition de 6 mois a compter de sa publication, période pendant laquelle la conformité
au CNR-102.DPL.SIM, 1™ édition, ou au CNR-102.DPL.SIM, 2¢ édition, sera acceptée.
Aprés cette période, seules les demandes de certification d’équipement conforme au
CNR-102.DPI.SIM, 2¢ édition, seront acceptées. De plus, une fois la période de transition
terminée, le matériel fabriqué, importé, distribué, loué, mis en vente ou vendu au Canada
devra également étre conforme au CNR-102.DPI.SIM, 2¢ édition.

On peut demander un exemplaire du CNR-102.DPI.SIM, 2¢ édition, en envoyant un courriel
a l'adresse consultationradiostandards-consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca.

2. Références normatives

Les documents énuméres sur la page web Références normatives et base de données des
connaissances acceptables sur I'exposition aux radiofréquences (RF) doivent étre
consultés, s'ils sont applicables et disponibles, en conjonction avec le présent CNR.

ISDE peut envisager des méthodes d'évaluation qui ne figurent pas dans le CNR-
102.DPI.SIM ou les références normatives énuméreées a la section 2 ci-bas. A cette fin,
envoyez une demande a l'adresse : consultationradiostandards-

1



https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102-conformite-appareils-radiocommunication-aux-limites-dexposition-humaine-aux-radiofrequences
https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102-conformite-appareils-radiocommunication-aux-limites-dexposition-humaine-aux-radiofrequences
https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102-conformite-appareils-radiocommunication-aux-limites-dexposition-humaine-aux-radiofrequences
mailto:consultationradiostandards-consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/lenergie-radiofrequence-securite/knowledge-database-acceptees-autres-procedures-supplementaires-avis
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/lenergie-radiofrequence-securite/knowledge-database-acceptees-autres-procedures-supplementaires-avis
mailto:consultationradiostandards-consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca
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Procédure de simulation pour effectuer I'évaluation de la conformité CNR-102.DPI1.SIM
de la densité de puissance incidente (DPI) selon le CNR-102

consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca avec des informations détaillées sur la ou les
méthodes d'évaluation alternatives.

3. Définitions, abréviations, sigles et quantités

On doit se référer au CNR-102 et au CNR-102.DPI.MEAS pour les abréviations, sigles et
les quantités applicables a la présente norme.

4. Exigences générales

Cette section décrit les exigences générales pour I'évaluation de la conformité des MAE
fonctionnant entre 6 GHz et 300 GHz.

4.1. Limites d'exposition, cas d'utilisation et conditions d'exposition

Les appareils de radiocommunication doivent étre conformes aux limites énoncées dans le
Code de sécurité 6 de Santé Canada et dans I'Avis relatif au Code de sécurité 6 adopté
dans le CNR-102. On doit se reporter a la section 5 du CNR-102 pour connaitre les limites
pertinentes.

Conformément au Code de sécurité 6 de Santé Canada et a son Avis, deux limites
dépendant de la fréquence sont définies pour la bande de fréquences de 6 GHz a 300
GHz.

La premiere limite s'applique aux fréquences supérieures a 6 GHz et jusqu'a 300 GHz ;
elle est associée a une zone de calcul de la moyenne définie comme un carré d’une
superficie égale a 4 cm? .

La deuxieme limite, qui est le double de la premiere, s'applique aux fréquences
supérieures a 30 GHz ; elle est associée a I'exposition spatiale de créte (pDPI) qui n'est
pas moyennée sur une surface.

On note que pour les fréquences supérieures a 30 GHz, d'autres directives
internationales relatives a I'exposition aux radiofréquences autorisent une surface de
calcul de la moyenne de 1 cm?. Cela n'est pas autorisé dans le code de sécurité 6
et son avis.

Il est important de noter que la conformité dans la zone de champ proche réactif se fait
normalement par rapport aux limites de densité de puissance absorbée (RB). Cependant,
comme ISDE n'a pas encore développé la norme CNR-102.DPA, la conformité des
appareils portables fonctionnant entre 6 GHz et 300 GHz doit étre évaluée par rapport aux
limites de la DPI (NR) du paragraphe 5.3.3 de la norme CNR-102. Cette situation n'est
attendue que pour les émetteurs fonctionnant en dessous de 24 GHz.
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mailto:consultationradiostandards-consultationnormesradio@ised-isde.gc.ca
https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102-conformite-appareils-radiocommunication-aux-limites-dexposition-humaine-aux-radiofrequences
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Procédure de simulation pour effectuer I'évaluation de la conformité CNR-102.DPI1.SIM
de la densité de puissance incidente (DPI) selon le CNR-102

Les cas d'utilisation et les configurations de fonctionnement doivent étre identifiés et décrits
dans le mémoire technique sur I'exposition aux RF (voir section 6 du présent document).
La maniére dont l'utilisateur et/ou un tiers interagissent de maniere prévisible avec le MAE
doit étre claire. Les principales conditions d'exposition aux RF sont identifiées a l'aide de
ces informations. L'évaluation de I'exposition doit démontrer la conformité aux limites
applicables pour chaque condition d'exposition.

5. Evaluations basées sur la simulation

L'évaluation par simulation doit étre réalisée conformément a la norme IEC/IEEE 63195-2.

5.1. Logiciel de simulation et méthode

Le logiciel de simulation doit étre clairement identifié dans le mémoire technique sur
I'exposition aux RF. Idéalement, il doit utiliser 'une des méthodes de calcul en onde
complete suivantes :
o différences finies dans le domaine temporel (FDTD) / technique d'intégration finie
(FIT)
e méthode des éléments finis (FEM)

Dans le cas contraire, un formulaire de demande (adressé a la direction des normes
réglementaires) générale doit étre soumis a ISDE, décrivant la méthode proposée et la
maniére dont elle peut étre utilisée pour effectuer une évaluation prudente de I'exposition
aux RF.

5.2. Vérification du code

Il doit étre démontré que l'outil sélectionné répond aux exigences de vérification du code
énonceées dans l'annexe A de la norme |IEC/IEEE 63195-2.

5.3. Modéle de simulation

Cette section présente les exigences liées au modele de simulation.

Le requérant soumet tous les paramétres de simulations pertinents pour la modélisation
(voir annexes A a C), y compris une copie électronique de la simulation et des ressources

informatiques nécessaires pour reproduire les résultats.

Le requérant est responsable du respect des limites spécifiees dans la CNR-102, quel que
soit le modeéle de simulation utilisé.


https://webstore.iec.ch/en/publication/62754
https://ised-isde.canada.ca/site/bureau-homologation-services-techniques/fr/demande-generale
https://webstore.iec.ch/en/publication/62754
https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102-conformite-appareils-radiocommunication-aux-limites-dexposition-humaine-aux-radiofrequences
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Procédure de simulation pour effectuer I'évaluation de la conformité CNR-102.DPI1.SIM
de la densité de puissance incidente (DPI) selon le CNR-102

Note : Le requérant, lorsque cela est possible, peut choisir d'effectuer I'évaluation complete
de la densité de puissance en mesurant toutes les configurations d'antennes possibles
(voir la section 5 du CNR-102.DPI.MEYS).

5.3.1. Modéle du MAE

LE MAE doit étre modélisé en espace libre et les configurations d'essai doivent étre
choisies conformément a la section 5.3 du CNR-102.DPI.MES et modélisées de maniere
appropriée.

La procédure de modélisation du MAE est décrite dans le mémoire technique sur
I'exposition aux RF. Les dimensions mécaniques et les propriétés des matériaux doivent
étre fournies, ainsi que les tolérances associées.

La troncature du modele ou du domaine de calcul du MAE est autorisée afin de réduire les
ressources de calcul. Toutefois, les champs réactifs du modéle ne doivent pas étre
tronqués. Lorsgu'un modele tronqué est utilisé, il doit étre démontré et documenté dans le
mémoire technique sur I'exposition aux RF que la troncature a un impact négligeable sur
les caractéristigues RF du modéle du MAE. La méthodologie décrite & la section 9.2.5 de la
norme |[EC/IEEE 63195-2 peut étre utilisée a cet égard.

5.3.2. Surface d'évaluation

La surface d'évaluation doit se trouver dans le domaine de calcul. Sinon, le domaine de
calcul doit étre choisi de maniéere a ce que les composants du champ réactif du MAE ne
soient pas affectées par des conditions aux limites d’absorption.

La valeur moyenne de la DPI sur la surface d’évaluation doit étre effectué conformément a
la section 8.4 de la norme |EC/IEEE 63195-2.

5.3.3. Parameétres de simulation et ressources informatiques

Tous les parameétres de simulation pertinents, comme ceux liés au maillage, aux conditions
limites, a la convergence, etc., ainsi que les ressources informatiques nécessaires pour
reproduire les résultats de la simulation, doivent étre fournis dans le mémoire technique sur
I'exposition aux RF.

5.3.4. Analyse d’incertitude

Cette section contient les lignes directrices pour I'analyse d’incertitude par simulation.

5.3.4.1. Exigences générales


https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102dpimes-procedure-mesure-pour-effectuer-levaluation-conformite-densite-puissance-incidente-dpi
https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102dpimes-procedure-mesure-pour-effectuer-levaluation-conformite-densite-puissance-incidente-dpi
https://ised-isde.canada.ca/site/gestion-spectre-telecommunications/fr/dispositifs-materiel/normes-applicables-materiel-radio/cahiers-charges-normes-radioelectriques-cnr/cnr-102dpimes-procedure-mesure-pour-effectuer-levaluation-conformite-densite-puissance-incidente-dpi
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Une analyse d'incertitude complete doit étre effectuée et présentée conformément a la
norme |[EC/IEEE 63195-2. Le bilan d'incertitude, qui doit étre fourni dans le mémoire
technique sur I'exposition aux RF, doit démontrer que l'incertitude accrue (k = 2) du modele
informatique est < 30 %.

Les étapes de I'évaluation de chaque composante du bilan d'incertitude doivent étre
indiquées dans le mémoire technique sur I'exposition aux RF.

5.34.2. Incertitudes de simulation

Il faut parfois s'écarter des procédures prescrites pour évaluer les diverses incertitudes de
simulation. Par exemple,

a. Résolution du maillage (FDTD/FIT) — si les directives données a la section 9.2.2.2
de la norme IEC/IEEE 63195-2 s’averent trop compliquées pour les calculs, cette
incertitude peut étre évaluée en augmentant le nombre total de cellules de mailles
d'un facteur de 2 ou, en cas d'application d'une sous-grille, d'un facteur de 4 dans la
région la plus exposée (y compris la ou les antennes sources).

b. Conditions de limites (FDTD/FIT/FEM) — si les directives données a la section 9.2.3.
de la norme |IEEE 63195-2 s’averent trop compliquées pour les calculs, cette
incertitude peut étre évaluée en augmentant la taille de la boite englobante de 50 %
dans toutes les directions.

c. Convergence (FDTD/FIT) — si les directives données a la section 9.2.6 de la norme
IEEE 63195-2 s’avérent trop compliquées pour les calculs, on peut appliquer la
solution suivante.

Le temps de simulation requis pour la convergence,Tconv, doit étre suffisamment
long pour garantir que le niveau de champ RMS maximal reste dans le méme voxel
lorsque le temps de simulation augmente a 1,5 Tconv C.-a-d. que I'emplacement du
champ maximum RMS ne change pas. De plus, le niveau de champ associé a ce
voxel ne doit pas varier de plus de 2 %. On peut prendre en considération le champ
E ou H, selon celui qui est dominant dans le contexte de I'exposition. Le
pourcentage de variation du niveau de champ RMS maximum accompagnant
Faugmentation de Tconva 1,5 Tconv cONstituera l'incertitude de convergence, avec une
distribution rectangulaire.

5.34.3. Incertitude et validation du modéle MAE

Une analyse d'incertitude complete consiste a faire des mesures pour valider le modéle du
MAE et déterminer son incertitude.
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La composante d'incertitude modéle du MAE (comme indiqué dans le tableau 2 de la
norme |[EC/IEEE 63195-2) peut étre calculé conformément a la section 9.3 de la norme
IEC/IEEE 63195-2 .

Dans les cas ou la valeur de la DPI est dérivée du champ E ou H, l'incertitude peut étre
évaluée conformément a la section 9.3 de la norme |IEC/IEEE 63195-2.

|v2mes(n) - 1725im(n)|
max {max(n) [v? ()| max(n) [v? g, (n)|}

Upp; (%) = 100 - max(n) 1)

Oou
e U,.s(n) estlavaleur de la DPI dérivée du champ E ou H par la prise de
mesures a la position n ou de sa solution de référence précise ;

e v,n,(n) estlavaleur de la DPI dérivée du champ E ou H par des simulations a la
position n ;

L'incertitude du modele MAE basé sur les valeurs directes de la DPI peut étre évaluée
comme suit :

e Les valeurs de densité de puissance simulées a chaque position n sur la surface
d'évaluation sont normalisées par rapport a la puissance rayonnée. Ces valeurs
sont désignées par v, (n).

e Les valeurs de densité de puissance mesurées a chaque position n sur la
surface d'évaluation, obtenues conformément a la section 5 du CNR-
102.DPI.MES, doivent étre normalisées par rapport a la puissance rayonnée.
Ces valeurs sont désignées par v, (n).

e L'incertitude numérique Upp, est utilisée a la place de Up 45 pour les évaluations
en champ proche et est déterminée comme suit :

[Vmes (M) — Vgim ()]
max[vyes(n)]

Upp;(%) = 100 - max (2)

L'impact des conducteurs a pertes doit étre évalué. Pour ce faire, on évalue la conductivité
minimale et maximale de tous les conducteurs de la MAE a l'aide des spécifications
d'incertitude publiées. L'écart doit étre indiqué dans le bilan d'incertitude a l'aide d'une
distribution de probabilité rectangulaire.
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de la densité de puissance incidente (DPI) selon le CNR-102

L'incertitude associée a la technique de maximisation du champ doit étre incluse dans le
bilan d'incertitude numérique total conformément a 'annexe C de la norme CEI/IEEE
63195-2. Le modéle du MAE doit étre validé par des mesures. Les exigences pour une
validation réussie des résultats de simulation par rapport aux données de mesure
correspondantes sont spécifiées ci-dessous. La validation du modéle MAE doit étre
calculée conformément a la section 7.5.3 de la norme CEI/IEEE 63195-2. En patrticulier :

Si la validation du modeéle du MAE est basée sur les valeurs de la DPI dérivées des
champs E et H, elle peut étre évaluée comme suit :

Oou

e A chaque position n & laquelle v,,,;(n) ou vg;,, (n) est supérieure a5 % de la
valeur maximale mesurée ou simulée max[vg;,,(n) v,.s(n)] , vérifiez si I'écart
entre la valeur mesurée a la position n v,,..s(n) et et la valeur simulée vg;,,,(n)
se situe dans l'incertitude combinée de U, s €t Usiy, €n I'évaluant :

\/ [Vsim (M) — Vpmeqs(M)]?
[

2 2
Usim(n) ' Usim(k:Z)] + [vmeas (n) ' Umeas(k:Z)]

$n = <1 3)

e 1,.s(n) estla DPI déterminé expérimentalement a la position n ou sa solution
de référence précise ;

e v ,(n) estlaDPI déterminé par calcul a la position n ;

e Usimu=2) est lincertitude accrue (k = 2) de la valeur simulée ; et

*  Upnesk=2) €St lincertitude accrue (k = 2) de la valeur mesurée

Si la validation du modéle MAE est basée sur les valeurs directes de la DPI, le calcul
devient :

ou:

fn _ (IPDmes - IPDsim) <1 (4)

\/(Umes ' IPDmes)2 + (Usim ' IPDSim)Z -

&, est I'écart normalisé

IPD,, ., est une valeur DPI unigue mesurée

IPDy;,,, €st une valeur unique de la DPI simulé

Unmes €St l'incertitude accrue (k = 2) de la valeur mesurée
Usim €st l'incertitude accrue (k = 2) de la valeur simulée

One note que IPD,,,, et IPD;,, doivent se trouver au méme endroit et dans la méme
configuration.

CNR-102.DPI1.SIM
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Lorsque ¢ > 1, en utilisant la formule (3) ou (4), le modéle MAE n'est pas dans l'incertitude-
type composée. Le modéle MAE doit étre révisé et réévalué jusqu'a ce que ¢ < 1.

Une description détaillée de la procédure de validation du modéle du MAE doit étre fournie
dans le mémoire technique sur I'exposition aux RF, ainsi que les résultats de la validation
du modele et les graphiques ou tableaux démontrant la concordance entre les résultats
mesureés et simulés.

5.4. Evaluation de I'exposition

Une fois le modele de simulation validé, on peut effectuer les évaluations de I'exposition.
La présente section décrit les exigences relatives a ces évaluations.

5.4.1. Scénarios d'exposition et distances de séparation

Les évaluations doivent étre effectuées pour chaque scénario d'exposition et distance de
séparation identifiés dans les sections 4.1 et 4.2 du CNR-102.DPI.MES, respectivement, a
moins qu'une justification suffisante ne soit fournie pour un ensemble réduit de scénarios
d'exposition et de distances de séparation les plus défavorables dans le mémoire
technique sur I'exposition aux radiofréquences.

L'évaluation a l'aide de toutes les mesures d'exposition a I'DPI pertinentes (c-a-d. SDPIn+
SDPImod+ , SDPliot+ €t psDPI) doit étre signalée, y compris le pDPI pour les MAE dont les
éléments fonctionnent au-dessus de 30 GHz.

5.4.2. Appareils avec plusieurs antennes ou plusieurs émetteurs

Pour les dispositifs dont les éléments ne fonctionnent pas simultanément, les évaluations
doivent étre effectuées pour chaque élément d'antenne actif, conformément a la section
8.2.2 de la norme |[EC/IEEE 63195-2. On note que le pDPI doit également étre évalué et
rapporté conformément a la section 8.2.2 de la IEC/IEEE 63195-2 pour les MAE
fonctionnant au-dessus de 30 GHz.

Des évaluations supplémentaires doivent étre effectuées pour les dispositifs comportant
plusieurs antennes non corrélées ou plusieurs émetteurs ou sources qui fonctionnent
indépendamment et peuvent fonctionner dans différentes gammes de fréquences. Leur
exposition doit étre combinée et rapportée en termes de ratio d'exposition totale, comme
mentionné dans la section 8 de la CNR-102.

5.4.3. Dispositifs a réseaux ou sous-réseaux

Pour les dispositifs a réseaux ou sous-réseauy, les évaluations doivent étre effectuées pour
chague réseau ou sous-réseau actif conformément a la section 8.2.3 de la norme
8
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IEC/IEEE 63195-2 . Pour tous les MAE, la SDPIn+ , la SDPImod+, la SDPliot+ €t, pour les MAE
fonctionnant au-dessus de 30 GHz, la pDPI, doivent étre calculées séparément et
indiquées dans le mémoire technique sur I'exposition aux radiofréquences pour chaque
canal RF et pour chaque antenne. Le psDPI est ensuite calculé en appliquant les
techniques de maximisation spécifiées dans lI'annexe C de la norme |IEC/IEEE 63195-2.
Une description, y compris la justification et l'incertitude associées a la technique de
maximisation choisie, doit étre documentée dans le mémoire technique sur l'exposition aux
RF.

6. Fiche technique sur I'exposition aux radiofréquences

Le mémoire technique sur I'exposition aux RF doit comprendre toutes les informations
nécessaires pour reproduire la simulation et les résultats des mesures associées, y
compris les informations relatives aux configurations, aux méthodes et aux instruments
d'essai. Une liste compléte des informations requises est fournie dans I du présent
document.

Reportez-vous a I'annexe A de la CNR-102 pour plus d'informations.
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Annex A Renseignements a déclarer se rapportant a I'évaluation de la
densité de puissance incidente

Cette annexe contient une liste complete des renseignements devant étre inclus dans le
mémoire technique sur I'exposition aux RF afin de démontrer la conformité des dispositifs
portatifs aux limites de la DPI, dispositifs exploités dans la bande de fréquences de 6 a 300
GHz.

La section A.1 énumeére les renseignements sur le matériel a 'essai et la catégorie
d'exposition. La section A.2 énumere les renseignements spécifiques pour les simulations

de densité de puissance incidente (DPI).

A.1 Renseignements sur le dispositif d'essai et la catégorie d'exposition

(1) Informations générales
¢ Numéro d'homologation ISDE
¢ Informations relatives a 'homologation (c'est-a-dire NIVM, NMP, NMH, etc.)
e Numéro de modéle
¢ Environnement d'exposition aux RF (grand public/utilisation contrblée)
(2) Description du matériel mis a l'essai (MAE)
e Nature et destination du MAE
e Théorie de fonctionnement du MAE
(3) Configurations de fonctionnement du dispositif et conditions d'essai

e Bréve description des configurations de fonctionnement du dispositif d'essai, y
compris :

o lllustration(s) de la position de lI'antenne par rapport au matériel mis a
I'essai, y compris les dimensions et les distances de séparation (pour des
émetteurs/antennes multiples), le cas échéant

o le oules modes de fonctionnement et la ou les gammes de fréquences
de fonctionnement

o la puissance de sortie maximale de I'appareil pour chaque mode de
fonctionnement et gamme de fréquences

o les tolérances maximales de mise au point (c-a-d. la variation de la
puissance de sortie des canaux d'essai applicables)
type d'antenne avec gain et positions de fonctionnement
configurations applicables a la téte, au corps, au support du corps et/ou
aux membres portés

o les options de batterie susceptibles d'affecter les résultats de la DPI

description du logiciel du mode d'essai, y compris le numéro de version
et ce que le logiciel a été utilisé pour contréler ou configurer, le cas

échéant (y compris, mais sans s'y limiter, la sélection de l'antenne, la
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signalisation, les tables de puissance, le réglage dynamique de I'antenne,
les parametres de l'algorithme de la DPI & moyenne temporelle, etc.)
e Procédures utilisées pour établir les signaux d'essai
o Description détaillée des protocoles de communication utilisés lors de
I'évaluation
e Puissance de sortie maximale ou DPI local mesuré avant et aprés chague essai
DPI
e Description du facteur d'échelle utilisé, le cas échéant
e Description des formes d'onde générées par chaque émetteur dans le MAE, y
compris la forme d'onde fondamentale (sinusoidale, triangulaire, rectangulaire
ou autre) et la fréquence, la modulation appliquée et la largeur de bande
occupée a 99 % (OBW), le facteur d'utilisation, etc.
e Description de la puissance conduite du niveau d'excitation appliqué a chaque
antenne en fonction des cas d'utilisation et des états de fonctionnement

applicables.
436
437 A.2 Informations a inclure dans le dossier technique sur I'exposition aux
438 radiofréquences concernant les évaluations computationnelles
439

(1) Ressources informatiques

e Outil et méthode de calcul (c'est-a-dire FDTD/FIT et FEM)

e Résultats de la vérification du code (peut étre inclus dans une piéce jointe
séparée)

e Résumé des ressources informatiques utilisées pour effectuer les calculs de
densité de puissance incidente (DPI) pour le modéle de matériel mis a I'essai
(MAE).

e Résumé des exigences minimales en matiére de calcul pour reproduire les
résultats de I'évaluation

(2) Mise en ceuvre et validation de I'algorithme

e Résumé du logiciel et de la mise en ceuvre du solveur électromagnétique
applicable a I'évaluation DPI particuliere, y compris les conditions limites
absorbantes, les méthodes d'excitation de la source, les méthodes de traitement
des fils métalliques minces, des feuilles ou des matériaux diélectriques, etc.

e Description des procédures utilisées pour valider les algorithmes de calcul de
base et analyse de la précision de calcul basée sur ces algorithmes pour
I'évaluation particuliere de la DPI.

(3) Parameétres de calcul
e Liste tabulée des paramétres de calcul tels que :
1. Durée totale de la simulation
2. Dimensions du domaine de calcul
3. Maillage, y compris la taille maximale des mailles
4. Convergence et critéres/conditions d'achevement de la simulation
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5. Conditions limites

6. séparation du modéle de matériel mis a I'essai (MAE) des limites
absorbantes

7. Tout autre parametre essentiel lié aux exigences de la configuration
informatique pour I'évaluation de la DPI.

o Description des procédures utilisées pour gérer l'efficacité des calculs et la
précision de la modélisation pour le modele MAE

(4) Mise en ceuvre et validation du modéle d'émetteur

e Description des caractéristiques essentielles qui doivent étre modélisées
correctement pour que le modéle de MAE soit valide.

e Descriptions et illustrations montrant la correspondance entre le MAE modélisé et
le dispositif réel en ce qui concerne la forme, la taille, les dimensions et les
caractéristiques de rayonnement en champ proche.

¢ Description du modeéle tronqué, le cas échéant, et justification et démonstration
que la troncature a un impact négligeable sur les caractéristiques RF du modéle
de MAE.

e Vérification du modele MAE pour s'assurer de son équivalence avec le dispositif
réel dans la prédiction des distributions DPI.

e Vérification de la distribution de la DPI dans les canaux haut, moyen et bas,
similaire a celle prise en compte dans les mesures de la DPI pour déterminer la
DPI le plus élevé.

(5) Parameétres diélectriques

e Liste tabulée des paramétres diélectriques, y compris une description, pour le
MAE et le domaine de calcul.

e Vérification des paramétres diélectriques utilisés dans le calcul de la DPI afin de
s'assurer qu'ils sont appropriés pour déterminer I'exposition la plus élevée
attendue pour un fonctionnement normal de I'appareil.

(6) Procédures de terminaison en régime permanent

e Description des criteres et des procédures utilisés pour déterminer que les
conditions d'équilibre sinusoidal ont été atteintes dans I'ensemble du domaine de
calcul pour mettre fin aux calculs.

e Rapport sur le nombre de pas de temps ou de cycles sinusoidaux exécutés pour
atteindre un état stable

e Description de la marge d'erreur attendue fournie par les procédures de
terminaison

(7) Surface d'évaluation et positionnement du dispositif d'essai

e Justification et description des positions d'essai du MAE utilisées dans les calculs
de la DPI

¢ lllustrations montrant la surface d'évaluation et les distances de séparation entre
le modele de MAE et le systeme de mesure pour les configurations testées.

e Description détaillée de la procédure d'évaluation de I'exposition et des résultats, y
compris toutes les conditions d'exposition et les distances de séparation, avec
justification de la réduction aux configurations les plus défavorables.
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(8) Calcul de la densité de puissance spatiale de créte a partir des composants des
champs

Description des procédures utilisées pour calculer les crétes sinusoidales a I'état
stable des champs E, des champs H et des pDPI sur la surface d'évaluation.

Description des procédures utilisées pour rechercher la densité de créte a créte
de puissance incidente (pDPI) spatiale la plus élevée.

Description de la marge d'erreur attendue fournie par les algorithmes utilisés pour
calculer I'DPI a chaque emplacement en fonction des composantes de champ et
des paramétres diélectriques sélectionnés.

Description de la marge d'erreur attendue fournie par les algorithmes utilisés pour
le calcul du DIPP

(9) Procédures pour établir la densité de puissance spatiale moyenne de créte

Description des procédures utilisées pour rechercher la densité de puissance
incidente moyenne spatiale la plus élevée (psDPI), y compris les procédures de
traitement des tissus inhomogénes dans un rayon de quatre centimetres carrés (4
cm?)

Description de la marge d'erreur attendue fournie par les algorithmes utilisés pour
le calcul du psDPI

(10) Incertitude de calcul totale

Etablir un budget d'incertitude conformément & la norme

Description de la maniere dont chaque valeur d'incertitude a été obtenue, y
compris tout écart par rapport a la norme susmentionnée.

Description détaillée et illustration de la procédure et des résultats de la validation
du modele MAE

Déclaration de l'incertitude élargie, qui doit étre < 30%.

(11) Résultats des simulations

Description de la maniére dont la puissance de sortie maximale de I'appareil est
déterminée et utilisée pour normaliser les valeurs de I'DPI pour chaque
configuration d'essali.

Tracés de I'DPI sur la surface d'évaluation, avant et apres l'application de la
moyenne spatiale, pour chaque configuration d'essai a mesurer.

Liste tabulée des valeurs pDPI et psDPI, avec leur emplacement sur la (les)
surface(s) d'évaluation

Liste tabulée de la moyenne quadratique des niveaux de champ E et de champ H
a chaque emplacement de la DPI

Description de la méthode appliquée pour évaluer le psDPI (par exemple,
technigue de maximisation du champ, optimisation, livre de codes, etc.)

Description de l'algorithme de calcul de la moyenne appliqgué conformément a la
section 8.6 de la norme |IEC/IEEE 63195-2

(12) Renseignement sur I'antenne

Efficacité de I'antenne a la fréquence correspondante

Gain en champ lointain en dB a la fréequence correspondante
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e Le champ lointain doit étre indiqué conformément a 'annexe B sur I'angle solide
évalué ayant une valeur d’échelon de 5 degrés s’étendant le long des
coordonnées phi (¢) et théta (0).

(13) Impédance du point d'alimentation ou coefficient de réflexion d'entrée

e L’impédance du point d’alimentation complexe ou le coefficient de réflexion a la
fréquence correspondante doivent étre indiqués conformément a 'annexe B
(s’étendant dans une gamme de fréquences de + 5 GHz et ayant une valeur
d’échelon maximale de 50 MHz)

440
441
442
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Annex B Informations spécifiques relatives aux calculs de densité de
puissance

Cette annexe présente des renseignements spécifiques pour effectuer le calcul de la
densité de puissance.

B.1 Modéles de champ lointain

Le champ E complexe du modele de champ lointain doit étre enregistré selon un format ou
les valeurs sont séparées par une virgule ou une espace et ayant une entrée par ligne :

i,j, ¢' 9' Eqbr' Eqbi' EGr: E9i
ou:
« i etjsontles indices rectilignes des points nodaux correspondant aux coordonnées
¢ et 6 sur l'angle solide

e ¢ et B sontles coordonnées ¢ et B de l'angle solide en radians

« E4, et Ey; sontles parties réelles et imaginaires de la composante ¢ du champ E

o Ey, et Eg; sont les parties réelles et imaginaires de la composante 8 du champ E

B.2 Impédance du point d'alimentation

L’impédance du point d’alimentation doit étre enregistré selon un format ou les valeurs sont
séparées par une virgule ou une espace et ayant une entrée par ligne :

f' ZT' Zi
ou :
e f estlafréquence en GHz

e Z,etZ; sontles parties réelles et imaginaires de I'impédance du point d'alimentation
en Q

B.3 Coefficient de réflexion

Le coefficient de réflexion doit étre enregistré selon un format ou les valeurs sont séparées
par une virgule ou une espace et ayant une entrée par ligne :

f1811]
ou:
e f estlafréquence en GHz

e |S;,] estla valeur absolue du coefficient de réflexion d'entrée en dB
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Annex C Désignatifs des modéles de conception assistée par ordinateur

Le modele a I'essai (MAE) utilisé pour les simulations doit étre équivalent, et idéalement
identique, au dispositif réel qui sera évalué avec le systéme de mesure. Le fichier du
modele simulation doit étre disponible sur demande d’ISDE dans un format
interchangeable comme : *.sat, *.sab, *.step, *.stl. Pour d'autres formats de fichiers, veuillez
vérifier auprés de I''SDE gu'ils sont pris en charge. Veuillez noter que les dispositions
relatives a la divulgation d'informations décrites dans la procédure de normalisation radio
PNR-100, Homologation des appareils(s) radio et du matériel de radiodiffusion,
s'appliquent.

Les objets et les couches du fichier de simulation doivent étre organisés dans un tableau
ou les propriétés des matériaux et des diélectriques (en fonction de la fréequence) sont
indiguées. Dans la mesure du possible, toutes les pieces conductrices doivent étre
intégrées au modele de simulation avec leurs propriétés diélectriques associées
dépendantes de la fréquence.
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