CISPR 16-1-1:2010-01/AMD2:2014-06(en-fr)

IEC CISPR 16-1-1

®
®

Edition 3.0 2014-06

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

BASIC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN CE)Q

AMENDMENT 2 N @/

AMENDEMENT 2 N

Specification for radio disturbance % m measuring apparatus and
methods — )

Part 1-1: Radio disfurbax d_inaunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

Spécifications de s appareils de mesure des perturbations
radioélectriqués’e MR g aux perturbations radioélectriques —
Partie 1-1: Appa ‘



https://iecnorm.com/api/?name=58dfb11d9eac0310e9db2be70680f3a4

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2014 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
T OtitSee SoUs quetgue forme que te Soit et par aucurT proceds; efeTiromnigue ou TETaTique,; Yy Compris taphotocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office Tel.: +41 22 919 02 11
3, rue de Varembé Fax: +41 22 919 03 00
CH-1211 Geneva 20 info@iec.ch
Switzerland www.iec.ch

About the IEC

About IEC publications
The technical content of IEC publications is kept under constant revj

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue

The stand-alone application for consulting
bibliographical information on IEC International §
Technical Specifications, Technical Reports and
documents. Available for PC, Mac OS, Android Tabl
iPad.

an 55 000 electrotechnical terminology entries in
and French extracted from the Terms and Definitions
committee,...).

and withdrawn publications.

IEC Just Published - eb
Stay up to date on al A
details all new publicatidn

also once a month by

have been collected from earlier publications of IEC TC 37,
77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Customer Service
Centre: csc@iec.ch.

Le contenu techniqie_des pyblications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'édition la
plus récente, un_ cotrige ou amendement peut avoir été publié.

CataloguelEC - webstore.iec.ch/catalogue

Application-autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifieations techniques, Rapports techniques et autres

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en

documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes

anglais et en francais, ainsi que les termes equwalents dans
14 langues additionnell

Android ettPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 55 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=58dfb11d9eac0310e9db2be70680f3a4

Edition 3.0 2014-06

INTERNATIONAL
STANDARD

BASIC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN C
AMENDMENT 2

AMENDEMENT 2

Specification for radio
methods —

Part 1-1: Radio diste
apparatus

radioélectriq
Partie 1-1: A

INTERNATIONAL
ELECFROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE
CODE PRIX

ICS 33.100.10 ISBN 978-2-8322-1655-2

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=58dfb11d9eac0310e9db2be70680f3a4

-2- CISPR 16-1-1:2010/AMD2:2014
© IEC 2014

FOREWORD

This amendment has been prepared by subcommittee CIS/A: Radio-interference
measurements and statistical methods, of IEC technical committee CISPR: International
special committee on radio interference.

The text of this amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CIS/A/1070/FDIS CIS/A/1075/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment ca
on voting indicated in the above table.

remain unchanged until the stability date indicated .on
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the speeciffi
publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or
e amended.

IMPORTANT - The ‘cqlo the cover page of this publication indicates
that it contains colour dered to be useful for the correct
understanding its\ contents, should therefore print this document using a
colour printer.

4.4.1 Amp 2 relationship (absolute calibration)

Add, after the existing’first paragraph, the following new text:

When.external preamplifiers are used, refer to Annex J for applicable requirements.

7.5.2 Amplitude relationship

Add, after the existing paragraph and Note, the following new text:

When external preamplifiers are used, refer to Annex J for applicable requirements.
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Add, after the existing Annex |, the following new annex:

Annex J
(normative)

Requirements when using an external
preamplifier with a measuring receiver

J.1 General

Using an external preamplifier at the input of a measuring receiver sh be considered
carefully as, while it improves system sensitivity, it may invalidate the syste compliance
with the overload requirements of this standard. Further, an extgrna plifier may
invalidate the usability of a spectrum analyzer without preselection

detector as specified in 4.4.2.

Therefore the operator of a measuring system that |ncI ernal preamplifier shall
determine the limitations of the system and shall app 3 chrecksNor'the test system.
Automated measurement results with external preaniplifiers weed.to be\ verified using a final
manual linearity check. The information given in thi guidance for the user of

Internally, measuring receivers are desighedxio optimum sensitivity while avoiding
overload. Built-in preselectioh.i measuriag receiwer avoids overload by impulsive signals.

measurements of a single p secified indication range. Missing preselection in
measuring receivers ca with quasi-peak detection of impulsive signals with low
PRF. < >

: preamplifier shall be considered only after all other
possible measur g ¢ system sensitivity have been exhausted, e.g. using

loss connecti . grnal preamplifier need only be added when the disturbance
limit and, 4 & issi xpected and emissions to be measured are very close to the
system nej c N compliance with Class 5 radiated disturbance limits of CISPR 25
[17]. If high iSsion sighals or high ambients are expected, external preamplifiers are not
recommended.

From _experience, external preamplifiers are not needed for radiated disturbance
meastrements to Class B limits of CISPR 11, CISPR 22 [16] and CISPR 32 [18], either at 3 m
o, at 10 m measurement distance, when measuring receivers with built-in preamplifiers
including preselection and low-loss antenna cables are used. The same situation applies for

radiated disturbance measurements to CISPR 14-1, CISPR 15 [15], and the generic emission
standards, as well as for disturbance power measurements.

External preamplifiers are not recommended for conducted disturbance measurements below
30 MHz; their use may cause harmonics in the presence of high-level disturbance at
frequencies below 150 kHz, where many emission standards do not specify disturbance limits.

If an external preamplifier is added for improved sensitivity, the following needs to be
considered:

a) preamplifiers have a wide bandwidth, i.e. they are susceptible to overload by impulsive
signals and high level narrowband signals;
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b) preamplifiers may produce intermodulation products and harmonics; this is especially
important when measurements are made on an OATS and/or in the presence of radio
transmission equipment;

c) preamplifiers increase the signal level at the receiver input and thus may overload the
receiver input stages, a condition which cannot be avoided entirely by the receiver’s built-
in preselection;

d) the gain in sensitivity will be less than the gain in signal level, thus limiting the dynamic
range of the preamplifier/receiver combination;

NOTE 1 The gain in sensitivity is understood as the difference between the noise figure without preamplifier
and the system noise figure with preamplifier.

e) for maximum sensitivity in the frequency range above 1 GHz,
mounted/connected directly to the measurement antenna;

preamplifier is

f) use of an external preamplifier requires that an accurate ¢ frequency
characterization be accounted for in the measurement result;

signals of lower frequency
ignals are to be measured;

(J.1)

5

plifier, F = ———
ngoB

J.2)

is the.noise sutput power;

iscedlculated from the gain, G = 10 Igg, respectively g = 106/10
is'Boltzmann’s constant = 1,38 x 10723 Ws/K and kT, = 4 x 10~21 W/Hz
Ty is the absolute reference room temperature (293 K);

B is the noise bandwidth (e.g. of the measuring receiver).
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Preamplifier Receiver
F1‘ &1 Fg
e ac2
— D
IEC 1944/14

Figure J.1 — Receiver with preamplifier

In Figure J.1, assuming that the cable attenuation a., = 0 dB, then

101g Fiot = ag1 +10Ig(F1 +

If aGcz # 0 dB then the preamplifier gai
10 . Cable attenuation ac1

eS of 3 dB or less, corresponding to a
noise factor of Fy = & iers typically have noise figures around
8 dB, corresponding tq i 6,3. This high noise factor is due to attenuation
caused by preselectio i i ion losses of the receiver. Receivers without

built-in preamplifiéxs
factor F, = 31 ,6.<>

ing receiver can be determined from the indicated noise level using

Viay + 67 =10 1gBy —wy 4,

where
VNay s tae reveiver Roise floohwith linear average detection, in dB(uV);
By is the noise-bandwjdthrg#the measuring receiver, in Hz;

is the noise Wejghting factor for linear average detection, in dB.

WNav

EXAMPLE-Mf 7y ,, = —10,7 dB(nV), By = 85 kHz (for By = 120 kHz), and w,,, = -1 dB, then the noise figure
10 IgF, <\8.dB.

The quantity wy,, is the difference between the indications of the linear average detector and
the” r.m.s. detector for Gaussian noise [19]; values for quasi-peak detection wy,, are
approximately 4 dB for Band B, and 6 dB for Bands C/D; for peak detection wy,y is up to
12 dB, depending on measurement time.

The noise bandwidth By is close to the 3 dB bandwidth B of the measuring receiver. A rough
approximation is given by By = 1,1B;. See [19] for details about specific filter
implementations.

Considering a given preamplifier noise figure of 3 dB, it will be acceptable to achieve a
system noise figure 10 IgF,,; = 4 dB, corresponding to a noise factor of 2,51. This requires
that (F, — 1)/gq = 0,51, or g4 = (F,—1)/0,51.

e For receivers with a built-in preamplifier, the resulting gain is g4 = 10,39, or G4 = 10,2 dB.
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e For receivers without a built-in preamplifier, the resulting gain is g4 = 60, or G, = 17,8 dB.

For a receiver without a built-in preamplifier, as described above, an external preamplifier with
a noise figure of 3 dB and a gain of 10 dB will give a system noise figure of 7 dB.

From the preceding examples, it can be seen that an improvement in sensitivity of 4 dB
requires a signal gain of around 10 dB for a receiver with a built-in preamplifier. For a receiver
without a built-in preamplifier, an improvement in sensitivity of 11 dB requires a signal gain of
almost 18 dB, and an improvement of 8 dB requires a signal gain of 10 dB. It is evident that a
system noise tigure of 3,5 dB cannot easily be achieved with a preamplitfier noise figure of
3 dB, because an excessive preamplifier gain would be necessary. Refer to Table J.1nor
example noise figures.

Because it will severely limit the system’s linearity performance, it is™q able to use
preamplifiers with a gain of 30 dB or more.

Table J.1 — Examples of preamplifier and
receiver data and resulting system noi

Preamplifier \quu i \r\x\}ei%r> System

Noise factor | Noise figure Gain factor Gain Noise\fa\c%*\ Noﬁ\e figure Noise figure
) 10 IgF, £ G F 10 1gF, 10 IgF,,,

: SO RN °
2 3 104 N N\ o2 (| Qe 7 8 4

2 3 10 N \Q 36 15 7
2 3 60 ( 7.8 x31,6 15 4

The dynamic range
compression point,
signal should idea

defined by the 1 dB compression point, 3 dB
To avoid distortion caused by the input signal, the

s/transfer function of an amplifier is shown in Figure J.2. The
responség o > ifier using a sinusoidal signal in time domain and frequency domain

nature (quantization values) and do not represent specific units.

Figure J-3(shows that the sinusoidal signal is distorted in time domain, which is due to the
nonlinéar’ effects of the preamplifier. The frequency domain display shows that the level is
decfeased at 100 MHz, and that further harmonics exist. A corresponding simulation for a
bfe@adband pulse is shown in Figure J.4.
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Figure J.4 — Response for an impulse
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Comparing Figures J.3 and J.4, it can be seen that the saturation level in the time domain is
exactly the same. However in the frequency domain the effects of saturation of the external
preamplifier are different. For the impulsive signal, the amplitude level is decreased,
invalidating the measurement result. For sinusoidal signals, the amplitude of the fundamental
is decreased, while further harmonics are generated by the nonlinear effect of the external
preamplifier; the measurement result is also invalidated.

The performance of the system, i.e. system noise level and overload capability, will depend
on the characteristics of both the preamplifier and the measuring receiver. For narrowband

signals, generally the 1 dB compression point of the preamplifier output exceeds the 1 dB
compression point of the measuring receiver input. Preselection of the measuring receiver will
improve system linearity for the measurement of broadband impulsive signals. Therefore;-two
types of systems are taken into consideration: systems with, and without,/preselection .at the
measuring receiver input.

figure, the 1 dB compression point of\the pres ‘ e plete system, consisting of
preamplifier and measuring receiver, or CISPR Bands C/D, the
relationship between the 1 dB compressi

the broadband CISPR pulse signal with a handwi Hz gives a bandwidth factor F,, of
85 dB [F},, = 20 1g(2 000/0;,42)]. Eigure J g show the deviations from linearity of a

sion Nt.ofRd12dB(uV), for an unmodulated sine wave and
impulsive signals. [\/\

Q@/S{g@j\\si\g}?%ation from linearity
N2

N
:°’ N\ \\\

Q0
0)50
1,0

Y

-4,50 \
-5,00 - \

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120

Dgviation/ ¢

Input level / dB  (uV)

IEC 1950/14

Figure J.5 — Deviation from linear gain for an unmodulated sine wave (example)
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Figure J.6 — Deviation from linear gain fo
as measured with the quasi>pea

modulation products. This effect
h depth of greater than 40 dB (band-
input of the preamplifier. For an
3" by intermodulation), the notch depth

amplifier nonlinearity is masked by the s
can be demonstrated using a band-stop

10 dB attenirator at the preamplifier input may not properly indicate the overload in case of
impulsjve) 'signals, because the output level can still follow the input level, while the
preamplifier input signal is up to 20 dB above the 1 dB compression point. The simple test
may-work for sine wave signals. A better characterization of the system with respect to
impulsive signals is obtained using the band-stop filter intermodulation test. If the band-stop
filter intermodulation test is not available, the 1 dB compression point of the preamplifier,
referred to its input, should be used to characterize the system.

NOTE The band-stop filter intermodulation test is intended to characterize the system, e.g. done by the system
provider. It would be impractical to use a band-stop filter test in each EMC test lab during an emission test.

Note that during the band-stop filter intermodulation test, it shall be assured that the
measuring receiver used as an indicator at the output of the preamplifier is not overloaded.
Figure J.8 shows that the notch depth result from a CISPR intermodulation test of a
measuring receiver with preselection still exceeds 30 dB with an input signal (quasi peak) of
55 dB(uV), which corresponds to an input level (quasi peak) of 45 dB(uV) to a 10 dB
preamplifier. Using a measuring receiver with built-in broadband preamplifer may not show
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the linearity of the external preamplifier correctly, due to overload of the measuring receiver,
as shown in Figure J.9 and J.10, whereas with preselection the output will be linear.

RBW 120 kHz Marker 1 [T2 ]
MT 1s 19.16 dBIV
Att 5 dB PREAMP OFF 824 .300000000 MHz
100 1 GHz

ES

X
R

RR

636 MHz

1 GHz

IEC 1953/14

Figure J.8 — Band-stop filter test result with the measuring receiver at 818 MHz
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VEW 300 kHz

Ref 87 dBpv *Att 0 dB SWT 10 s
B =
L PR
"
zoexc|
VIEW
-t | Mw_ﬂ”%mtm
= T w M‘Np
i P, \
.. \\
— 10

Center £50 MHz 30 MHZ/

Figure J.9 — Band-stop filter test results for t
receiver with preselection (black

Ref 387 d4dBuv

N
o
<; 3

AN

N

10

Center 850 MH=z 30 MHz/ Span 300 MEz
IEC 1955/14

NOTE A 15 dB atienuator between external preampliiier and recelver was used to avold overload of the receiver
without preselection; however the receiver’s noise level then hides the notch.

Figure J.10 — Band-stop filter test results for the same 10 dB preamplifier but with the
receiver of Figure J.9 with preselection (black) and without preselection (green)

When an external broadband preamplifier is used with a measuring receiver, the user cannot
expect proper weighting of broadband impulsive signals by such a measuring system using
average, rms-average and quasi-peak detection at low pulse repetition frequencies.
Therefore, the user shall determine the operating range between noise level and the 1 dB
compression point for broadband impulsive signals for the peak detector of the measurement
system. This determination allows a prediction of the lowest PRF for proper weighting of
broadband impulsive signals using each individual detector.
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Figure J.11 shows the weighting functions of the detectors specified in CISPR 16-1-1 for
CISPR Bands C/D, and an example ‘Noise’ line to illustrate the operating range between
noise level and 1 dB compression point. In the example, the peak detector noise level is
15 dB below the 1 dB compression point. For the quasi-peak detector, the noise level is
approximately 5 dB lower, i.e. the operating range is approximately 5 dB wider. For the rms-
average and average detectors, the noise level is approximately 10 dB lower, which increases
the operating range to about 25 dB in the example.

To draw the noise line shown in Figure J.11, the peak level V, is used from the band-stop
filter test in Figure J.7 and the average detector noise level V,, determined. The difference
Vo — VNavy marks the crossing of the “Noise” line with the “Average” line. For the 10dB
preamplifier above, Vo= 37 dB(uV), Vngy= —14 dB(nV) for a noise figure of 4 dB and Vo & PNav
= 51 dB. The noise line in Figure J.11 is drawn from an example where V= v = 27\dB.

Weighting Weighting functions with noise levels
factor/dB (for Bands C and D)

0 Peak
\

Y
=
[
>
<

Quasi-Peak

&\ o =
)

-20

NN

-30

-40

AN

‘/ /\ folHz
AN Y4 ' '
100 1000 10 000 100 000 1000 000
IEC 1956/14

<

-70

] fuhcfions of the various CISPR detectors with a noise curve to
operating ranges for broadband impulsive signals (example)

Figure JA1
illustrate

From FigureJ. ritical PRF can be seen at which the impulsive signal level, with peak
level at thes1 dB pression point, is equal to the noise level. However for an accurate
measurenient, the signal level needs to be approximately 6 dB above the noise level (the
actualwvalue depends on the PRF). As a consequence, in this example quasi-peak
medsurements can be carried out above a PRF of about 60 Hz. For the rms-average and
avérage detectors, the critical PRFs are near 1 kHz and 10 kHz, respectively. For practical
TEISUTETENTS, & fimearity check s Tecommerndedusing—theweightingfactoratthe—criticat
PRF. For this example, the linearity check is as follows:

a) For the quasi-peak measurement: the critical PRF of 60 Hz is exceeded if the difference
between peak and quasi-peak values is less than 15 dB.

b) For the rms-average and average measurements: the critical PRFs of 1 kHz and 10 kHz
are exceeded if the difference between peak and rms-average or average detector results
are less than 20 dB.

However, if the measurements are made close to the noise level, the differences might be
reduced by the noise level, which will give the impression of PRFs higher than actual.
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J.4 Detecting the overload of an external preamplifier in a wideband FFT based
measuring system

Detecting whether the preamplifier is in the linear range during the measurement can be
performed for sinusoidal as well as impulsive signals, by taking the maximum of the
preamplifier output signal then comparing it with a given threshold level corresponding to the
1 dB compression point. The maximum (positive) and minimum (negative) voltage of the
signal in the time domain shall be sampled continuously during the measurement time, and
compared to that threshold level. The 1 dB compression point is defined for a sinusoidal
signal yielding an output 1 dB lower than expected, as shown in Figure J.5.

During a measurement, a measuring apparatus that digitizes the signal of the output’ of the

preceding example, a threshold level of a normalized value in Figure 4.2
would be appropriate to avoid nonlinear effects. The threshold leve

harmonics of intentional radiators requires a better linearity
measurement of impulsive disturbance. A measuring apparatu

b) selectable threshold level;
c) broadband acquisition of the entire measure
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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité CIS/A: Mesures des perturbations
radioélectriques et méthodes statistiques, du comité d'études CISPR de la CEIl: Comité
international spécial des perturbations radioélectriques.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
CIS/A/1070/FDIS CIS/A/1075/RVD

la publication sera

e reconduite,

e supprimeée,
e remplacée par une édition révisée\ou
e amendée.

N

o~

IMPORTANT - Le lo
publication indique ontientdes\cowleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréh . Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette@'

4.4.1 Répo eh amplifude (étalonnage absolu)

Ajouter, apres-le premiier alinéa existant, le nouveau texte suivant:

Lorsque—des préamplificateurs externes sont utilisés, se référer a I'Annexe J pour les
exigences applicables.

7.5.2 Réponse en amplitude

Ajouter, aprés I'alinéa et la Note existants, le nouveau texte suivant:

Lorsque des préamplificateurs externes sont utilisés, se référer a I'Annexe J pour les
exigences applicables.

Ajouter, aprés I'Annexe | existante, la nouvelle annexe suivante:
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Annexe J
(normative)

Exigences relatives a I'utilisation d'un préamplificateur
externe avec un récepteur de mesure

J.1 Généralités

L'utilisation d'un préamplificateur externe a I'entrée d'un récepteur de mesure doit étre
soigneusement étudiée, car, bien que cela améliore la sensibilité du systeme, il peltyen
résulter une invalidation de la conformité du systéme aux exigences relatives a la surcharge
présentées dans la présente norme. En outre, un préamplificateur externe “peutninvalider

prévient la surcharge

récepteurs de mesure(n'o
quasi-créte d'u i
présélection dans\Ngs réceg

créte des signau

L'utilisation d S externe a large bande ne doit étre envisagée qu'aprées avoir
épuisé S, mesures possibles (par exemple, l'utilisation de récepteurs de
mesure préa ' ate intégrés, l'utilisation d'antennes de gain suffisant, ou I'utilisation de

nt™ & faibles pertes) permettant d'améliorer la sensibilité du systéme. Un
préamplificateur~exterhe a besoin d'étre ajouté seulement si la limite des perturbations et
I'ensemble)de toutes’les émissions prévues et de toutes les émissions devant étre mesurées
sont tres proches du niveau de bruit du systéme, par exemple, pour la conformité aux limites
de perturbations rayonnées de Classe 5 selon la CISPR 25 [17]. Si des niveaux élevés sont
prévus pour les signaux d'émissions ou les bruits ambiants, les préamplificateurs externes ne
sont pas recommandés.

L'expérience montre que les préamplificateurs externes ne sont pas nécessaires pour les
mesures de perturbations rayonnées en ce qui concerne les limites de Classe B selon la
CISPR 11, la CISPR 22 [16] et la CISPR 32 [18], a une distance de mesure soit de 3 m, soit
de 10 m, lorsque sont utilisés les récepteurs de mesure a préamplificateurs intégrés avec
présélection et cables d'antenne a faibles pertes. La méme situation s'applique pour ce qui
concerne les mesures des perturbations rayonnées selon la CISPR 14-1, la CISPR 15 [15], et
les normes d'émissions génériques, ainsi que pour ce qui concerne les mesures de puissance
perturbatrice.

Les préamplificateurs externes ne sont pas recommandés pour les mesures de perturbations
conduites effectuées en dessous de 30 MHz; leur utilisation peut générer des harmoniques en


https://iecnorm.com/api/?name=58dfb11d9eac0310e9db2be70680f3a4

-16 - CISPR 16-1-1:2010/AMD2:2014
© IEC 2014

présence de perturbation de haut niveau a des fréquences inférieures a 150 kHz, lorsque de
nombreuses normes d'émission ne spécifient pas de limites de perturbations.

Si un préamplificateur externe est ajouté pour améliorer la sensibilité, les aspects suivants
ont besoin d'étre pris en considération:

a) les préamplificateurs ont une grande largeur de bande, c'est dire qu'ils sont susceptibles a
la surcharge par les signaux impulsionnels et les signaux a bande étroite de niveau élevé;

b) les préamplificateurs peuvent générer des produits d'intermodulation et des harmoniques;
cela est notamment important lorsque les mesures sont effectuées sur un OATS ("Opén
Area Test Site" («Site d'essai ouvert étalonné»)) et/ou en présence d'un matériel
d'émission radio;

c) les préamplificateurs augmentent le niveau de signal a I'entrée du récepteur €t peuvent

f) [l'utilisation d'un préamplificateur e
la caractéristique précise du gain

du vieillissement, ainsi que

g) lincertitude du gain en fonction :
e port de sortie du préamplificateur et

I'incertitude complémentaire de di
le port d'entrée du récepteur,

h) pour la bande E s

d'un récepteur~de n
des signaux
des signaux hv

d'un four a micpe>Q

Le gain de sensjbi

B
F=—1 g (J.1)
kToB
. F
pour un amplificateur, F = ——— (J.2)
ngoB

ou
F  est le facteur de bruit, avec 10 IgF = chiffre de bruit (souvent désigné par le symbole NF);
P, estla puissance de bruit équivalente en entrée;
P, estla puissance de bruit en sortie;
g estcalculé a partir du gain, G = 10 Igg, soit g = 106/10
k  estla constante de Boltzmann = 1,38x10-23 Ws/K et kT = 4x10-21 W/Hz

T, estlatempérature ambiante absolue de référence (293 K);
B estla largeur de bande de bruit (du récepteur de mesure, par exemple).
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Préamplificateur Récepteur
Fi, g1 F
dc1 ac
o— [
IEC 1944/14

Figure J.1 — Récepteur doté d'un préamplificateur

A la Figure J.1, en supposant un affaiblissement du cable a., = 0 dB, alors

101g Figy = a1 +10Ig[F1+F2_1] (J.3)

&1

Si aq # 0 dB, le facteur gain du préamplificateur g,/dans I"Equ#
par 101 ~ ¢ e, L'affaiblissement de cable gy = [ d st gb

récepteurs sans préa

15 dB, ce qui corrisp
NOTE 2 Le chiffre d

indiqué, en utilisant

ay + 67 =10 1gBy —wy,,

ou
Viav est Telbruitide) fand planther du récepteur doté d'une détection de valeur moyenne linéaire, en dB(LV);
BN est la largéur de bande de bruit du récepteur de mesure, en Hz;

WNav est’ le_facteur de pondération de bruit pour une détection de valeur moyenne linéaire, en dB.

EXEMRLE ™ Si 7, = —10,7 dB(uV), By = 85 kHz (pour By = 120 kHz), et wy,, = 1 dB, le chiffre de bruit est
10 |gF, = 8 dB.

[ ﬂFOnAQIIT uv ost |a Hlffnrnnr\n entre |no |nrhrv:hr\n:\ rhl détecteur Hn \lc\lnllr mRev-eRRe
StH Oy-e+

orgrorroroot ot Tror—oreteoteor

linéaire et le detecteur de valeur efficace pour un bruit gaussien [19]; les valeurs pour la
detection de quasi-créte w,  sont approximativement de 4 dB pour la bande B, et de 6 dB
pour les bandes C/D; pour la détection de créte, w, est de 12 dB au maximum, en fonction
du temps de mesure.

La largeur de bande de bruit B, est proche de la largeur de bande B, de 3 dB du récepteur de
mesure. Une approximation grossiére est donnée par By = 1,1B,. Voir la référence [19] pour
les détails relatifs aux mises en ceuvre de filtres spécifiques.

En considérant un chiffre de bruit de 3 dB pour le préamplificateur donné, il sera acceptable
d'obtenir un chiffre de bruit du systéeme 10 IgF;,; = 4 dB, ce qui correspond a un facteur de
bruit de 2,51. Cela exige (F, — 1)/g4 = 0,51, ou g4 = (F»,—1)/0,51.
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e Pour les récepteurs dotés d'un préamplificateur intégré, le gain résultant est g, = 10,39,
ou G4 =10,2dB.

e Pour les récepteurs sans préamplificateur intégré, le gain résultant est g, = 60, ou
G4 =17,8 dB.

Pour un récepteur sans préamplificateur intégré, tel que décrit ci-dessus, un préamplificateur
externe avec un chiffre de bruit de 3 dB et un gain de 10 dB donneront un chiffre de bruit du
systeme de 7 dB.

Les exemples précédents permettent de voir qu'une amélioration de la sensibilité de 4 dB
exige un gain de signal de 10 dB environ pour un récepteur doté d'un préamplificateur
intégré. Pour un récepteur sans préamplificateur intégré, une amélioration de la sensihilité de
11 dB exige un gain de signal de presque 18 dB et une amélioration de 8/dB exige un gain de
signal de 10 dB. Il est évident qu'un chiffre de bruit de systéme de 3,5\dB ne peut'pas étre

exemplaires.

Parce que cela limitera séverement la performance dei
conseillé d'utiliser des préamplificateurs avec un gain supé

Tableau J.1 — Exemples de données relative

un récepteur de mesure et des chiffres(d e qui en résultent

Préamplificateur \ wecep}ur de mesure Systéme
Facteur de Chiffre de Facteur gain AN Gain Facteur de Chiffre de Chiffre de
bruit bruit ( bruit bruit bruit
AN
F, 7,,_\ \b F, 10 IgF, 10 IgF,
dB dB
{ N/
2 104|002 J 6,3 8 4
2 \\@ xm 31,6 15 7
2 .60 17,8 31,6 15 4
J.3 Spécif s\deNinearité et précautions de mesure
La plag des préamplificateurs est définie par le point de compression de 1 dB, le
point de corpre dB et le point de saturation. Pour éviter une distorsion provoquée
par le signal 9 il convient que le signal reste idéalement en dessous du point de

Une capture d'écran exemplaire de la fonction de transfert d'un amplificateur est montrée a la
Figure*J.2. La réponse d'un tel amplificateur utilisant un signal sinusoidal dans le domaine
temporel et dans le domaine frequentlel est montré a la Flgure J.3. Les nombres portes sur

IUb dATS AdUA rlyun:a \J L J.o Tl ~J ‘I‘ DUIII. UC IIGI.UIU ycllcllquc \leculb UU quallLlllbdllUll} Cl. 1<

représentent pas d'unités spécifiques.

La Figure J.3 montre que le signal sinusoidal est déformé dans le domaine temporel, en
raison des effets non linéaires du préamplificateur. L'affichage en domaine fréquentiel montre
que le niveau est descendu a 100 MHz et que d'autres harmoniques existent. Une simulation
correspondante pour l'impulsion large bande est montrée a la Figure J.4.
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Vert = signal d'entrée normalisé; rouge = signal de sortie

Figure J.4 — Réponse pour une impulsion
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La comparaison des Figures J.3 et J.4 permet de voir que le niveau de saturation dans le
domaine temporel est exactement le méme. Par contre, dans le domaine fréquentiel, les
effets de la saturation du préamplificateur externe sont différents. Pour le signal impulsionnel,
le niveau d'amplitude a diminué, invalidant le résultat de mesure. Pour les sighaux
sinusoidaux, I'amplitude de la fondamentale a diminué, alors que d'autres harmoniques sont
générés par l'effet non linéaire du préamplificateur externe; le résultat de mesure est
également invalidé.

La performance du systéme, a savoir la capacité du systéme en termes de niveau de bruit et
de surcharge, dépendra des caractéristiques tant du préamplificateur que du récepteur de
mesure. Pour les signaux a bande étroite, le point de compression de 1 dB de la sortiende
préamplificateur dépasse en général le point de compression de 1 dB de I'entrée du récepteur
de mesure. La présélection du récepteur de mesure améliorera la linéaritédus

sont pris en compte: les systemes avec et sans présélection a l'¢g ; epteur de
mesure.

Un détecteur de surcharge large bande, qui est effectif a I'e
mesure sans présélection, est utilisé pour détecter de .
compression de 1dB du premier mélangeur, pour alerter I'iti problémes de
Ilnearlte Le détecteur de surcharge peut en outre étre i i ;

facteur de large
montrent les éc
de 112 dB(uV), pour,

plificateur avec un pomt de compression de 1 dB
g non modulée et des signaux impulsionnels.
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Signal sinusoidal: écart de linéarité
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NOTE Avec F afeur de créte du signal impulsionnel positif avec une PRF de 100 Hz est de I'ordre
de 37 dB(uV) dB = 134 dB(uV), c'est-a-dire environ 22 dB au-dessus du point de compression de 1 dB
de la Figure J.5)\12 dB_est’le facteur de pondération de quasi-créte, c'est-a-dire la différence entre la créte et la

quasi-crétesgour une PRF de 100 Hz.

Figure J.6 — Ecart par rapport a un gain linéaire pour un signal impulsionnel
large bande tel que mesuré avec le détecteur de quasi-créte (exemple)

La planéité de la courbe d'écarts pour les impulsions positives a la Figure J.6 est trompeuse,
car la non-linéarité de I'amplificateur est masquée par les propres produits d'intermodulation
de I'amplificateur. Cet effet peut étre démontré en utilisant un filire coupe-bande avec une
profondeur de coupure supérieure a 40 dB (le filtre coupe-bande spécifié en 4.6 de la
présente norme) a l'entrée du préamplificateur. Pour un fonctionnement acceptable
(contribution des erreurs inférieure a 1 dB par intermodulation), la profondeur de coupure doit
rester a au moins 20 dB pendant I'essai d'intermodulation. Cette valeur de 20 dB est obtenue
avec des mesures de quasi-créte a une PRF de 100 Hz; la PRF de 100 Hz est un compromis.

Idéalement, la profondeur de coupure de 20 dB serait nécessaire pour les mesures de quasi-
créte a toutes les PRF. Cela est montré a la Figure J.7 pour le préamplificateur utilisé ci-
dessus avec un gain de 10 dB, ou la profondeur de 20 dB est conservée tant que le niveau de
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créte du signal d'entrée est inférieur a 37 dB(uV), et le niveau de créte du signal de sortie est
inférieur a 46 dB(uV) (courbe bleue). Pour une PRF de 100 Hz, un niveau de créte de
37 dB(nV) correspond a un niveau de quasi-créte de 25 dB(uV). De ce fait, alors que le point
de compression de 1 dB pour le signal impulsionnel large bande a la Figure J.6 «impulsion
positive» semble étre a la quasi-créte de 37 dB(unV), le préamplificateur est déja surchargé. Il
convient que le signal d'entrée soit inférieur de 12 dB au moins, c’est-a-dire a la quasi-créte
de 25 dB(nV), pour éviter une intermodulation excessive.

A la EFigure 16 «l'impulsion positive» mantre également qu'un simple essai de surcharge
avec un atténuateur commutable de 10 dB a I'entrée du préamplificateur ne peut pas indiquer
correctement la surcharge dans le cas des signaux impulsionnels, car le niveau en sortie-peut
toujours suivre le niveau d'entrée, alors que le signal d'entrée du préamplificateur sg| situe
jusqu'a 20 dB au-dessus du point de compression de 1 dB. Le simple esSai peut fohctionner

avec preselechon dépasse
55 dB(uV), ce qui correspond a un

toujours 30 dB avec un signal d'entré

récepteur de mesure avegc ica ide large intégré peut ne pas montrer
correctement la linéarité he; en raison de la surcharge du récepteur
de mesure (voir Figure i avec la présélection, la sortie sera linéaire.

RBW 120 kHz Marker [T2 ]

MI 1s 19.16 dBuv
PREAMP OFF 824 .300000000 MHz
100 1 GHz

-20 AVIT. T

10

o]

636 MHz 1 GHz

IEC 1952/14

Légende

Anglais Francgais
RBW 120 kHz RBW (Largeur de bande de résolution) 120 kHz
Marker 1 [T2 ] Marqueur 1 [T2]
MT 1s MT (Temps de mesure) 1's
Att 5 dB Atténuateur 5 dB
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Anglais Frangais
PREAMP OFF PREAMP OFF (Préamplificateur désactivé)
1 PK VIEW 1 PK VIEW (vue détecteur de créte)
2 PK VIEW 2 PK VIEW (vue détecteur de créte)
3 PK CLRWR 3 PK CLRWR (CLEAR/WRITE, mode écrasement,
détecteur de créte)
6DB DC 6 DB CC

Figure J.7 — Capture d'écran d'un essai de filtre coupe bande
pour un préamplificateur a environ 818 MHz
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Figure J.8 — Résultat d'essai de filtre coupe bande

avec le récepteur de mesure a 818 MHz
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