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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

C:2010

Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Measuring apparatus

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatiop
all
intermational co-operation on all questions concerning standardization in the elextric
this )
Techpical
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committe
in th ici
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate i
with |the International Organization for Standardization (IS,
agre¢ment between the two organizations
2) The
consensus of opinion on the relevant subje
inter¢sted IEC National Committees
3) IEC al_uge and are accepted by IEC
Com S de to ensure that the technical conten
Publications is accurate, i e way in which they are used on
misinfterpretation by any end
4) In order to promote intern&ti i ommittees undertake to apply IEC Puh
trans imuR i ftional and regional publications. Any di
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6) Allu

7) No li
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Publi

8) Atten
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tself does P 2 i Qnférmity. Independent certification bodies provide ¢
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ctors, employees, servants or agents including individual exg
5, and IEC National Committees for any personal injury property d4g
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bensable-forthe coyrect application of this publication.
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Radio-

interfer

ence measurenents and-statisticatmethods:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2006, and its

Amend

ments 1 (2006) and 2 (2007). It is a technical revision.

This main technical change with respect to the previous edition consists of the addition of new
provisions for the use of spectrum analyzers for compliance measurements.

It has
Electro
publica

the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,

magnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic comp
tions.

atibility
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/867/FDIS CISPR/A/881/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the re
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of alTparts o

the dat

* recopnfirmed;
* withdrawn;

* replaced by a revised edition; or
« ameénded.

The contents of the corrigenda 1 (Octobe
in this topy.

port on

tion for

cluded

IMPORTANT - The “col
that it contains colou
of its dontents. Users s

icates
nding

o
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INTRODUCTION

The CISPR 16 series, published under the general title Specification for radio disturbance and
immunity measuring apparatus and methods, is comprised of the following sets of standards
and reports:

e CISPR 16-1 - five parts covering measurement instrumentation specifications;
e CISPR 16-2 - five parts covering methods of measurement;

e CISPR 16-3 — a single publication containing various technical reports (TRs) with
further information and background on CISPR and radio disturbances in general;

DD A RPN~ COAA = neo ointia o = o
L] oo © v P8 Sa & S 8 8

CISPR]| 16-1 consists of the following parts, under the general title Specijfication™fdr radio
disturbpnce and immunity measuring apparatus and methods —-~Radio\disturban¢e and
immunity measuring apparatus:

— Patrt 1-1: Measuring apparatus
— Pant 1-2: Ancillary equipment — Conducted disturbances
— Pant 1-3: Ancillary equipment — Disturbance power

The Infernational Electrotechnical Cormmissio tit is
claimed that compliance with this docu ay 9 ing the
measurjng receiver with rms-average detector (pater

IEC tales no position congerning

The holder of this pat cences

either free of charge 0 l ; 5} ns with
applicants throu . is respect, the statement of the holder of this| patent

right is|registered Wi ay be obtained from:

Rohde |& Schwar
Muehldorfstra
81671 Mu

Germapy
Attenti : he possibility that some of the elements of this document may|be the
subjecjof patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsgible for

identifyling’any or all such patent rights.

ISO (www.iso.org/patents) and IEC (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm) maintain on-
line data bases of patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the
data bases for the most up to date information concerning patents.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —

1 Sc

Measuring apparatus

ope

This pelart of CISPR 16 specifies the characteristics and performance

measu

requirements are provided for specialized equipment for

measu

NOTE |

ement of radio disturbance in the frequency range 9 kHz t

ements.

for the
ddition,
rbance

nmittees

of the IHC. As stated in Guide 107, product committees are responsjbleNor\dete ty of the
EMC standard. CISPR and its sub-committees are prepared to cosqperate \wit 5 in the
evaluatign of the value of particular EMC tests for specific product

The spkcifications in this standard apply to EMI regeivér analyzers. The term
“measyring receiver’ used in this standard rg¢fers ectrum
analyzers.

Furtherl guidance on the use of use o can be
found |n Annex B of any one of the (following -2-2 or
CISPR|16-2-3.

2 Ndrmative referen

The following rc ispensable for the application of this dogument.
For dafed reference y ed applies. For undated references, the latest|edition
of the neferenced ¢ ing.aly amendments) applies.

CISPR|11:20 entific and medical equipment — Radio-frequency distyrbance
characferisti ods of measurement

CISPR|14- agnetic compatibility — Requirements for household appljances,
electrig

Amendment T\(

CISPR™6-2=172008,—Specification for radio disturbarice ana immanity measuring apparatus

and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
disturbance measurements

CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity -
Measurement of disturbance power
Amendment 1 (2004)
Amendment 2 (2005)

CISPR 16-2-3:2006, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements
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CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 3: CISPR technical reports

Amend
Amend

ment 1 (2005)
ment 2 (2006)

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapte

Electro
Amend
Amend

magnetic compatibility
ment 1 (1997)
ment 2 (1998)

r 161:

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in | 600505164; Jand the
following apply.

3.1

bandwjdth

Bl’l

width of the overall selectivity curve of the receiver ts at a| stated
attenugtion, below the midband response

NOTE is the stated attenuation in dB.

3.2

CISPR|indication range

range ppecified by the manufacturer maximum and the minimum| meter
indicatijons within which the measuring ive 5 the requirements of this part of
CISPR]|16

3.3

electrigal charge time

e

time ngeded aft ication of a constant sine-wave voltage to th¢ stage
immediately precedir >tector for the output voltage of the detector t¢ reach
63 % of its final va

NOTE ed as follows: a sine-wave signal of constant amplitude and having a
frequendy equalto t gdency of the IF amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding , D, of an instrument having no inertia (e.g. an oscilloscope) connefted to a
terminal | Tr circuit so as not to affect the behaviour of the detector, i§ noted.
The levgl of hogen such that the response of the stages concerned remains within the linear
operatin ave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave]| train of
rectangujar epvelop ed such that the deflection registered is 0,63 D. The duration of this signal is|equal to
the charge time of the detector.

3.4

electrical discharge time constant

Tp

time needed after the instantaneous removal of a constant sine-wave voltage applied to the
stage immediately preceding the input of the detector for the output of the detector to fall to
37 % of its initial value

NOTE The method of measurement is analogous to that for the charge time constant, but instead of a signal
being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The time taken for the deflection to fall
to 0,37 D is the discharge time constant of the detector.

3.5
impuls
A

imp

e area

voltage-time area of a pulse defined by the integral:
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dmp = [ V()1 (1)

NOTE 1 Impulse area, sometimes referred to as impulse strength, is typically expressed in uVs or dB(uVs).

NOTE 2 Spectral density (D) is related to impulse area and expressed in uV/MHz or dB(uV/MHz). For rectangular
impulses of pulse duration T at frequencies /' << 1/T, the relationship D (uV/MHz) = x/§><106 Aimp (LVs) applies.

3.6
impulse bandwidth
Bimp
A Jmax
Bimp =5, (2)
2G0 X Aimp
where
A(t)max is the peak of the envelope at the IF output of the receiver w Aimpapplied at
the receiver input;
Go is the gain of the circuit at the centre frequency.
Specifigally for two critically-coupled tuned transformers
Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 X B3 (3)

where Bg and B3 are respectively the ba the)—6 dB and -3 dB points

NOTE $ee A.2 for further information.

3.7
measuring receiver
instrument, such as receiver or a spectrum analyzer with or
without preselectiii, t 3 I ents of the relevant parts of this standard

NOTE 1| The term easuing ! i this standard refers to both EMI receivers and $pectrum

analyzerp.

NOTE 2

3.8
mechapjicaktin

where T is the period of free oscillation of the instrument with all damping removed.

NOTE 1 For a critically damped instrument, the equation of motion of the system may be written as:

2
d°a do .
Tl\% 3 +2TM—+a=kl (5)
dt dt
where
o is the deflection;
i is the current through the instrument; and

k is a constant.
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It can be deduced from this relation that this time constant is also equal to the duration of a rectangular pulse (of
constant amplitude) that produces a deflection equal to 35 % of the steady deflection produced by a continuous
current having the same amplitude as that of the rectangular pulse.

NOTE 2

a) thep

The methods of measurement and adjustment are deduced from one of the following:

eriod of free oscillation having been adjusted to 2rn7),, damping is added so that a7 = 0,350,,-

b) when the period of oscillation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below critical such that
the overswing is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is such that of = 0,35 a5«-

3.9

overload factor
ratio of the level that corresponds to the range of practlcal linear function of a circuit (or a

group I’ (,IIL,UIlb} to—the—tevet—that LUHBprHUb [10) IUII scate UeIIeLlIU the—iTg |cat|ng
instrument

NOTE The maximum level at which the steady-state response of a circuit (or group o epart by
more thgn 1 dB from ideal linearity defines the range of practical linear function of the cikc rcuits).
3.10

symmagtric voltage

radio-flequency disturbance voltage appearing between t circuit,
such ag oltage.
If v, is and ¥, is thg vector
voltage voltage is the| vector
difference (V, -V})

3.1

weigh

pulse-rgpetition- frequency (PRF) depe de btected
impuls¢ voltage level to N radio
receptipn

NOTE 1| For the analogug receive quantity
(audible for visual, u

NOTE 2| For the digit e critical
bit error another,

ratio (BER) o

ication

objectivs

3.11.1

welghtled

measu

3.11.2

weighting characteristic

peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific radiocommur
system Tethedisturbance s weighted-by theradiocommunicationsystemitsetf
3.11.3

weighting detector

detector which provides an agreed weighting function

3.114

weighting factor

value of the weighting function relative to a reference PRF or relative to the peak value

NOTE Weighting factor is expressed in dB.
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ing function
ing curve

relationship between input peak voltage level and PRF for constant level indication of a
measuring receiver with a weighting detector, i.e. the curve of response of a measuring
receiver to repeated pulses

4 Quasi-peak measuring receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

4.1 General

Symme
measu
frequer
incorpg
receive

rument

ettings
voltage
ation is

netrical

preferred input impedance [for the

mmetric input impedance may be

rated either in the trica ificial 'network necessary to couplg to the
r or optionally in the i i

4.3 $ine-wave voltage ae

The ad
instrun

4.4 |
4.41

Referri
a) uVs
at leas
to the

curacy o@ \ inexwavé voltages shall be better than +2 dB when the

ent measur

e.m.f. at 50 Q source impedance, having a uniform spectru
ed at a frequency of ¢) Hz shall, for all frequencies of tuning, b
esponse to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having a

of rms

vallie 2 mV [66 dB(uV)]

area of
m up to
b equal
||\ e.m.f.

The source impedances of the pulse generator and the signal generator shall both be the
same. A tolerance of +1,5 dB shall be permitted on the sine-wave voltage level.

Table 1 — Test pulse characteristics for quasi-peak
measuring receivers (see 4.4.1)

Frequency range a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz to 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz to 30 MHz 0,316 30 100
30 MHz to 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz to 1 000 MHz 0,044 1000 100
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NOTE Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of a pulse generator for use
in testing the requirements of this subclause.

4.4.2 Variation with repetition frequency (relative calibration)

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition
frequency is in accordance with Figure 1. The response of a spectrum analyzer without
preselection to repeated pulses shall be identical to Figure 1 for pulse repetition frequencies
equal to or greater than 20 Hz.

@%
&
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12 N”10+15 Freq. = 100 mp./s \ 1
10 —1 PR
; Qg
6 35 +1 Slner:—/.ave g:vmral()r p-—7;(?j !
4 ™~ U =60 dB (uV) eff. 4 N | @1=xt]5d®
~ 1
A N {
0 N (O
e
-4 ] k4o =
-6 . \‘ P =
< X
—_ 8 - - i
1 10' 2D\ ; 10"
Pulse kepetition frequency | (Hz)
IEC 2377/09
Figure 1b) — Pulse response curve (Band B)
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Figure 1c) — Pulse response curve (Bands C and D)
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The response curve for a particular measuring receiver shall lie between the limits defined in
the appropriate figure and quantified in Table 2. For spectrum analyzers without preselection,
the requirements in Table 2 for pulse repetition frequencies less than 20 Hz are not
applicable. The use of such instruments for compliance testing is conditional. If such
spectrum analyzers are used for measurements, the user shall verify and document that the
equipment under test does not emit broadband signals of pulse repetition frequencies of
20 Hz or lower. A determination of the suitability of a spectrum analyzer for testing shall be
made by performing the procedure documented in Annex B of CISPR 16-2-1, Annex B of
CISPR 16-2-2, or Annex B of CISPR 16-2-3.

The pulse response is restricted due to overload at the input to the receiver at frequencies
above i i )i i are not
essential.

Table 2 — Pulse response of quasi-peak measurin

Repatition Relative equivalent level in dB of quéQe\{lm\}(kd \
nd.C

freqfiency Band A Band B a N Band D
N 9KkHzto 150 kHz | 0,15 MHz to 30 MHz 30 &fiHz to.300 0 MHz to 1 000 MHz

10po Note 4 —45+1,0 \-&\o\_q@\ —8,0+1|0
1po 40+1,0 ower) (| () o) N 0 (ref.)
— OB S :
D5 0 (ref.) N \ \ _ _
bo - 365+ 1,0\ ¥9,0 41,0 +9,0 1[0
+4,0 £ 1,0 kio.0@hs NN D +14.0£ 1.5 +14,0 £ 1,5

0
5 7.5 i@ /\\_\5 N - _
2 +13,P\i 2,\0\ ! (-\+2bﬁ\i\&0 ) +26,0 + 2,0 +26,0 + 2|0*

1 +17IQ i\z,/()\ \+ ,5+%,0 +28,5+£2,0 +28,5 £ 2|0*

Isolatgd pulse & +/\?9/\0Q 2,0 < %MO +31,6+2,0 +31,5 + 2[0*

* Thesg
NOTE 1
NOTE th other
detecto
NOTE J td on an
absolut dB(uVs)
corresp iretiit sine-wave voltage of 66 dB(uV) rms. The indication on a measuring recgiver with
an inpuf matched librating generators will then be 60 dB(uV). Where the measuring bandwidth is less

than thg pulse repetition ffequency, the curves of Figure 1d are valid when the receiver is tuned to a disgrete line
of the spectrum.

NOTE s ot possibteto specify a response apbove 100 HZzim thefrequency range 9 kHz to 50 KkHzZ because
of the overlapping of pulses in the IF amplifier.

NOTE 5 Annex A deals with the determination of the curve of response to repeated pulses.

4.5 Selectivity
4.51 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie within the
limits shown in Figure 2 a), b) or c).

Selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input
sine-wave voltage that produces a constant indication on the measuring receiver.

NOTE 1 For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and
150 kHz (e.g. mains signalling equipment as defined in EN 50065-1), a high-pass filter may be added in front of the
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measuring receiver to achieve the combined selectivity of CISPR measuring receiver and high-pass filter as shown
in Table 3.

Table 3 — Combined selectivity of CISPR measuring receiver and high-pass filter

Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
40 =3%
130 >81
NOTE 2| The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter should the\requiremeqts of this

standard|
4.5.2 Intermediate frequency rejection ratio

The ragio of the input sine-wave voltage at the intermedta that at the tuned
frequency that produces the same indication of the me all be not legs than
40 dB. |Where more than one intermediate frequenc i irgment shall bel met at
each intermediate frequency.

4.5.3 Image frequency rejection

The rafio of the input sine-wave voltag
that pr
Where
image

guency
40 dB.
at the

L f 220 Hz/ 20 dB
/
\ 18 /
\i/ (/1 N }l
™ N
— N
NN
N
= ] A\ , /
gt \ /
€ N N
) N
@ —e— Max Bw
8 N \ / .
o ™ —&— Min B
5 \ /
R \ Q /
= \ O Vi
2 \ I /
£ ‘
g 90 Hz/ 6 dB 110 Hz/ 6 dB
3
4
3
45 Hz/ 1,5 dB
\\*//
250 200 150 100 50 o 0. ™ 50 100 150 200 250
- Im T ] 7_\ l \77_ | 777\ L
LLLLLLLL L] (o 5l ! g | | |
—Af Hz off mid-band +Af

IEC 2380/09

Figure 2a) — Limits of overall selectivity — Pass band
(see 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Band A)
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—Af kHz off mid-band +Af

Figure 2b) — Limits of overall selectivit
Pass band (see 4.5.1, 5 .6,%7 /6) (Band B

X s s »
\ 18 /

o
S \ /
= N\ y4
2 \ 13 /
3 N\ /
- \\ /V
C
s \ / —e— Max. bandwidth
C
Q 8 —g— Min. bandwidth
g \ /
by H4‘ kHz/6 dB Hs kHz/6 dB
=}
2 AN /
s N 3
= )
5 2 kHz/
T 1,5 dB
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IEC 2381}09
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VAN
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C |
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Figure 2c) — Limits of overall selectivity —
Pass band (see 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) Bands (C and D)

Figure 2 — Limits of overall selectivity

Other spurious responses

The ratio of the input sine-wave voltage at frequencies other than those specified in 4.5.2 and
4.5.3 to that at the tuned frequency that produces the same indication on the measuring
receiver shall be not less than 40 dB. Examples of the frequencies from which such spurious
responses may occur are as follows:
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1 1),
[— (% £i) and | - |(fo) (6)
m k

where

m, n, k  are integers;

L is the local oscillator frequency;

fi is the intermediate frequency;

fo is the tuned frequency.
NOTE \Vhere more than one intermediate frequency is used, the frequencies f' h of the
local osdillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious respops ut signal
is appliefl to the measuring receiver; for example, when harmonics of the locdl osc y by one
of the infermediate frequencies. The requirements of this subclause ther > r cases.
The effe¢t of these spurious responses is dealt with in 4.7.
4.6 Limitation of intermodulation effects
The influence of intermodulation effects on the eMneasuring receiver ghall be
minimized. The following method sha asuring
instrument.
Arrange the apparatus as shown in m sub-
stantially uniform up to frequency of the
frequencies given in Tablg 4 ency of
at least 40 dB. Its bandwidth, hall lie

between the frequenci

Sinejwave generator

JB

Filter, attenuation
40 dB at f

PdIsegenerator

Reciever tuned to

NOTE Following the discussion in 4.6, the measuring receiver responses are:
O1a = 024
O1p = (1 —-40dB
Oogp = O — 36 dB

Figure 3 — Arrangement for testing intermodulation effects

IEC 2383/09
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Table 4 — Bandwidth characteristics for intermodulation test
of quasi-peak measuring receivers (see 4.6)

Frequency range 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz to 150 kHz (Band A) 0,4 4 0,15 0,3
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 20 200 30 60
30 MHz to 300 MHz (Band C) 500 2 000 300 600
300 MHz to 1 000 MHz (Band D) 500 6 000 1000 2 000

Connect the sine-wave generator output direct to the measuring receiver input and adjust for

a convenient reading. Substitute the pulse generator tor the sine-wave adjust

for the |same reading. The pulse repetition frequency shall be 100 Hz for 000 Hz

for the jother Bands.

With the pulse generator connected as described above, switching it shall

introdupe attenuation of not less than 36 dB for measuring 5s than

20 dB for spectrum analyzers without preselection.

4.7 Limitation of receiver noise and internally ge nals

4.71 Random noise

Backgr

NOTE The point where the background noise , S, such

that the he meter

indicatio

4.7.2 Continuous wave

Where ses as

described in the e dB for

any signal input nuation
es with
stages

gs is a measure of the ability of the measuring receiver to operafe in an

erating

The screening of the receiver shall be such that when it is immersed in an ambient
electromagnetic field of 3 V/m (unmodulated) at any frequency in the range 9 kHz to
1 000 MHz, an error of not greater than 1 dB is produced at the maximum and minimum of the
CISPR indication range as specified by the manufacturer of the receiver. In cases where a
measuring receiver is not immune to the requirement of 3 V/m, the field strength and
frequency at which the error exceeds 1 dB shall be stated by the manufacturer. The test shall
be performed as described below.

The receiver is placed inside a screened enclosure. An input signal is applied to the receiver
via a 2 m long well-screened cable (e.g. semi-rigid), through a feedthrough in the enclosure
wall, to a signal generator placed outside the enclosure. The level of the input signal shall be
at the maximum and the minimum of the CISPR indication range as specified by the
manufacturer of the receiver. All other coaxial terminals of the receiver shall be terminated in
their characteristic impedance.
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Only essential leads (e.g. mains and input cables) for the normal use of the measuring
receiver in its minimum configuration (excluding options such as headphones) shall be
connected during the test. The leads shall have the lengths and be arranged as in typical use.

The strength of the ambient field in the vicinity of the measuring receiver shall be measured
by a field strength monitor.

The receiver meter indication in the presence of the ambient electromagnetic field shall differ
by not more than 1 dB from the meter indication when the field is absent.

4.8.2 Limitation of radio-frequency emissions from the measuring receiver

4.8.2.1 Conducted emissions

The rafio disturbance voltage at any connecting pin of external ljn mains
termingls) shall not exceed the Ilimits for class B equip i i PR 11.
The mgasurement of the radio disturbance voltage is howeve B inner
condugtors of screened connections to screened equipmentt injection
power pt the measuring receiver input terminated with its gh nall not
exceed

4.8.2.2
The ra i 3 giver shall not exceed the
limits kHz to
1 000 MHz. The limits shall also apply for freque k [able 1
of the g V) shall
apply,
Before hat the
noise (¢ mputer
control).
4.9 |
For all guency
output tinuous
disturb of the
instrun
5 Me o

18
5.1 Generat

This clause specifies requirements for measuring receivers employing a peak detector when
used for the measurement of impulsive or pulse-modulated disturbance.

Spectrum analyzers that meet the requirements of this clause can be used for compliance
measurements.

5.2 Input impedance

The input port of the measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the CISPR indication range, the nominal input impedance shall be 50 Q with a VSWR
not to exceed the values in Table 5.
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Table 5 - VSWR requirements for receiver input impedance

Frequency range | RF attenuation | VSWR
dB

9 kHz to 1 GHz 0 2,0to1

9 kHz to 1 GHz 210 1,2to 1

1 GHz to 18 GHz 0 3,0to1

1 GHz to 18 GHz 210 2,0to 1

Symm

tric inpnf impndnnnn n_the frnqnnnr\y range QkH=- ta 30 MH=-

a2 halance

input

transfofmer is to be used for symmetric (that is, ungrounded) measurements. T he(preferred

input i

to coug

5.3 Fundamental characteristics

5.3.1 Bandwidth

For all
when t

Thble 6 — Bandwidth requirem

mpedance is 600 Q for the frequency range 9 kHz to 150 .
impedgnce may be incorporated either in the relevant symmetrical axtifici
le to the receiver or, optionally, in the measuring receiver itse

ts

it input
bquired

stated

Frequency range

Bantwitith B,

Reference BW

9 kHz to|150 kHz (Band A)

200 Hz (Bg)

0,15 MH[ to 30 MHz (Band B) &

-
e
8 KMz Ao 10 kHiz a

9 kHz (Bg)

30 MHz fo 1 000 MHz (Bancjs\gan D) \@Hﬂz\tyb% kHz 2 120 kHz (By)
1 GHz td 18 GHz (BaskE) \ X \ 300°%Hz to 2 MHz 1 MHzZ (B,,0)

a  Sinc
bandwi
band
typeg
refer

b The
of +1

asuriQg r

dure may introduce an error.

eiver to non-overlapping pulses is proportional to its
i5. queted in the result or the level may be quoted as "in
red value by the impulse bandwidth in MHz (see 3.6). H

impulse
B 1 MHz
or other

Therefore, data measured|with the

ined as the impulse bandwidth of the measuring receiver with a tplerance

5.3.2 Char:

and

ischarge time constants ratio

In ordgr to achieve a meter reading within 10 % of the true value of the peak at a repetition

rate of

greater than the following values:

a
b
c

)
)
)
d)

If the test receiver has a peak-hold capability, the hold time shall be

between 30 ms and 3 s.

1,89 x 104 in the frequency range 9 kHz to 150 kHz;
1,25 x 108 in the frequency range 150 kHz to 30 MHz;
1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz;
1,34 x 108 in the frequency range 1 GHz to 18 GHz.

| to or

adjustable to values

NOTE For receivers that use peak hold (and forced discharge after the hold time) or digital peak detection
techniques, the requirement on the charge/discharge time constants ratio is not relevant. A maximum-hold function
of the display may be used for signals with time-varying amplitudes.
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If a spectrum analyzer is used for peak measurements, the video bandwidth (Byigeo) sShall be
set to a value greater than or equal to the resolution bandwidth (Beso). For peak
measurements, the result can be read from the spectrum analyzer display with the detector
operating either in the linear or logarithmic mode.

5.3.3 Overload factor

For peak measuring receivers, the overload factor does not need to be as high as it is for
other types of measuring receivers. For most direct-reading detectors, the overload factor
shall be slightly larger than unity. The overload factor shall be adequate for the time-constants
used (see 5.3.2).

5.4 $ine-wave voltage accuracy

The acguracy of sine-wave voltage measurement shall be better tha above
1 GHz)[ when the instrument measures a sine-wave signal using source
impedgnce.

5.5 Response to pulses

Up to (1 000 MHz, the response of the measuring 1ecei S ith impulse area

1,4/Bimp mVs (where Bjn, is in Hz) e.m.f. at 50 Q shall be equal| to the
responge to an unmodulated sine-wave signal a \ Y having an e.m.f. with
rms vajue of 2 mV [66 dB(uV)]. The source i oth the pulse generator and the
signal generator shall be the same. piform spectrum acconding to
Table 2. A tolerance of +1,5 dB is pe voltage level, and this is a
requirement for all pulse repetition fregua ich no overlapping pulses occuf at the
output pf the IF amplifier.

NOTE 1| Annexes B and C desgribe n isti 5 for use
in testing for the requirements of this subclause.

veen the
vidth are

NOTE 2| At a repetition r
indicatiops of a pea as
given in [Fable 7.

Table 7 - R rs
for he\s
\/ Ratio peak/quasi-peak (dB)
regue cy\ Bimp for pulse repetition rate
Q Hz 25 Hz 100 Hz
Band A\ | 16,67 x 102 0,21 x 103 6,1 -
Band B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 - 6.6
ands C and D 0,0TT x 103 126,0 x 103 - 12,0
NOTE The pulse response is based on the use of the reference bandwidth only (see Table 6).

Above 1 GHz, the required impulse area is defined using a pulse-modulated carrier at the
frequency of test, since pulse generators with a uniform spectrum up to 18 GHz are not
feasible. See E.6.

5.6 Selectivity

Since the bandwidth requirements stated in 5.3.1 allow variations from the bandwidths shown
in Figure 2 a), 2b) and 2c), these selectivity curves apply to peak measuring receivers in
regard to shape only, and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example, Bg/2
corresponds to 100 Hz in Figure 2 a).

The requirements in 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.
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The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth
for Band E shall lie within the limits of Figure 4.

A L | i # 1,35 MHz/20 B
\ ‘ /
18 /
g [\ /
S /
3
= \ 13 /
(o]
€
2 \ /
5 -0,45/9 dB |
g \\ it £ i /,‘1{9 B f‘— . bariduy(dth
5 \ 1 / | [ Ra=tin, Bandwifitn
3 ’*—0,375/6 dB #«—0,55 MH2/6 dB— A
£ NI /-
=
% h\—ff /‘0,25/3
) ¥/
—¢— | T¢—O <
—2
-14 -12 -1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 /06 -08 \{ 2 1,
-Af MHz off mid-band Af
O IEC 2484/09
NOTE 1 in the~diagram, as the related filter atfenuation
depends and the 9-dB bandwidths have been given for

orientati

NOTE 2 G ity R ived from equipment being in use at thg time of
introduct

5.7 |

For the ' Az, the requirements stated in 4.6, 4.7 and 4.8 apply.
Subcla )

In additig

or Band E: when measuring low level spurious signals in the presence
strong fundamental signal for certain equipment-under-test, insert a filter|at the

igreceivers—inp interraty—or—exterraty)—which—prowvi ehuation
at the fundamental frequency to protect the input circuits of the receiver from overload and
damage and to prevent the generation of harmonic and intermodulation signals.

NOTE 1 30 dB filter attenuation at the fundamental frequency of the equipment-under-test is normally adequate.

NOTE 2 Several filters may be required to deal with more than one fundamental frequency.

Requirements for screening effectiveness, that is, the immunity to high ambient radiated
disturbances, are under consideration.
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6 Measuring receivers with average detector for the frequency range 9 kHz to
18 GHz

6.1 General

Average measuring receivers are generally not used for the measurement of impulsive
disturbance. This type of receiver has a detector designed to indicate the average value of the
envelope of the signal passed through the pre-detector stages. The average detector is used
to measure narrowband signals to overcome problems associated with either modulation
content or the presence of broadband noise.

Spectrum_analyzers that meet the requirements of this clause can be used for compliance
measufements.

6.2 Input impedance

ettings
VSWR

The input port of the measuring receiver shall be unbalanced
within fhe CISPR indication range, the input impedance shall bg
not to gxceed the values stated in Table 5.

Symmatric (balanced) input impedance in the freq z to 150 kHz] use a
balanc¢d input transformer for symmetrical (tha easurementy. (The
preferréd input impedance for the frequency ra hmetric
input impedance may be incorporated | \ etwork

required to couple to the receiver or, op

6.3 Fundamental characteristics
6.3.1 Bandwidth

The bahdwidths shall lj

Table 8 — Bid

easuring receivers with average detedtor

Freql}en\%(ra e S Bandwidth Bg Reference BW
9 kHz to 150 k?\z (Bgn\\A) 100 Hz to 300 Hz 200 Hz (Bq)
140 kHz@ 30 (B nd\%;\ > 8 kHz to 10 kHz a 9 kHz (Bq)

34 W\Qoowﬁsar\s C ahd D) 100 kHz to 500 kHz @ 120 kHz (Bg)
1 BH2to.18 G (BantrE) 300 kHz to 2 MHz @ 1 MHZ ® (Bipmp)

a | The subj of bandwidth is discussed in E.1. If a bandwidth other than the reference BW is usgd,
this'bandwi all be stated when the disturbance level is reported.

o

The'bandwidth selected shall be defined as in Table 6.

6.3.2 Overload factor

For receivers with average detectors, the overload factor for circuits preceding the detector at
a pulse repetition rate of n Hz shall be Binp/n, with By, in Hz.

The receiver shall not overload for pulse rates equal to or greater than 25 Hz for Band A,
500 Hz for Band B, and 5 000 Hz for Bands C and D.

NOTE With this type of receiver, in general, it is not possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not defined).
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6.4 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of sine-wave voltage measurement shall be better than 2 dB (+2,5 dB above
1 GHz) when the receiver measures a sine-wave signal with 50 Q resistive source impedance.

6.5 Response to pulses
6.5.1 General

NOTE Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of pulse generators for use
in testing the requirements of this clause in the frequency range below 1 GHz.

6.5.2 Amplitude relationship

Up to 1 000 MHz, the average detector is defined as follows (linear a bnse of
the meg i /n mVs
e.m.f.a -wave
signal at the tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2 MY\ N source
imped3 e. The
pulses n shall
be 25 , , . A tolerance of
2,5dB

NOTE 1 veen the
indicatiopns of an average and a quasi- pea dequate
overload|factors and a constant output level, i

Tahle 9 — Relative pulse respons¢ of aver ivers

for the same bandwidth @twe
w \Iia?\;ﬂxasi-peaklaverage indications (dB)

Frequency rang\:(f/\ for pulse repetition rate
measuring recgiv (

()25 H2 100 Hz 500 Hz 1000 Hz | 5p00 Hz
9 kHz td 150 kHz (é{nd ) < Q 123

0,15 MHz to 30 MHz (B@d §>\ NN (32,9) 22,9 (17,4)

30 MHZ{to 1 000 Mi—é (l3\§\ds\C>rQ B\)\ (38,1) 26,3
NOTE 1| The o] e}s@on the use of the reference bandwidth only (see Table 8).
NOTE 2 Ne in pare r

or information only.

Above
and log

), iwo modes of the average (weighting) detector are defined t linear

For thelinearaveragedetecteortherespenseof-the-measuringreceivertopulsesefrepetition
rate n Hz and impulse area of 1,4/n mVs e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to
the response of an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of
rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. The pulse shall be defined as a pulse-modulated carrier. The
value of n shall be 50 000 Hz. A tolerance of £1,5 dB is permitted on the sine-wave voltage
level.

For the logarithmic average detector, the response of the measuring receiver to pulses of
repetition rate 333 kHz (inverse of period 3 us) and impulse area of 6,7 nVs e.m.f. at 50 Q
source impedance shall be equal to the response of an unmodulated sine-wave signal at the
tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. A tolerance of +4 dB is
allowed on the sine-wave voltage level (the 10 % tolerance of the bandwidth causes a
possible variation of approximately +2,5 dB).

For further details, see E.6.
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NOTE 2 Average detection can be achieved with spectrum analyzers operated with a video bandwidth
Byidgeo << Bieso IN Order to achieve proper averaging based on the repetition frequency of the measured signal. For
measurements based on a reduction of the video bandwidth, ensure the scanning time is sufficiently long to allow
the video filter to respond correctly.

NOTE 3 For average (weighted) measurements in the linear mode, the result will correspond to the average level
of the measured signal. If the logarithmic mode is used, the result will correspond to the average of the logarithmic
values of the measured signal. Thus, for a square-wave signal taking alternatively the values 20 dB(uV) and
60 dB(pV), the level obtained in the logarithmic mode is 40 dB(pV), whereas in the linear mode, the level of
54,1 dB(pV) represents the true average value of the signal.

6.5.3 Variation with repetition frequency

The response to repetitive pulses of a mpncllring receiver equipped with a linear verage
detectdr shall be such that, for a constant indication on the meaguring\ receiver, the

relationship between amplitude and repetition frequency is in accord llowing
rule:

Amplitude proportional to (repetition frequ
A tolerpnce of +3 dB to —1 dB is allowed in the frequen lowest yseable

repetitipn frequency to a frequency equal to from oyerload

considérations.

NOTE 1| The theoretical pulse response curves of quasj{peak ‘e g i , ingd on an
absolute|scale, are shown in Figure 1d). idped with
a logarithmic average detector (above 1 GH sing the
following values:

Liogdv is the level indicated by the log
Te is the pulse duratiqn;
Lp
Tn
Ln

then the[following ap

Liogay = (7)

EXAMPL
the puls¢ rate
because|T7r is h|g &

leveN Lp is 85 dB(uV) and the noise level Ly is 8 dB(uV), 7p = 1/Bifp =1 us,
then Tn = 9 ps. From this equation, Liggay = 15,7 dB(uV). In reality, Liogav |S higher
becavyse the pulse signal at the IF output does not drop to noise level immediately affer 1 us.

NOTE 2| Adolerance is under consideration.

6.5.4 Response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances

The response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances shall be such
that the measurement result is equivalent to the peak reading of a meter with a time constant
of 160 ms for Bands A and B and of 100 ms for Bands C and D, as depicted in Figure 6. The
time constant is as defined in A.3.2. This can be accomplished by a meter-simulating network
following the envelope detector of the receiver. The peak reading may be taken, for example,
by continuous monitoring of the meter output using an A/D converter and a microprocessor,
as shown in Figure 5.
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Envel Meter A Mi
nvelope simulating Icro-
detector H network ﬁ D H processor

IEC 1912/02

Figure 5 — Block diagram of an average detector.

For Band E, the meter time constant for the linear average detector is 100 ms. For the
logarithmic average detector, the requirement is under consideration.

It is deduced from the above requirement that an average measuring rece|ver shall yield the
maxim{im reading listed in Table 10 for a radio frequency sine-wave in dulated
with repeated rectangular pulses having the duration and period indi bble. A
tolerange of +1,0 dB is allowed for this requirement.

Table 10 — Maximum reading of average measuri
pulse-modulated sine-wave input in comparison
a continuous sine wave having the s

Repeated rectangular Band A/B receiv Ban CMcelver
pulses for modulation =0,16 s m 0,1s

Duration =T,
M 353 (= Od\)/ 3 1353 (= —9,0 dB)
Period =1,6's

S .

40V

e R

SEL>>

NN M I B I |

Y e N Rt .

IEC 1913/02

NOTE 1 The response shown is caused by an intermittent narrowband signal with a duration of 0,3 s and a
repetition frequency of 1 Hz, when a time constant of 100 ms is used. If the time constant is 160 ms, the peaks at
the output of the meter-simulating network will be lower.

NOTE 2 The response to intermittent narrowband disturbances may also be defined for the logarithmic average
detector operating with a certain video bandwidth, for example, 10 Hz, and the maximum hold function of the
spectrum display.

Figure 6 — Screenshot showing response of the meter-simulating network
to an intermittent narrowband signal


https://iecnorm.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © IEC:2010 -31-

6.6 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for the frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a
bandwidth of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be
within the limits shown in Figure 2a) and 2b), respectively. For receivers with a bandwidth of
120 kHz (for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz), the overall selectivity shall be within
the limits shown in Figure 2c). For receivers having other bandwidths, Figure 2 describes the
shape only and the frequency axis shall be scaled accordingly. The curve representing the
overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth for Band E shall lie within
the limits of Figure 4.

The requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.

NOTE [or the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transii kHz and
150 kHz|(for example, mains S|gnall|ng equipment as defined in EN 50065-1 [12]1) a Kigh-pags Iter e added
in front ¢f the measuring receiver to achieve the following combined selectivity o iver and
high-pask filter:

Frequency Relative attenuation
kHz d/B/\
150 SR N\
146 <6 )

145 L (e XY

The measuring receiver in conjunction with the fligh-pass fikgrishould meet the requirements of this standgrd.

6.7 Intermodulation effects, recei creening

The reJ1

7 Megasuring erage detector for the frequency range
9 KHzto 18 G

rs employ a weighting detector that is a combination of the
Retition frequencies above a corner frequency f;) and the gverage
jtion frequencies below the corner frequency f), thus achig¢ving a
with the following characteristics: 10 dB/decade above the|corner
decade below the corner frequency.

pulse fesponse<curve
frequency and 20

|

Spectrum analyzers that meet the requiremenis of this clause can be used for compliance
measurements.

7.2 Input impedance
The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings

within the CISPR indication range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a VSWR
not to exceed the values in Table 11.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Table 11 — VSWR requirements of input impedance

Frequency range RF Attenuation VSWR
dB
9 kHz to 1 GHz 0 2,0to 1
9 kHz to 1 GHz 10 1,2to 1
1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1
1 GHz to 18 GHz 10 2,0to 1
Symmaetricimputimpedance i the—frequency Tange 9 kHzto30-MHz—to mitsymmetrical
measutements, a balanced input transformer is used. The preferred in for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric in hay be
incorpqgrated either in the relevant symmetrical artificial network to the
receiver or optionally in the measuring receiver.
7.3 Fundamental characteristics
7.31 Bandwidth
The bapdwidths shall lie within the values of Table 122.
Table|12 — Bandwidth requlrement@r\m&g receiver th rms-average detector
Frequency ran Midth
9 kHz to 150 kHz (Band @) \ 3200 Hz (B)
150 kHz 36 3Q MHz(Band\8) \ \ \ 9 kHz (Bg)
30 Mz to\oo\rvd-cz (Bamkg\a@ D) 3\/ 120 kHz (By)
1 GH# toMg P Ban&\E 1 MHZ (Bipnp)
The ch valti Ws defined as the impulse bandwidth of
suring\ecei WI lerance of £ 10 %.
7.3.2
Above pecified below, the overload factor for circuits preceding the
detectd ow the
corner ve the
value 1
NOTE 1| “Carner frequency” is the pulse repetition frequency above which the rms-average detector behpves like
an rms detector and below which the rms-average detector has the slope of a linear average detector.

The minimum pulse repetition rate without overload shall conform to the values given in
Table 13.

Table 13 — Minimum pulse repetition rate without overload

Frequency range of Corner minimum pulse Ratio peak/rms
measuring receiver frequency f. repetition rate -average indications
kHz Hz dB
9 kHz to 150 kHz (Band A) 0,01 5 19
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 0,01 5 35,5
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz to 18 GHz (Band E) 1 316 40
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NOTE 2 With this type of detector it will not, in general, be possible to provide sufficient overload factor to
prevent non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates for short pulses in Bands C/D and
E (the response to a short single pulse is only theoretically defined in these bands).

NOTE 3 Annex A describes the calculation for the overload factor for the rms detector. Annex B describes the
determination of the pulse generator spectrum. Annex C describes the accurate measurement of the output levels
of nanosecond pulse generators.

NOTE 4 For Band E, the test may be made with a pulse-modulated sine-wave signal, with an occupied bandwidth
of e.g. 2 MHz. E.6 gives the specification of an applicable test signal.

7.4 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of sine-wave voltage measurement shall be better than 2 dB (+2,5 dB above
1 GHZz) ; frre= i ; rsti source
impedgnce.

7.5 esponse to pulses

7.5.1 Construction details

The ddtector function can be represented by an rms de i rmines
rms vaJues during periods of time equal to the reciprg § These
rms va p i to the
critically damped indication that is specified for the (qua stant of
which is defined up to 1 GHz. For Band E, the time co briation
with time, the maximum output of the loWspassAi i

NOTE Annexes B, C and E describe methods e ut eharacteristics of pulse genenators for

use in tepting the requirements of this clause.
7.5.2 Amplitude relationship

S pulses of impulse area 278 x (B3)|"/2 uVs
e-a-Uniform spectrum up to at least the highest
at a frequency of 25 Hz, shall for all freq{encies

The regponse of the me

tuneable frequengy of &
of tunipg, be

frequency having anh &

tuned
nds B,

C, D ¢ b source
impedg S tor/and the signal generator shall both be the same. A
toleran

NOTE uency of
25 Hz arj htionship
between inthicati \ s-average and a quasi-peak measuring receiver of the same bandwidth is| given in
Table 14

Table 14 — Relative pulse response of rms-average and

guasi-peak-measuringreceivers
Frequency range of Pulse repetition rate Ratio quasi-peak/rms
measuring receiver -average indications
Hz dB
9 kHz to 150 kHz (Band A) 25 4,2
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 100 14,3
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 20,1
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7.5.3 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition

frequency above the corner frequency f. shall be in accordance with the following rule:

amplitude proportional to (repetition frequency)'”z.

Below the corner frequency f; the relationship shall be in accordance with the following rule:
amplitude proportional to (repetition frequency) )

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in Table 15.

Table 15 — Pulse response of rms-average measuring reteive

Repetition Relative equivalent level of pulse ipxﬂ%\
frequency
Band A | BandB | Bands C and h?}i

Hz D
100 k - - (-20 £ 2:0) —@&,o\
10 k - - 10 200 T NGRELO
1000 - 0 (ref.) / 0 (ref) 0 (ré\)
316 - +5205-[\ 5408 Y +10%71,0

100 6+ 06 +1o/1% +1éi @) ﬂorz,O)
31,6 ; +\N\i\K5 +2<y\K2,o
18

_ N
+4 + o,\\ 0220 \/
49 + 0 N\+252,3 v)

i braskets\are for information only.

7.5.4

The rep e such
that the bnstant
of 160 ms B and of 100 ms for Bands C, D and E. This can be accomplished

by the meter=simulating network (analog or digital) to which the rms values described in 7.5.1
are usqgd as_input.

It is deduced from the above requirement that an rms-average measuring receiver shall yield
the maximum reading listed in Table 9 for a radio frequency sine-wave input signal modulated
with repeated rectangular pulses having the duration and period indicated in Table 16. A
tolerance of +1,0 dB is allowed for this requirement.
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Table 16 — Maximum reading of rms-average measuring receivers for a
pulse-modulated sine-wave input in comparison with the response to
a continuous sine wave having the same amplitude

Repeated rectangular Band A/B receiver Band C/D/E receiver

pulses for modulation Twm =0,16 s Tm=0,1s
Duration = Ty 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Period = 1,6 s

NOTE The value for the Band A/B receiver can vary by about + 0,5 dB
due to varying overlapping of the 160 ms pulse duration with the 100 ms
rms integration time duration.

7.6 $electivity

The sgqlectivity curves for the rms-average weighting receiver shé ose of

Figure P, for Bands A, B, C and D. For the Band E receiver, the s iven in

Figure 4.

The refuirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply. For Band nts are

under ¢onsideration.

7.7 Intermodulation effects, receiver noise,

For thg frequency range below 1 GH clauses

4.7 and 4.8.2 also apply for Band E.

For Bapd E, the following applies:

— reqpirements for intergiod

— pregelection filter: strong
fungamental signal fron at the
inplit of the re adequate attenuation at the fundgmental
frequency to the receiver from overload and damage,|and to
preyent the gene yp ok harmonis.apd intermodulation signals.
NOTE 1 30dB Xi atj at the/ fundamental frequency of the equipment under test is [normally
adequate.
NOlE ay be required to deal with more than one fundamental frequency.

Requir g effectiveness, i.e. the immunity to high ambient radiated

disturbances, er consideration.

8 Mgqgasuring receivers for the frequency range 1 GHz to 18 GHz with ampllitude

probability distribution (APD) measuring function

APD of disturbance is defined as the cumulative distribution of the “probability of time that the
amplitude of disturbance exceeds a specified level”.

APD can be measured at the output of the envelope detector or the succeeding circuits of an
RF measuring receiver or a spectrum analyzer. The amplitude of disturbance should be
expressed in terms of the corresponding field strength or voltage at the receiver input.
Usually, an APD measurement is carried out at a fixed frequency.

The APD measuring function will be an additional function of the measuring apparatus and
may be attached to, or incorporated in the measuring instrument.
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The APD measuring function can be implemented using the following methods. One approach
uses comparators and counters (Figure G.1). The equipment determines the probabilities of
exceeding a set of pre-assigned amplitude (i.e. voltage) levels. The number of levels equals
the number of comparators. Another possible method involves the use of an analog-to-digital
converter, a logic circuit, and memory (Figure G.2). The equipment can also provide the APD
figure for a set of pre-assigned amplitude levels. The number of levels depends on the
resolution of the analog-to-digital converter (e.g. 256 levels for an 8-bit converter).

APD measurements using the aforementioned function are applicable to products or product
families if their potential to cause interference to digital communication systems is to be
determined (see 4.7 of CISPR 16-3, Amendment 1, for background material on amplitude
probability distribution, APD, specifications).

The foljlowing specifications apply to the APD measuring function. ration for these
specifi¢ations is provided in Annex G.

« Spegkifications

a)

b) The amplitude accuracy, including threshelc &ttin better
than £2,7 dB

c) The maximum measurable time of a-dis z 3 qual to

2 min. The intermittent s than

1 % of the total measuré

gst two
levels
plitude

es per

« Rec

br APD

NOTE

9 Di

9.1

Disturbance analyzers are used for the automatic assessment of amplitude, rate and duration
of discontinuous disturbances (clicks).

A ‘click’ has the following characteristics:

a) the QP amplitude exceeds the quasi-peak limit of continuous disturbance,

b) the duration is not longer than 200 ms, and

c) the spacing from a preceding or subsequent disturbance is equal to or more than 200 ms.
A series of short pulses shall be treated as a click when its duration, measured from

the start of the first to the end of the last pulse, is not longer than 200 ms and conditions a)
and c) are fulfilled.


https://iecnorm.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © IEC:2010 - 37 -

The time parameters are determined from the signal that exceeds the IF reference level of the
measuring receiver.

NOTE 1 Definition and assessment of clicks are in compliance with CISPR 14-1.

NOTE 2 Current analyzers are designed for use with a quasi-peak measuring receiver of the type that works with
a limited internal signal level. As a result, such analyzers may not interface correctly with all receivers.

9.2 Fundamental characteristics

a) The analyzer shall be equipped with a channel to measure the duration and spacing of
discontinuous disturbances; the input of this channel shall be connected to the IF output
of the measuring receiver. For these measurements, only the part of the disturbance has
to Bhe considered which exceeds the IF reference level of the receivér. racy of
duration measurements shall be not worse than +5 %.

iyer to an
ntinuous

NOTIE 1 The IF reference level is the corresponding value in the IF output 6f
unmpdulated sinusoidal signal, which produces a quasi-peak indication edqual %
distyrbances.

b) Thg analyzer shall be equipped with a channel to assess e of a

disturbance.

c) Thg amplitude in the quasi-peak channel shall b
edge in the IF channel.

ffer the las{ falling

d) Thg combination of both channels shall co irements

of 4.2.
e) Thdg analyzer shall be capable of indi

he number of clicks of duration

he duration of the test in minute
he click rate;

— [he incidence off linuous
isturbance.

NO

f) For rmance
chel
Fig
Fig for the
perfa b 4.2.3

of
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Test | Evaluation by
No. Test signal | the analyzer
I
|
1 0,11ms/1 dB | 1 click
9,5 ms/1 dB |
-1 +1 .
) s Q s | 1 click

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —-2,5 dB (QP) !

190 ms/1 dB
3|l -1s s ' 1click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —2,5 dB (QP) \
Dther than click

4 1333 ms/1 dB

5 210 ms/1 dB llother than click
. 0 00O

T
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \) [
6 I 180 ms I /\ /(> O ||Other than click

|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \/
|
7 I 130 ms I ~ . 1 click

30 ms/5 dB 30 ms(5 dB \B [

8 210 ms ' 2 clicks

|
I|/Other than click
9 "‘HHHHHHHHHHHH Min. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB |
30'm 22?3\_/ |
I 1 click

Band B: 1 034 ms/Band C: under consideration .
h I 2 clicks
I

190 ms/25 dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF
12 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h | 1 click

30 ms/-2,5dB/2 dB IF

10

11

IEC 2385/09

Figure 8 — A graphical presentation of test signals used in the test of the analyzer for
the performance check against the definition of a click according to Table 14
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Table 17 — Disturbance analyzer performance test —
Test signals used for the check against the definition of a click

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
. impul;esdadjllllsted Zf imp:lseshf Graohical )
[} individua adjusted in the raphical presentation o
z relative to C¥P ir{termediate Sfe.paratlion theptest siZnaI measured
o reference frequency output ot impuises . in the IF-output and
= | indication of the a of t)t,le P or periodicity Et"']aeh;:gfnzz! the associatedpQP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver indication of the
dB ms e easlementreceiver
Phlse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 N (‘\
1 1 0,11 1 click )
NS \
/ N
N
sy
§ | Pretrertie
1s
2a 1 9,5 N N click
%\/\ 53,
3a| |1 K\\) 1 click
2,2
1 1333Pb Other than click
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Table 17 (continued)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the i Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
o reference frequency output ot Impulses . in the IF-output and
© | indication of the of the or periodicity Et"']aeh;zgfnzz! the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
oB RS measurement receiver
Phlse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
5 1 210 Other than click N
(210 ms) \
o
A\ N\
P I
>/> WW’MW
6 5 5 30 30 0 Other tHan klick
> 40 ms)
N jamas
Q\(\ N
7 5 5 \0\§> 130 1 click
§\\/ f"\\\\
Q 1
1s
8 5 5 30 30 210 2 clicks
//’_-\\
™~
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Table 17 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the i Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
o reference frequency output ot Impulses . in the IF-output and
© | indication of the of the or periodicity Et"']aeh;zgfnzz! the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
oB RS measurement receiver
Phlse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
9 1 0,11 Periodicity 10, | Other than click
minimum 21
pulses
e
10 -2,5 25 30 30 5
AN \
Q m’
g
) ok
i 1s
11| |25 2,56 K@ 1034¢ 2 clicks ¢
/\\ -
Q& N /
|
\/ bl w a
LI ek Ak L
‘ A ‘ 2s
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢ 1 click
|
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Table 17 (continued)

To be performed with background noise consisting of 200 Hz CISPR pulses at a level 2,5 dB below the quasi-
peak threshold level. These pulses should be present commencing at least 1 s before the test pulse and lasting
until at least 1 s after the test pulse.

Observations:

1) The graphical representation is done with peak measurements of a very short hold time (<1 ms) of the test
receiver which show the 200-Hz pulse. When the pulse-modulated sine wave arrives, the 200-Hz-pulse is no
longer visible (as seen in the graph for test no. 3) but still present during the event of the click disturbance

2) The very narrow responses at the origin in the graphs are due to a firmware imperfection.

The 1,333 s impulse checks the threshold of the analyzer for impulses, which are only 1 dB above the quasi-
pes k threshold level

The¢se lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is
thrg¢shold is not exceeded

utthe)quasi-peak

If these two pulses are measured as separate disturbances, only one click wi

The¢ correspondent values for the frequency range above 30 MHz are u be revised

aftgr further investigations.

The rise times of the pulses shall not be longer than 40 pus.

9.3 Test method for the validation of the performance er
9.3.1 Basic requirements
The digturbance analyzer is connected_to i ed to a

convenfient frequency.

A CW g : < quired.
A signal generated by C J ] z PRF
coverin hbers 2
and 3.

The pullsed CWI : wo independently variable pulses. The rise time
of the pulses shalt’ b€ us. The pulse duration shall be variable between
110 us ariable over a 44 dB range. Any background noise of

the

in the tpst medst ¢ iver's quasi-peak meter.

The teq

a)

pulsed CW signal so ; at least 20 dB below the reference level used in|step a)

The CW si connected to the input of the measuring receiver used in conjunction
wiih the“disturbapce analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to brjing the

mater, indication to the reference (zero) point on the meter scale of the megasuring
re¢eiver equal to a value identical to the QP-limit for continuous disturbance. The
receiver RF sensitivity (attenuator) control is adjusted to a level above the receiver noise
but below the limit for continuous disturbance used as threshold in the IF channel. The
corresponding level of the CW signal at the IF output of the receiver constitutes the IF
reference level.

The pulsed CW signal is connected to the input of the measuring receiver. For test
numbers 2 and 3, the signal from the CISPR pulse generator is added to the pulsed CW
signal. The parameters of the signal are given in Table 14. The amplitudes of the pulses
shown in column 1 of Table 14 are adjusted individually relative to the indication of the
limit (QP) for continuous disturbance used as threshold in the IF channel. The levels shall
be relative to the respective RF and IF reference levels established in the previous
paragraph.
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9.3.2 Additional requirements

The test method is identical to the one described in 9.3.1a). The parameters of the signal are
given in Table F.1.

@%
&
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak

and rms-average measuring receivers
(See 3.6,4.4.2,7.3.2and 7.5.1)

A.1  General

This annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure
the cunve of response to repeated pulses. The assumptions inherent |
stated.|The calculation is divided into three successive stages.

r establishing
re also

NOTE The text on the rms detector in this annex deals with the rms measuyif
the rms-faiverage measuring receiver above the corner frequency f. as defined

pplies to

A.2 |Response of the pre-detector stages

The pdlse response of these stages is, in general i by the IF stages that
define the overall selectivity of the receiver.

It is common practice to consider that™

critically-coupled tuned transformers arranged
passband at the —6 dB points. Any otheér e
for pur i
equival
resultir

ained by an assembly of two
o0 as to produce the (esired

quivale wgement can be reduced to thg above
sympe ) is passband permits the usq of the
theenvelgpe of the pulse response. Thg error
hle.

The en

(A.1a)

The enjelope of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse area
vris, ftam'the previous equation:

A1) = (v7)J4wy Ge™ ™" (sin wyt — Wyt cos wyt) (A.1b)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for 7<< 1/ay:

R
F(f)=Gx

e -

where o= 2nf.
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The bandwidths B; and Bg will be:

[

5, - (A.3a)

=0,361a
T

Bg = = 0,450 (A.3b)

(Zxay
T

The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving the
same rms value of response as an actual receiver, is equal to the power hbandwidth Af fefined
as:

Al [%Jf”ﬂ(f)df (A.4)
F2 =

where

F(f) is the selectivity curve;
Fo is the maximum value of F(f){a N ingle k selectivity curve).

The power bandwidth is then, for Fg = 1

s E[TF2(ar (A5)
Taking|F(f) from Equatjon

ANE (A.6)
this leg

AN (A.7)
thus:

B3 = 0,963 Af (A.8)

A.3 Response of the quasi-peak voltmeter detector to output of preceding
stages

A.3.1 General

The calculation is made on the assumption that the connection of the detector circuits to the
output of the last IF stages does not affect either the amplitude or the shape of the signal
therefrom. In other words, the output impedance of this stage is regarded as negligible
compared with the input impedance of the detector.
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Any detector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
example a diode) in association with a resistance (total forward resistance §) and followed by
a circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

The electrical charge time constant 7T is related to the product S x C, while the electrical
discharge time constant T is given by the product R x C.

The relationship between 7. and the product S x C will be established by obtaining, in a time
t = Tc, an indicated voltage of 0,63 times the final steady value when a constant amplitude RF
signal is suddenly applied.

Th 4 LL 4l H H lataal & +lo | | 4 £ tlo R
e V laUU U dllUoco UIT LapdUitul 1o TTIAlTU 11U 1T alrmfpiuyuc A UT U1 1

the detpctor by the equation:

;ylla: aP lied to

£-+UI(RC) _ A(sin6 - 6cos 6)

(A.9)
dt TxSxC

where P is the conduction angle (U = 4 cos 6).

hich, for the time

This equation cannot be directly integrated. A value fo )
of approximatjon, for

constapts chosen satisfies the above conditions, i
example:

in Band A:

160 ms
1ms
1ms
550 ms
1ms
By inserting the 2 tained in Equation (A.9), this may be solved for eifher an

isolate s (again by methods of approximation) by introdug¢ing, in
place gf A, the function A(¢) given by Equation (A.1).

This cgdse of repeated pulses can be solved practically only by arbitrarily assuming a I¢vel for
the output yoltage~qf the detector at the start of each pulse, by determining the increnmjent AU
of this |valtage caused by the pulse, and then finding the spacing which shall exist between
two successive pulses in order to repeat the assumed initial conditions

A.3.2 Response of the indicating instrument to the signal from the detector

The only simplifying, but perfectly legitimate, assumption is that the rising portion of the
output voltage of the detector is instantaneous.

The following characteristic equation then has to be solved:

—t/Tp
2
d g’:(z d“}: 12a: 1 (A.10)
dt Ty dt iy Tl\ﬁ


https://iecnorm.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

- 48 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

where

oft) is the instrument deflection;
Tp is the electrical discharge time constant of the quasi-peak voltmeter;
Tm is the mechanical time constant of the critically damped indicating instrument.

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response curve; on
the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus
known, and on the other, for pulses having a suff|C|entIy h|gh repet|t|on rate for the inertia of

the ins es, the
calculati ction is
varyind and it is necessary to find a solutlon that takes account of itipn and
velocity.
A.4
A.41
By definiti

Ud (A.11)
where
The ou gy response curve as:

Ud (A.12)
where
This gi

Uy (A.13)

Which, from Equation (A.5), gives:

Urms = V2 vt x ln x[Af (A.14)

From Equation (A.14), the amplitude relationship may be deduced by taking:

Urms = 2 mV, when n = 100 Hz


https://iecnorm.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © IEC:2010 —49 -
thus:
1 2
= 0042 uvs (A.15)
A
or from Equation (A.8):
139
VT =—— UVs (A.16)
VB3
A.4.2 Calculation of overload factor
The oVerload factor corresponding to a pulse repetition frequenc Hz\is"calctlgted as
follows
From Hquation (A.14):
Umps = (UT)X(ZnAf)1/2
From Hquation (A.1), and for G = 1:
A(t)peak = 0,944 X vTX ap
Thus the overload factor:
(A.17)
ion of rms meter and quasi-peak meter
\e rms meter that states the value of pulse (v7),, for the case
of 100 ¢ a sine-wave signal of 2 mV, is from Equation (A.16):
(v1

For the

(VT )rms = F
6

155 v

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (v17)

signal of 2 mV, is as follows:

qp’

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

which is equivalent to a sine-wave
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(v7)qp = 0316 pVs

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 nVs

Thus for measuring receivers having band-pass characteristics according to Equation (A.2)
and a bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in Clauses 4, 5, 6 and 7
the following relationships for (vr)rms/(vz')o|p exist:

for the [frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

@)rﬂ=143 dB
(vrqp

for the [frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

Whims _ 201 a8

(VF)gp
These [relationships are valid for a p QpPS \ of 100 Hz. At other repetition
frequerncies, it is necessary to use the co g esponse curves.
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Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(See 4.4, 5.5, 6.5, 7.5)

B.1 Pulse generator

B.1.1

General

For ch{cking compliance with the requirements of this standard, a puls
Complignce with the requirements of 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 and 7.5 may b
generajor technique.

For eagh frequency band of the measuring receiver under test, the

capable of producing pulses with the impulse area specifi

frequer

repetitipn frequency to within about 1 %.

eeded.
e pulse

pbetition
nd the

Frequency band of | e‘ar ~/ petition frequency
receiver under test
Vs Hz
MHz

0,09 to 0,15 SN 1,2, 5,10, 25, 60, 100

0,15 to 30 < 0:316 ‘\> 1,2, 10, 20, 100, 1 000

N
30 to 340\ . 2N044 ) 1, 2,10, 20, 100, 1 000

3000 1 b\oo \ \ (s\ee§ Note) 1,2, 10, 20, 100, 1 000

B.1.2

The sp
receive
appara

The sp
the rec
band, t

NOTE TWerw d béYeapa eMroducing pulses of adequate impulse area with a
spectrum up om z as mfR as possible.
o of

egenergdted pulses

betrund i fined cuxve that represents as a function of the tuned frequenc
r he' law ariation of the equivalent voltage at the input of a me

eiver under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, wit
hedvariation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its v

the low

be known to within £0,5 dB.

of the
Bsuring

band of

nin this
lue for

er rrequencies within the band. e Impulse area a € measurement frequency shall

For checking compliance with the requirements of 4.6, the spectrum above the upper limit of
the frequency band shall be limited (10 dB down at twice the upper frequency). This is
necessary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all
components of the spectrum will contribute to the response.

B.2

General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of

pulses

are given in Annex C.
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For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used.

The pulse generator is connected to the input of an RF receiver followed by an oscilloscope
connected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

At each frequency of tuning of the receiver, the following are measured:

a) the bandwidth, Bg Hz, of the receiver at the —6 dB points,

b) the rms value, E,, of the output from a standard signal generator having the same
impedance as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver and

i hre e i i i the RF

puls

The rel
SZ'

The m4d ies i der considerafion.

The sp rement

frequer
The req

The su
should

onses,

The m
using the quasj
frequency of the

cation,
petition
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of

nanosecond pulse generators
(See 4.4,5.5,6.5,7.5)

C.1  Measurement of impulse area (4;p,,)

Cc.1.1 General

Theoretical and practical investigations have shown that, when appli S e care,
accurate methods of measurement include those given in C.1.2 to

C.1.2 Area method

The pulses to be measured are fed through a narrow band\j esepassband is cemtred at
frequency f having a symmetrical amplitude chargeteristi - i phase
characferistic (in conjunction with a filter, an amplifiér may be@se ; ated in
its linear range).

The tofal area under the envelope A ng into

account the sign of different parts in the
equatign:
2(4 (C.1)

where

S()

velope due to a single isolated pulse (expressed in terms

Al e-wave voltage).
In applyjr is_eguation \the intermediate-frequency amplifier of a low-frequency recgiver or
a distu bce-au ing receiver is used together with a series of frequency convefters to

tune agross th€ specttum’of the pulse. The output of the final intermediate-frequency amplifier

In a variation of this method for pulses of duration much shaorter than the periodl of the
frequency (f), the impulse area can be measured directly as an integrated area by means of a
suitable oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is
required), the integration taking into account the sign of different parts of the area.

C.1.3 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to propagation time 7 and charged to a voltage
is discharged into a load resistance equal to the characteristic impedance of the line. The
transmission line is considered to consist of the actual line as well as the charged section of
the line contained in the switch housing. It has been found that spectral intensity, S(f), has the
value 2vr7 in the low-frequency portion of the spectrum of the resulting pulse in which the
amplitude is constant with frequency, this amplitude being independent of the existence of
certain stray impedances between the line and the load resistor (e.g. inductance or
resistance) or of finite switching time.
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C.1.4 Harmonic measurement

This method may be used for pulse generators producing a sequence of pulses with
sufficiently high and stable repetition frequency.

When the pulse repetition frequency F exceeds the values of the bandwidth of the measuring
receiver, the latter may select one line from the pulse spectrum. In this case, the impulse area
may be determined as follows:

- Tk 2 (C.2)
P 2r  2F

where ' = V2 is the peak value of the k-th harmonic.

The pdlse generator may then be used to calibrate the pulse respons isties of a
measufing receiver in which the bandwidth is sufficiently wjdexto rmonic
components (approximately 10 or more within the 6 dB bandwid

C.1.5 Energy method

Another method compares the power produced 3 e (resistor) with that
producgd by the pulse generator. However, the a some-
what lg¢ss than with the three methods eful at
frequencies of the order of 1 000 MHZ2>

C.2 |Pulse generator spectrum

C.2.1 |To determine comyplianeg with 4 4 8.,9.2 and 7.5.2, the impulse area ghall be

known

Cc.2.2 ¢ repetid g 3 known with an error not greater than 1 %.
C.23 i ifh4.4.2, 5.5, 6.5.4 and 7.5.3, the impulse area shall not
depend i

C.24
spectry
consid

pJiance with 4.4, 5.5, 6.5 and 7.5, the generator freguency
i i [ irement is

a) if variation "o i i i i quency
within/ the frequency passband of the receiver, and the spectrum |rregular|ty dges not
ts:

b) if the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency
of the receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times greater
than the receiver passband at that level.

In both cases, the impulse area is assumed to be equal to its value at the tuning frequency.
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Annex D
(normative)

Influence of the quasi-peak measuring receiver characteristics
on its pulse response
(See 4.4.2)

The level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially on

the magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the time
constants play the maoaore impnrmm‘ role No tolerance has been stated for these time

c

consta le.

It is alg will be
most n for the
accura hstants
prescri

Examirn icating
instrum e most

critical
to 100

f 20 Hz
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(See 6.3.1)

E.1 Response of pre-detector stages

It has been shown [13, 14] that the area under the envelope of the impulse response curve of

a narrgwband circuit having a symmetrical frequency characteristic is / endent| of the
bandwidth, and is given by:

—+of

J.A (t)dt = 201Gy (E.1)
where p and 7 are the amplitude and duration of a rectang 7<% 1 and
Gy is the gain of the circuit at the centre frequency.
This th velope
is char it may
be nec nse. In
the cas one.
NOTE on error
introduce n 6.5.2.
As lon alue is
proportional to the pulge rep
Theref¢re, the a
In view idth for
an ave
E.2
For cal vers, it
is usef q etector
circuit rs follows:
A(t)max
o (E.2)
mp 2Gy

where A(t),.x i the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit

impulse applied.

From the work leading to Equation (A.17), we have:
Bimp = (%jwo =105Bg or 1,31B;

where Bg and By are defined in 3.6.

(E.3)
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For other types of tuned circuits, the ratio of Bjm, to Bg may be estimated from Figure E.1 if
the ratio of B,y to By is known, where B, is the bandwidth at 20 dB.

1,20
g g 1.15 L
21 Single-tuned stages /
S y
g 1.10
© .
c /
g
o
S 1.0 /
/ X Double tuned stages critical co@\ \\
1,00 7
0.95
1 2 3 4 5
Bao
actor
@3 IEC 2386/09
Figure E.1 — Correction factor for estimating atio Bj,,,/Bg for other tuned circuits
E.3 [Relationship be an i i erage and a quasi-peak

At a repetition rf Ise area required to produce a response on an
averagg measure ejver eguiyva e response to an unmodulated sine-wavdg signal
at the funed frequey a from a signal generator having the same| output
impeddnce as thepyls

VTE (E.4)

At a repetition 100 Hz, vris 14 uVs.

Theref<|>re, from A.5 the ratio of (v7),,, tO (vr)qp to produce the same indication will be:

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

Wave 399 gp
(VT )gp

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(Wave _ 501 gp
(VT)qp

The above assumes adequate overload factor at the repetition rate in question, and that the
bandwidths in use correspond respectively to those in Clause 4. At a repetition rate of
1 000 Hz, the corresponding ratios will be 17,4 dB and 38,1 dB.
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E.4 Peak measuring receivers

Where a direct-reading meter is used in the receiver, the requirement for time constants can
be determined from the curve in Figure E.2, which shows the percentage of the reading
referred to the true peak in function of a parameter and which includes the time constants
ratio, the bandwidth Bg and the pulse repetition rate. In using this curve, it should be noted
that:

Re _y(Tc

where [ and Tp are respectively the charge and discharge time constants.

For example, if it is desired to have the receiver read at least 90 %
rate of |1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time consta
ratio of]

1,25 x 108 in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz;
1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 M

E.5 [Relationship between indication of @ pea

Asuring

The vglue of impulse area, 4, requi
tuned

receivgdr equivalent to the response| to
frequency of rms value 2 mi{is:

(E.6)

able H.1, the B, values are obtained as 1,05B4 (see

ding 4..,, values required for a peak meter are shhown in
imp

imp Values for a peak measuring receiver

N\ Frequéncy Aimp,peak Bimp
mVs Hz
Band A 6,67 x 103 0,21 x 103
Band B 0,748 x 10-9 9,45 x 109
Bands C and D 0,011 x 10-3 126 x 103
Therefore, using the values given as a) in Table 1 for 4y, g, the ratio of 4, op 10 Aimp. peak
to produce the same indication is:
For Band A 6,1 at 25 Hz pulse repetition frequency;
For Band B 6,6 at 100 Hz pulse repetition frequency;

For Bands C and D 12,0 at 100 Hz pulse repetition frequency.
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IEC 2387/09
se\vectification coefficient P
E.6 ’ response above 1 GHz to pulses
Pulse ¢ - ith [ spectrum up to 18 GHz are not feasible. To test the response
of meq G Rivers above 1 GHz to pulses and to verify the amplitude relationgship of
various uring receivers, it is practical to use a pulse-modulated carrier tlined to
the recki S THe pulse width shall be less than or equal to (1/3 B;,,). The a¢curacy
of the |impulSe* width is important for the precise generation of a certain impulse 3rea as
required in'the relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duratiop using
an oscjllescope, the pulse duration of a rectangular pulse can be verified by the djstance

between the minima on the spectrum display (see Figure E.3 for a sample waveform).

For the measuring receiver with a peak detector with a bandwidth Bimp of 1 MHz, an impulse
area (e.m.f.) of 1,4/ Bimp mVs is required, that is, 1,4 nVs for a response equal to that of an
unmodulated sine-wave signal tuned to the receive frequency having an e.m.f. with rms value
of 2 mV [66 dB(uV)]. A pulse-modulated carrier having the required impulse area can be
generated with the various pulse widths as shown in Table E.2.
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Table E.2 — Carrier level for pulse-modulated signal of 1,4 nVs

Pulse width Carrier level (e.m.f)
wpins Learrier/dB(HV)
100 86
200 80

For a measuring receiver with a linear average detector, the impulse area (e.m.f.) equal to an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having an e.m.f. with rms value of
2 mV [66 dB(uV)] shall be 1,4/n mVs (n being the pulse repetition rate). For n = 50 000, the

impulse area 1s Zo nVs, that Is, Zob db higher than 1or the peak measuring

of 1 MHlz.

For a [measuring receiver with an rms detector, the impulse 4§

unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having~an\e.m

2 mV [p6 dB(uV)] shall be 44(B512) uVs for pulse repetition<rate
bandwidth B;,,, of 1 MHz, the corresponding B is 700 kHz\Jh

area is| 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the peak

1 MHz.

PRN

N
IR
R

\/\f\

%

-10

impulse
impulse

B. . of

imp
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Figure E.3 — Example (spectrum screenshot) of a pulse-modulated signal
with a pulse width of 200 ns

E.7 Measurement of the impulse bandwidth of a measuring receiver

E.7.1 General

The impulse bandwidth B;,, of a measuring receiver is defined as the peak value U,
(measured by the receiver) divided by the pulse spectral density D of the test pulse:
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U
Binp === (E.7)

If U, is measured in uV and D is given in pV/MHz, then B;,, will result in units of MHz. Both
quantities, U, and D, are assumed to be calibrated in rms values of an unmodulated sine
wave signal, which is the case for CISPR measuring receivers.

The pulse spectral density D will frequently not be available as a precise reference quantity.
In order to reduce the uncertainty of the impulse bandwidth measurement, Methods 1 and 2
are using two measurements. Under certain circumstances, the selectivity curve of a
measuring receiver can also be used to calculate B, (as described in method 3), since B;

is the [‘voltage bandwidth” of the measuring receiver (not to be confu pov:/rgﬁ2
bandwidth or equivalent noise bandwidth, which determines the rms vafit ian noise
when ysing the rms detector of the measuring receiver). Bimp 18 det i ectivity
curve o¢f the IF filter, the (possibly non-linear) phase response video
bandwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no ge ionship
betweegn Bimp and Bg or B of the receiver.
E.7.2 Method 1: Measurement by comparison of the e , ; ulses
with identical amplitude and width but wi
frequencies (prf)
This mlethod applies a pulse-modulated RF sig i \ own in
Figure [E.4 and two different prfs. WitK the\ji R ; i to the
carrier [frequency as shown in Figure E: i \ v um will
appear|as a broadband signal as in Figu k7. The

pulse shape (amplitude U, and duratioh 7) ! 1 MHz,
Jp1 coU d be selected to be 30 MH

Voltage

g

g I
T

Pulse width (at 50 % points)
Pulse repetition frequency (PRF)

fo= a Carrier signal frequency
Ta IEC_2388/09

Figure E.4 — Pulse-modulated RF signal applied to a measuring receiver

Voltage
9 Uy =Uq x 1'><fp ------- —-; ;“_fp >> Bimp
L]

Frequency

-1 p fort

=\

1 2 1 1
: = ! — IEC 328/06

Figure E.5 — Filtering with a B;,,, much smaller than the prf
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Voltage

fo—— 1o fo+ ir Frequency

; 2 C
T | T IEC 329/06

Voltage Carrier signal

o EEEE TR Uz = Uy X TX Bimp
RMS value of peak \

Figure E.6- Filtering with a B;,,, much widenthan

With th ‘ Uy xtx fiq. Low
measu j ¢ ise rafio. But care gdhall be

taken response of the rms
value CF imp- |f the product Uy x 7
is per
measu

calculated from the two
U,
Bimp:fm>< ) (E.8)

Red
Res

U2 Be--Sch =Rt -- - oo - Uz = Uy X X fp1
1
1
1
1
= . U,
Up T Bimp = fp1 X2
| U2
T
[ I
| :
| 1
| :
1 1 » PRF
Jp2 >> Bimp Jo = Bimp Jo1 >> Bimp

IEC 2389/09

Figure E.7 — Calculation of the impulse bandwidth

E.7.3 Method 2: Measurement by comparison of the response of Bin, to an impulsive
signal with the response of a narrow bandwidth to the same signal

If a pulse generator that retains a constant amplitude, independent of the selected prf, is not
available, method 2 can be applied with a relatively low prf. It is based on the same principle
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as method 1, measurement. However, instead of using a high prf signal, the second
measurement is made with a filter much narrower than the prf. The method is also described
in C.1.5.

This method determines the pulse spectral density D using the equation D = U, /fp, where U,
is the measured voltage of one spectral line (i.e., the carrier frequency, if the signal is a
pulse-modulated carrier, or the center line at the receive frequency, at which B, is to be
measured) and f, is the prf. Again, fp shall be much higher than the narrow bandwidth and
much lower than the B;,,, to be measured, i.e. B, ow « fp € Bjnp.- Example settings could be
Bharrow = 9 kHz, fp = 108 kHz for Bimp = 1 MHz. The method requires a comparison of the
responses of the narrowband filter and of the filter to be measured by applying an
unmodulated sinewave signal to both filters and deriving a correction factor ¢ for the

calculation of D (¢ = U,/U,, with U, being the value for the wide filter an eing the value
for the[narrow filter). Therefore D = cxU,/f,. When D is determined, U measyred-yith the
peak detector and B, can be calculated using Equation (E.2).
E.7.4 Method 3: Integration of the normalized linear sele
This method has the advantage of high precision and is applicablefor-ilt ' erfectly
linear gelectivity function (e.g. digital filters, or per specificatis er) and
where [the video bandwidth is much wider (e.g. 1 impulse bampdwidth
(Bvideo P Bimp)'
In this of the
normal

Bim) (E.9)
Measu teps of
Afto m ith 100
steps ous, a
swept 60 dB
points signal
will be 5 case,
the img

Bim (E.10)
Figure E& depicts an example of a normalized linear 1 MHz selectivity function.
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1 MHz

0,6/ \\

N
T
=
loal 1\
/0‘2 \
J 0 &
~3000 ~1500 0 1500

Figure E.8 — Example of a normalized
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Annex F
(normative)

Performance check of the exceptions from the definitions of a click
according to 4.2.3 of CISPR 14-1

For the application of the exceptions given in CISPR 14-1, the disturbance analyzer shall
provide the following additional information (refer to Table F.1 for test details):

a) the number of clicks of duration equal to or less than 10 ms;

b) the|number of clicks of duration greater than 10 ms but equal to or les$ tha

c) the|number of clicks of duration greater than 20 ms but equal to ordess t

d) the|duration of each registered disturbance the amplitude of level

limif for continuous disturbance;

e) an |ndication that the appliance failed the test, if it is clea that TN O¥ bances
other than clicks not corresponding to the definition Q of the
exceptions can be applied;

f) the[time interval from the start of the test to thg o ist ; htioned
under e);

g) theltotal duration of disturbances otf bds the

limit for continuous disturbance;
h) the|click rate.
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Table F.1 — Disturbance analyzer test signals?

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or . in the IF output and
indication of the of the periodicity Et‘r’Ia'“at'f“ BY|  the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) € analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the measurement
aB ms -
bulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 /\(\
1
1 1 0,11 1 click /\
<10 ms

]

500 ms

>
&)

<

N \ Shelick”
<10 ms

T

A

500 ms

1 click
>10 ms,
<20 ms

O,\
IR

500 ms
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Table F.1 (continued)

Test signal parameters

1

2

3

4

QP Amplitude of
impulses adjusted

Duration of
impulsesP

individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or . in the IF output and
indication of the of the periodicity |Evaluation by | " o0 iated QP signal
measurement measurement (IF-output) | the analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the measurement
[o]5] ms -
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 /\(\
{
4 1 19 1 click /\
>10 ms,
<20 ms \
N
N
N\
74
N Ll L
iy
N
)\/ 500 ms
5 1 21 N relick”
< >20 ms
O [%\Qb m{
/\<\W 500 ms
6 1 190 1 click
> >20 ms
™~
7
L e
7 5 5 210 210 150 IF
only once per
program cycle
or per
minimum | H——
observation 1 ™~
time: counted
as
1 click >20 ms
(See E2 and
Note 1 of this

table,
600 ms rule)

OTHERWISE

Continuous disturbance (570 ms)
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Test signal parameters

1

2

3

4

QP Amplitude of
impulses adjusted

Duration of
impulsesP

individually adjusted in the i Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or . in the IF output and
indication of the of the periodicity |Evaluation by | " o0 iated QP signal
measurement measurement (IF-output) | the analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the measurement
B s receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 /\(\
L§ [
8 5 5 220 220 190 FAIL /\ \
Continuous
disturbanc
\ 1T
N
< 1s
9 5 5 190 190 > 1 o\
the final click
e is less than
1
\)\/ 2 clicks >20 ms
(See E4 and
Note 1 of this
table; N
refrigerator rule;
also see Note 2 -
<\ of this table) 1s
\ OTHERWISE IF
only once per program cycle or once dufing the
minimum observation time:
counted as 1 click >20 ms
(see E2 and Note 1 of this table)
OTHERWISE
Fail: continuous disturbance (570 ms)
10 5 5 50 50 185 IF
the final click
rate is less than
5:
L1 [~
2 clicks >20 ms N
(See E4 and
Note 1 of this
table; also see

Note 2 of this
table)
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Table F.1 (continued)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
individually adjusted in the i Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or . in the IF output and
indication of the of the periodicity |Evaluation by | " o0 iated QP signal
measurement measurement (IF-output) | the analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the measurement
B S receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
OTHERWISE IF
r during
as
ms
11 20 20 15 5 <
90 % of the clicks < 10 ms
PASS
separation e E3, Note 1 and Note 3 of this tablej;
betwe h
(\ i © ulseeni: N a measurement of the click amplitudes s not
[ (-\ \}Q required.)
12 20 15 \5\1 x Pulse 1 + |35 clicks < 10 ms
ulse 2, .
\/ epeated until |5 clicks > 10 ms, < 20 ms
< 40 clicks are | _ 99 o of the clicks < 10 ms
registered,
where the (see E3, Note 1 and Note 3 of this tablel.
separation . .
between each |NO exception is applicable.
impulse is After application of upper quartile mgthod
13 s the final result will be “FAIL” becausg the click
\ amplitudes are too high.)
CISPR 1
e E1 -
This , not automatically by the disturbance analyzer. l{ is
menttered g-ofthe—-execeptionsferusers—of-beththi ardard and
CISPR 14-1.

E2 — “Combination of clicks in a time frame less than 600 ms” (“600 ms rule”)

In program-controlled appliances, a combination of clicks in a time frame less than 600 ms is allowed once per
selected program cycle. For other appliances such a combination of clicks is allowed once during the minimum
observation time. This is also valid for thermostatically controlled three-phase switches, causing three
disturbances sequentially in each of the three phases and the neutral. The combination of clicks is considered
as one click.
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Table F.1 (continued)

e E3 — “Instantaneous switching”
Appliances which fulfil the following conditions:
— the click rate is not more than 5,
— none of the caused clicks has a duration longer than 20 ms, and
— 90 % of the caused clicks have a duration less than 10 ms,
shall be deemed to comply with the limits, independent of the amplitude of the clicks. If one of these conditions
is not satisfied then the limits for discontinuous disturbance apply.

e E4 - “Separation of clicks less than 200 ms” (refrigerator rule)
For appliances which have a click rate less than 5, any two disturbances each having a maximum duration of
200 ms, shall be evaluated as two clicks even when the separation between the disturbances is less than
200 ms. In this case, for instance observed with refrigerators, such a configuration has to be evaluated as two

clicl | 41 dictich
|CkS-aRaRot-as-a-eoRthbous-atSturoanee:

NOTE [ The analyzer has to apply exception E2 only if E4 is not applicable.

NOTE P The check wave forms 11 and 12 can pass the test only in case excepti can ke applied\as the
following calculation shows:

¢ Including the click at “0” seconds for the check waveforms 11 and 12, th€ requir ) click ed after
13 b x 39 =507 s, i.e. 8,45 min. The click rate is 40 / 8,45 = 4,734 (less { ¢ depends
on Whether 90 % are <10 ms or not).

NOTE B The relaxation of the limit for the clicks according to ClI 4 [dB].

Therefpre the check waveforms 11 and 12 (amplitude 20 dB ovef the lim tile
check gccording to CISPR 14-1:2005, which means that no mafre t kceed
the cligk limit.

a Test pignals used for the performance che ith the/evaluation th@c tioghs from the definition ofja click

accofding to CISPR 14-1, 4.2.3.

b The fise times of the pulses shall not be longe

@@Q



https://iecnorm.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © IEC:2010 -71-

Test . Evaluation by
No Test signal the analyzer
L
I
1 0,11 m/1 dB [ 1 click €10 ms
|
2 9,5 ms/1 dB | 1 click <10 ms
I
3 I 10,5 ms/1 dB | 1 click >10 ms, <20 ms
I
4 I 1o ms/1 dB 1 cllck 10 ms, <20 ms
5 1 ms/1 dB Q\\\Mﬁ >20 ms
6 I %0 ™S/ 9B @\ \\ 1 click 20 ms
210|ms/5 dB 210 ms/5 dB \> 1 click $600 ms
7 150 ms A\ . (DUT programme-controlled)
220 [ns/5 dB 220 ms/5 dB Q I Continyous
8 - 190 ms s 2600 m
1 click SGjO ms
ms/5 dB 190 ms/5 dB I (counted as 2 clicks
9 (\ refrigeratpr rule)
\\> for N <5 - 2 clicks
| for N >5 - continuous, or
10 1 click <600 m§
for programme|controlled DUT
&Q !
11 | 15ms/20 4B &s(5 msig(ap | 36 clicks €10 ms
I 1 I sI 13 s 13 ilw s Irepeated up to 40 counted cllcks 4 clicks >10 ms, <20 ms
I
12 | 15 msi20 YO RIZGB | 35 clickg <10 ms
I 13 13s repeated up to 40 counted clicksI 5 clicks >10 m$, <20 ms
I IEC 2390/09

Figure F.1 — A graphical presentation of the test signals used for
the performance check of the analyzer with the additional requirements
according to Table F.1
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Annex G
(informative)

Rationale for the specifications of the APD measuring function

The specifications are based on the following definitions and considerations:

a) Dynamic range of the amplitude

The dynamlc range of the amplltude is defined as the range necessary to obtam the APD.

d) Miri

Abg
min
ass|
rate

e) Dis

The
the
less

ut 100
imum mea

amplitide reselution for the display of APD results depends on the dynamic rar
resolution © e A/D converter. For example, the resolution of the display co
than 0,25 dB (= 60 dB/256) when an 8-bit A/D converter is applied to a dynami

bance to

ecified

e radio
idth is
e shall

ents of

an APD

eriods.
hd time

re, the

ampling

ge and
mes to
C range

fa¥-ie]

of 6

U Uup.

Figures G.1 and G.2 show block diagrams of implementations of the APD measurement
function.

An example of an APD measurement result is depicted in Figure G.3.
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Input

O———

Comparator No.1 Gate No.1

> D— Counter No.1

Pre-assigned
level No.1

Comparator No.2 Gate No.2

[ Counter No.2
— [ )

Clock

Pre-assigned

1
level No.2

e

Comparator No.n Gate No.n

Pre-assigned

L
7;_ level No.n

Figure G.1 — Block dia

+1 increment

A

IEC 2391/09

ent circuit without A/D convert

APD(i)
A 4
ut 1 RAM(0) 28-1
N bit 23
/} e RAM(n)
[0]
/D converter = RAM(2V-1) E
N 3 n=i

W
-

IEC 793/05

Figure G.2 — Block diagram of APD measurement circuit with A/D converter
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Annex H
(informative)

Characteristics of a quasi-peak measuring receiver

Table H.1 provides specifications of a quasi-peak measuring receiver. These specifications
describe the overall characteristics of such an instrument and do not describe the
specification of individual components and subassemblies of the instrument. The responses to
pulses as specified in 4.4 are calculated on the basis of the measuring receivers having the

following fundamental characteristics.

Table H.1 — Characteristics of quasi-peak measuring r

ivers

Frequency b nd\

DN

Characteristics Band A Ba Bands Mnd D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 30 MHz t6 1 000 MHz

Bar_1dwid_ h at the —6 dB points, 0,20 d 120
BG in kH3
Detector|electrical charge time
constant| in ms 45 (7 N 1
Detector qlectrical discharge time 00 60 550
constantf in ms
Mechanigal _t|m(_a co_nstant of cr|_t|ca||y 60 \1—6/0 100
damped jndicating instrument, in ms
Overload factor of circuits preceding 2 \\> 30 435
the detegtor, in dB Q ’
Overload factor of the d.c. amplifier ( N
between|detector and indicqting () 12 6
instrumept, in dB (\
NOTE 1| The definiti i i t:}hk’&s;@ 3.8) assumes that the indicating instrument is linear, i.e.
equal in¢rements o ents of deflection. An indicating instrument having a different
relation petween currenit e used provided that the instrument satisfies the requirements of
this subdlause. In an el chanical time-constant may be simulated by a circuit.
NOTE 2| No tolerange i ical and mechanical time constants. The actual values uded in a

specific eceiver/awe\d ermy design to meet the requirements in 4.4.

XXV
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Annex |
(informative)

Example of EMI receiver and swept spectrum analyzer architecture

This annex provides a brief description of the main differences between “EMI receivers” and
“swept spectrum analyzers”, as far as this standard is concerned. Figure .1 illustrates an
example of the architecture of both types of instruments. The parts shaded in grey are
typically implemented in test instrumentation to achieve compliance with specifications called
out in this standard.

NOTE Additional background information is currently in preparation for CISPR 16-3.

> Quasj-
RF —3 — | peak
average
IF
% e.g. Y0 Hz-3 MHz

W ker

Detectprs

Attenuator Preselection Preamplifier Mixer IF bandwitks

LO Sweep Display
generator
EC 2393/09

Fig}ure 1= le block diagram of EMI receiver consisting of swept spectjum

analyzer with added preselector, preamplifier and quasi-peak/average detectpr

The main differences between the two instrument types are described below.

a)

Swept spectrum analyzers are scanning instruments, which tune their local oscillator (LO)
frequency continuously to cover the selected frequency range of interest. Some EMI
receivers perform a stepped sweep, i.e. the instrument is tuned to fixed frequencies, in
defined frequency step sizes, to cover the frequency range of interest. The amplitude at
each tuning frequency is measured and retained for further processing or display.

Most swept spectrum analyzers do not have preselection (i.e. filtering at the input) built
into the instrument before the first frequency conversion stage. This usually results in an
inadequate dynamic range for measurements of low repetition frequency pulses with
quasi-peak detection and thus may lead to erroneous measurement results under these
circumstances.

Swept spectrum analyzers with preselection are commercially available. This type of
instruments may meet all requirements called out in this standard and, in case of full
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compliance with this standard, can be used without any restrictions to perform emission
measurements in accordance with CISPR 16-2 series.

The specifications applicable to spectrum analyzers without preselection in regard to
quasi-peak detection are less stringent and their use is conditional on the signals to be
measured.

Spectrum analyzers may not have a built-in preamplifier. EMI receivers tend to have a
preamplifier built in after the preselection stage.

The frequency selectivity criteria, defined in 4.5, may not be met by swept spectrum
analyzers. Typically swept spectrum analyzers use Gaussian shaped filters that may not
meet these requirements. This standard requires swept spectrum analyzers to meet the
stated specifications in 4.5.

Swept spectrum analyzers may not have a quasi-peak detector bujlt in\JThis(Cs{andard
requires spectrum analyzers to meet the stated specifications /i 5i-peak
detection. However, the documented requirements for pulse repetiti are not
applicable to swept spectrum analyzers without preselection.

Swept spectrum analyzers may not have the proper respé bQ in i steady
and drifting narrowband disturbances as described i bquires
spgctrum analyzers to meet the stated specifications i

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

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

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2006 et ses
Amendements 1 (2006) et 2 (2007). Elle constitue une révision technique.

La modification technique majeure suivante par rapport a I'édition précédente consiste en
I'ajout de nouvelles dispositions pour I'utilisation d'analyseurs de spectre pour les mesures de
conformité.
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INTRODUCTION

La série CISPR 16, publiée sous le titre général Spécifications des méthodes et des appareils
de mesure des perturbations radioélectriques et de [l'immunité aux perturbations
radioélectriques comprend les normes et les rapports suivants:

e CISPR 16-1 — cing parties traitant des spécifications des appareils de mesure;

e CISPR 16-2 — cing parties traitant des méthodes de mesure;

e CISPR 16-3 — une seule publication contenant différents rapports techniques (TR)
avec des informations sur le contexte de la CISPR et sur les perturbations
radioélectriques en général;

modélisation des limites.

La CISPR 16-1 est constituée des cinq parties suivantes, sous le

des mgthodes et des appareils de mesure des perturbations radieé
aux pefturbations radioélectriques — Appareils de mesure de
et de I'lmmunité aux perturbations radioélectriques:

immunité
triques

e Partie 1-1: Appareils de mesure,

e Partie 1-2: Matériels auxiliaires — Perturbations
e Partie 1-3: Matériels auxiliaires — P

e Partie 1-4: Matériels auxiliaires —

e Partie 1-5: Emplacements d'essai s VIHz a
1 000 MHz.

) attire I'attention sur le fait qu'il est
du présent document peut inpliquer
mesure avec détecteur de valeur nmjoyenne

La Commission Electrote
déclarg que la conformi
|'utilisation d'un brevet %
efficaceg (brevet DE\10
La CEll ne prend pags

propriéfé

oits de

Le détg Bgocier
des lic s\gJs mes et
conditipr i 3 Ies et\non dlscr|m|nat0|res A ce propos la declarat|on du detenteur des

droits d A:
Rohde |& S¢hwarz GmbH & Co. KG
Muehldoffstrasse 15

81671 V’:UUII\;hCII

Allemagne

L'attention est d'autre part attirée sur le fait que certains des éléments du présent document
peuvent faire I'objet de droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dessus.
La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ces droits de propriété en
tout ou partie.

L'ISO  (www.iso.org/patents) et la CEIl (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm)
maintiennent des bases des données, consultables en ligne, des droits de propriété
pertinents a leurs normes. Les utilisateurs sont encourages a consulter ces bases de données
pour obtenir I'information la plus récente concernant les droits de propriété.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE
AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Appareils de mesure

1 Ddmaine d'application

La prégente partie de la CISPR 16 spécifie les caractéristiques et es des
apparejls de mesure des champs radioélectriques dans la gamme 'Re kHz a
18 GHz. Des exigences pour les appareils spécialisés de S NS non
continyes sont également spécifiées.

NOTE Conformément au Guide 107 de la CEIl, la CISPR 16- S icati fndamentale en CEM
destinée|a étre utilisée par les comités de produits de la CEl. i mités de
produits font la responsabilité de déterminer s’il convient d’appliquer gu on ctte norme d’essai en CEM Lfa CISPR
et ses spus-comités sont préts a coopérer avec les comités ) s essais
d’immun|té particuliers pour leurs produits.

Les spécificati S 2 quent\aux/récepteurs de perturpations
électro 8. L'expression «récepteur de mjesure»

utilisée récepteurs EMI et aux analyseurs
de spe¢

Des lig ctre et
des ré ue des

normes

Les dg
documen
non dajé
amendgme

suivants sont indispensables pour l'application du présent
3" datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
ition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

CISPR| 112009, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiqiies de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 14-1:2005, Compatibilite électromagnétique — Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1:Emission
Amendement 1 (2008)

CISPR 16-2-1:2008, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations
conduites
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CISPR 16-2-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesure de la puissance
perturbatrice

Amendement 1 (2004)

Amendement 2 (2005)

CISPR 16-2-3:2006, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
rayonnées

CISPRJ|TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity 1 baratus
and mdthods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais geule
Amendement 1 (2005)
Amendement 2 (2006)

CEI 60p50-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique Intern 161:
Compaltibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (1998)

D

3 Termes et définitions

Pour Igs besoins du présent document le S définitiohs donnés dans la CEI|60050-
161, aipsi que les suivants s'appliquen

3.1
largeur de bande
B

n

largeur] de la couxb
affaiblissement

NOTE est I'affaibli

du récepteur entre deux points situés a un
éponse en milieu de bande

3.2
plage dle lecture d
plage qpgcifiee pa
mesurg, ©

la CISHR 16

, donnant les indications maximale et minimale de I'appareil de
epteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partie de

3.3
constante’de temps a la charge électrique
e

durée nécessaire, apres l'application instantanée d'une tension sinusoidale constante a
I'étage précédant immédiatement I'entrée du détecteur, pour que la tension de sortie du
détecteur atteigne 63 % de sa valeur finale

NOTE Cette constante de temps est déterminée de la fagon suivante: un signal sinusoidal, d'amplitude constante
et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est appliqué a l'entrée
de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note I'indication D, d'un instrument sans inertie (par exemple,
un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant continu de fagon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un train de signaux sinusoidaux de méme
niveau, dont I'enveloppe est rectangulaire et dont la durée est limitée de sorte que l'indication correspondante soit
de 0,63 D. La durée de ce signal est égale au temps de charge du détecteur.


https://iecnorm.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © CEI:2010 -89 —

3.4

constante de temps a la décharge électrique

Tp

durée nécessaire, aprés la coupure instantanée d'une tension sinusoidale constante
appliquée a I'étage précédant immeédiatement I'entrée du détecteur, pour que l'indication a la
sortie du détecteur tombe a 37 % de sa valeur initiale

NOTE La méthode de mesure est analogue a celle de la constante de temps a la charge, mais au lieu d'appliquer
un signal pendant une durée limitée, le signal est interrompu pendant une durée définie. Le temps nécessaire pour
que la déviation tombe a 0,37 D est la constante de temps a la décharge du détecteur.

3.5
aire dgtimpuision
Aimp . . . o
aire enpglobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, déf e:
+o0
Aimb = j V(t)dt (1)
NOTE 1| L'aire de l'impulsion, parfois appelée en anglais «impulse g © uVs ou
en dB(uYs).
NOTE 2| La densité spectrale (D) est liée a I'aire d'impulsion ef/s'expxi Pour les
impulsiops rectangulaires de largeur T aux fréquences f mp (UVS)
s'appligye.
3.6
bande [passante en impulsion
Bimp
A(t)max
Bimp =5, — (2)
aire
(3)
NOTE 0irt/A.2 pour plus de renseignements.

3.7

récepteur de mesure

appareil de mesure, par exemple un voltmétre accordable, un récepteur EMI ou un analyseur
de spectre avec ou sans présélection qui satisfait aux exigences des parties applicables de la
présente norme

NOTE 1 Le terme «récepteur de mesure» utilisé dans la présente norme fait référence a la fois aux récepteurs
EMI et aux analyseurs de spectres.

NOTE 2 Voir I'Annexe | pour plus de renseignements.
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3.8
constante de temps mécanique d'un appareil indicateur réglé a I'amortissement critique
m
L
M= — 4
M 2x (4)

ou T est la période d'oscillation libre de l'instrument en I'absence d'amortissement

NOTE 1 Pour un instrument réglé a I'amortissement critique, I'équation de mouvement du systéme peut étre écrite
de la fagon suivante:

2
il LL |+ 25y 2% s = ki (5)
dt dt

N

ou

a est la déviation;

i est le courant traversant l'instrument; et

k est une constante.
On peut 'impulsion
rectangu Huite par
un coura
NOTE 2
a) la péfi 35 max-
b) lorsq juste en

desspus de la valeur crlth e 5 { i ari 3 d'inertie

du mpuvement soit tel que oK=

3.9
réserve de Iiné
rapporf du nivea 0

(ou d'y
I'apparegi

circuit
elle de

NOTE
pas de |
groupe d

s'écarte
t (ou du

3.10
tension symétriqu
tensionl de -perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils dans un| circuit
bifilaird,tel qu'une alimentation monaophasée Cette tension est quelquefois appelée fension
de mode différentiel. Si V, est la tension vectorielle entre une des bornes d'alimentation et la
terre et 7, la tension vectorielle entre l'autre borne d'alimentation et la terre, la tension
symétrique est la différence vectorielle (V, -V,)

3.1

pondération(d'une perturbation par impulsion, par exemple)

conversion (la plupart du temps réduction) qui dépend de la fréquence de répétition
d'impulsions (PRF)1 d'un niveau de tension d'impulsion détecté en créte en une indication qui
correspond a l'effet d'interférence sur la réception radio

NOTE 1 Pour le récepteur analogique, la géne psychophysique de l'interférence est une quantité subjective
(sonore ou visuelle, généralement pas un certain nombre d'incompréhensions d'un texte parlé)

1 PRF= Pulse-repetition-frequency .
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NOTE 2 Pour le récepteur numérique, I'effet d'interférence est une grandeur objective qui peut étre définie soit

par le taux d'erreur critique sur les bits (BER)2 ou la probabilité d'erreur critique sur les bits (BEP)3 pour lesquels
une correction d'erreur parfaite peut encore apparaitre, soit par un autre parametre objectif et reproductible

3.11.1
mesure de perturbation pondérée
mesure de perturbation utilisant un détecteur de pondération

3.11.2
caractéristique de pondération
le niveau de tension de créte en fonction de la PRF pour un effet constant sur un systéme de

radiocommunication spécifique, c'est-a-dire que la perturbation est pondérée par le systéme
de radipcommunication lui-méme

3.11.3
détecteur de pondération
détectdur qui offre une fonction de pondération acceptée

3.11.4
facteur de pondération

valeur de la fonction de pondération par rapport a une
valeur fe créte

C par rappprt a la

NOTE le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.11.5
fonctign de pondération
courbg de pondération

relation] entre le niveau de tension d' niveau

constant d'un récepteur ge courbe

de répaonse d'un récepteu

4 Rélcepteur 9 kHz
a

4.1

Les spécificatio S fe une

spécifi¢ati : nde A),

une co 80 MHz

a 300 MHz et/ ine couvrant la gamme de 300 MHz a 1 000 MHz (Bande D). Les

caractdristiques<fondamentales d'un appareil de mesure de quasi-créte sont donpées a

I'Annexe H¢

4.2 Impédance d'entrée

Le circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages des
commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, I'impédance d'entrée
nominale doit étre de 50 Q avec un rapport d'ondes stationnaires (ROS) ne dépassant ni 2,0:1
lorsque I'affaiblissement en radiofréquence (RF) est nul ni 1,2:1 lorsque I'affaiblissement RF
est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de fréquences comprises

2 BER = Bit error ratio.
3 BEP = Bit error probability.
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entre 9 kHz et 150 kHz. Cette impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans
le réseau fictif symétrique approprié nécessaire au couplage avec le récepteur, soit en option
dans le récepteur de mesure.

4.3 Précision de la tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB lorsque
I'appareil mesure un signal sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

4.4 Réponses aux impulsions

4.4.1 Réponse en amplitude (étalonnage absolu)

En se féférant au Tableau 1, la réponse du récepteur de mesure a desH i Jant une
aire enr circuit ouvert a) uVs (microvolt-seconde) f.é&.m. sous une infpédafce rce de
50 Q ayant un spectre uniforme jusqu'a au moins b) MHz, répétée

doit étre, a toutes les fréquences d'accord, égale a la réponsg al non
moduld, a la fréquence d'accord et ayant une f.é.m. de 2 mV e § i e [66 LV)].
Les impédances de source du générateur d'impulsions et 30€ \ i doivent
étre identiques. Une tolérance de 1,5 dB doit étre i tension
sinusoidale.

Tablegu 1 — Caractéristiques des i ure de

Gamme de fréquences

9 kHz & 150 kHzn_ 25
0,15 MHz & 30<b4Hz 100

30 MHz & :{BN\AH}\ ) ( \&\&4\j 300 100
300 MKz a\ooo M\ry ® o,o);n. 1000 100
NOTE les Annexe

génératdur d'impulsion

es pour la détermination des caractéristiques de sdrtie d'un
les essais des exigences du présent paragraphe.

4.4.2 iati S € la fréquence de répétition (étalonnage relatif)

viesure a des impulsions répétées doit étre telle que pqgur une
epteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréqugnce de
répétiti a la Figure 1. La réponse d'un analyseur de spectreg sans
présélgction.a ions répétées doit étre identique a la Figure 1 pour les fréquerjces de
répétitipn d'impulsion/supérieures ou égales a 20 Hz.

La rép
indicati
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La courbe de réponse d'un récepteur de mesure particulier doit étre comprise dans les limites
définies dans la figure appropriée et quantifiée au Tableau 2. Pour les analyseurs de spectre
sans présélection, les exigences du Tableau 2 pour les fréquences de répétition d'impulsions
inférieures a 20 Hz ne sont pas applicables. L'utilisation de tels appareils pour les essais de
conformité est soumise a des conditions. Si de tels analyseurs de spectres sont utilisés pour
les mesures, l'utilisateur doit vérifier et documenter que I'équipement en essai n'émet pas de
signaux a large bande a des fréquences de répétition d'impulsions de 20 Hz ou moins. Une
détermination de l'adéquation d'un analyseur de spectre aux essais doit étre réalisée en
appliquant la procédure donnée dans I'Annexe B de la CISPR 16-2-1, I'Annexe B de la CISPR
16-2-2, ou I'Annexe B de la CISPR 16-2-3..

La rép nse impulsionnelle est réduite en raison de la surcharge alentrée du rémnpfnur aux

fréquences supérieures a 300 MHz. Les valeurs marquées d'un astéris bleau 2
sont fagultatives et ne sont pas essentielles.

Tgbleau 2 — Réponses aux impulsions des récepteurs de mesure'de quasi-crgte

Fréquence de Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour tﬁ\e ban de\\req nges dqnnees

répdtition Bande A Bande B Ban Bande D)
9 kHz a 150 kHz 0,15 MHz a 30 MHz /36&30 H 0 MHz a 1 00 MHz
Hz

1 0bo Note 4 45510 A\ /Koo —8,0+1|0
1bo —4,0+1,0 /bxqéf.)/\ ( @ré@) 0 (réf.)
50 —3,0+1,0 - X -
D5 0 (ref.) /“_ \ _ _
2 - \6,5{1\,0\ \/ +9,0 £ 1,0 +9,0 = 1|0
0 24,040 \ | “ndorns) +14,0 £ 1,5 +14,0 £ 1,5
5 851N\ | o o~/ - -
2 £1310£ 20 NN NG20,5 £ 20 +26,0 + 2,0 +26,0 + 20*
1 N A0 2,0 +225 2,0 +28,5 + 2,0 +28,5 + 20"
Impulsibn isolée /{r\@i 0 \/\Msiz,o 4315420 +31,5 + 2|0*

* Ces
NOTE 1

NOTE %
équipés|
NOTE

ke D.

cepteurs

reponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-crdte et de
valeur moyenne-c sur une échelle absolue sont données en Figure 1d. L'ordonnée de la Higure 1d
indique|l'airé de I'im ion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a une f.é.m. sinusoidale de valeur
efficacel 66"dB(uV). L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée adaptée aux générateurs
d'étalo age sera daonc de 60 dR(.u\/\ Inr:qup la Inrgpur de hande de mesure est inférieure a 1a frénll ence de
répétition des impulsions, les courbes de la Figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur une raie
du spectre.

NOTE 4 On ne peut pas spécifier de réponse au-dessus de 100 Hz dans la gamme de fréquences de 9 kHz a
150 kHz en raison du chevauchement des impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

NOTE 5 L'Annexe A traite de la détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétitives.

4.5 Sélectivité
4.51 Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant la sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites
indiquées a la Figure 2 a), b) ou ¢).

La sélectivité doit étre décrite par la variation, en fonction de la fréquence, de I'amplitude de
la tension sinusoidale d'entrée qui produit une indication constante sur le récepteur de
mesure.
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NOTE 1 Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique tels que définis
dans I'EN 50065-1), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour obtenir la sélectivité

combinée du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut comme indiqué au Tableau 3.

Tableau 3 — Sélectivité combinée du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut

Fréquence Atténuation relative
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34
130 81 A

NOTE 2| Il convient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satj d
norme.

4.5.2 Taux de rejet a la fréquence intermédiaire

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a S i édiaire et la

sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui prpduf
de mepure ne doit pas étre inférieur a 40 dB
intermgdiaire, cette exigence doit étre satj

4.5.3 Taux de rejet a la fréquence conjugu

Le rapport entre la tension sinusoids
sinusoidale d'entrée a la _fregue g
de mepure ne doit pas &tre gférieunna\40 dB.
intermd@diaire, cette exjgence.doit & i
chaqug fréquence intefmeédiai

présente

tension

dcepteur

gquence

tension
Cepteur
gquence

——x A L f 220 Hz/ 20 dB

\ /

\ A 18 /
5 \ N = /
b7 O\
g N
3
) \ /
2 | N \ 13 /
= N S\ N/ /
5 N
8 NG
3 Largeur dle
% \ / —4#— bande mhxi
s 8 B Largeur de
2 \ } / bande mini.
§ x +-90 Hz/ 6 dB 110 Hz/ 6 dB
=
©
[
3 3
2
©
> 45Hz/1,5dB

N A | |
=, < »
—-2501 1 —-2001 1-150 7*7—‘1 0‘0‘,, -50 0 5‘0 | 1 1100 150 200 250
L [ [ ][] ot 5l o L L
—Af Désaccord (Hz) +Af

Figure 2a) — Limites de la sélectivité globale —
Bande passante (voir 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Bande A)

IEC 2380/09
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X e m—— o »
\ 18 /

Largeur de
. bande maxi

/
H—4 kHz/6 dB H5 kHz/6 dB 3 Largeur de
bande mini

Valeur relative en dB a I'entrée pour
un niveau de sortie constant

. ——r—& -15d8

—2

-10-9 -8 -7-6-5-4-3-2-10 12 3 4 5 6 7 89
—Af Désaccord (kHz) +Af

IFC 23819

« 2
= 1849
z = >
e
s /| ) >
45 (15 N
1 f N =
@ Largeur de
3 § \ \\ bande maxi
j«
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X »
5 AN yd
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EINEE
N
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Figure 2c) — Limites de la sélectivité globale -
Bande passante (voir 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Bandes C et D)

Figure 2 — Limites pour la sélectivité globale

4.5.4 Autres réponses parasites

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée aux fréquences autres que celles spécifiées
en 4.5.2 et 4.5.3 et la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui produit la
méme indication sur le récepteur de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Des exemples
des fréquences auxquelles de telles réponses parasites peuvent se produire sont donnés ci-
dessous:
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1 1
[— (nfi 1) et | —[(f5) (6)
m k
ou
m, n, k  sont des nombres entiers;
n est la fréquence de l'oscillateur local;
fi est la fréquence intermédiaire;
fo est la fréquence d'accord.
NOTE [lorsque l'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, les fréquences ¢ e\ f; € ondre a
chacune|des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiairg tiliséas. X éponses
parasiteg peuvent se produire lorsque aucun signal d'entrée n'est appliqué a ) N Exemple,
quand lgs harmoniques des oscillateurs locaux présentent un écart de fré quences
intermédjaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc p cas. Les
effets de| ces réponses parasites sont traités en 4.7.
4.6 Limitation des effets d'intermodulation
L'influghce des effets d'intermodulation : : it étre
minimis i ke n d'un

appare

Installe

érateur d'impulsions a un spectre

essentiellement uniforme : : inférieur d'au moins 10dB a la
fréquer ; ableau 4. Le filtre coupe-bande a un
affaibli S i \ 0 dB. Sa largeur de bande, Bg, par [rapport
a l'affa i nprise entre les fréquences 1) et 2) dpnnées
dans ¢

Tableau@

Géné ateur sinusoi Filtre, atténuation
fréquence 40 dB pour 1

X

Generateur
d’impulsions P - b
!2‘(1

Récepteur accordé sur 1

IEC 2383/09

NOTE Suite au débat en 4.6, les réponses du récepteur de mesure sont:
01a = 023
O1p = (1 —-40dB
Oogp = O — 36 dB

Figure 3 — Schéma pour I'essai des effets d'intermodulation
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Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai d'intermodulation
des récepteurs de mesure de quasi-créte (voir 4.6)

Gamme de fréquences 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 0,4 4 0,15 0,3
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 20 200 30 60
30 MHz a 300 MHz (Bande C) 500 2 000 300 600
300 MHz a 1 000 MHz (Bande D) 500 6 000 1000 2 000

Brancher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entrée du récepteur de
mesurei et le regler pour obtenir une indication convenable. Remplacer | erateur|d'onde
sinusoidale par le générateur d'impulsions et le régler pour obtenir | i on. La
fréquence de répétition des impulsions doit étre de 100 Hz pour la 000 Hz
pour lep autres bandes.

ju filtre
sure et

Le géngrateur d'impulsions étant branché comme indiqué ci-dé€
doit infroduire un affaiblissement au moins égal a 36 dB
d'au meins 20 dB pour les analyseurs de spectres sans presg

4.7 Limitation du bruit du récepteur et des sigrau
4.71 Bruit aléatoire

Le bruif de fond ne doit pas introduire d‘erreu

NOTE le point auquel le bruit de fond produit{une erreur de ' d in signal
S de tell me O ari u niveau
de bruit 2 apparei\dg mesuxe va atteindre un point Sy, tel que (S1 +|N) dévie
de 1 dB i

4.7.2

Lorsqu 3 i médiaire, I'existence de réponses parasitep telles
que ce S 5.4 he doit pas introduire d'erreur de mesure suplérieure
a 1dB S injeste &cepteur de mesure. Pour un récepteur de mesure
compo A dans.'amplificateur en fréquence intermédiaire, cette exigence
doit ét s{ le récepteur satisfait a 4.8.2 lorsqu'on le soumet afl'essai
décrit ¢ .8 i i gment doit étre introduit dans les étages intermédiaires aprés
le dern 3

48 E

4.8.1 Geénéralités

L'efficacité d'écran est une mesure de I'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dans
un champ électromagnétique sans dégradation. L'exigence s'applique aux récepteurs
fonctionnant dans «la plage de lecture du CISPR» spécifiée par le fabricant comme indiqué
en 3.2.

Le blindage du récepteur doit étre tel que, lorsque ce dernier se trouve dans un champ
électromagnétique ambiant de 3 V/m (non modulé) a n'importe quelle fréquence comprise
entre 9 kHz et 1 000 MHz, I'erreur entrainée ne doit pas dépasser 1 dB, au maximum et au
minimum de la plage de lecture du CISPR spécifiée par le fabricant du récepteur. Dans les
cas ou le récepteur de mesure ne satisfait pas a I'exigence des 3 V/m, la valeur du champ et
la fréquence auxquelles l'erreur dépasse 1 dB doivent étre indiquées par le fabricant. L'essai
doit étre effectué comme décrit ci-dessous.

Le récepteur est placé a l'intérieur d'une enceinte blindée. Un signal d'entrée est appliqué au
récepteur par l'intermédiaire d'un cable de 2 m de longueur bien blindé (par exemple cable
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semi-rigide) a travers un connecteur de traversée monté sur la paroi de l'enveloppe et
raccordé a un générateur de signaux placé a l'extérieur de I'enveloppe. Le niveau du signal
d'entrée doit étre réglé au maximum puis au minimum de la plage de lecture du CISPR,
spécifiée par le fabricant du récepteur. Toutes les autres prises coaxiales du récepteur
doivent étre chargées par leur impédance caractéristique.

Seuls les céables essentiels (par exemple cébles d'alimentation et cables d'entrée)
nécessaires a l'utilisation normale du récepteur de mesure dans sa configuration minimale (a
I'exclusion des options telles que casques d'écoute) doivent étre connectés pendant I'essai.
Les cébles doivent avoir la longueur et la disposition correspondant a I'utilisation habituelle.

L'intensité du champ ambiant au voisinage du récepteur de mesure doit étre mesurée par un
mesurgur de champ.

L'indication de l'appareil de mesure du récepteur en présence du gh t hétique
ambiant ne doit pas différer de plus de 1 dB de celle donnée pa ure en
I'absenice du champ.

4.8.2 Limitation des émissions radioélectriques prod epteur de mesure

4.8.2.1 Emissions conduites

La tension perturbatrice RF a tout point de ¢ % e (pas
uniquement aux bornes d'alimentatiop i S eils de
classe |B, spécifiées dans la CISPR L4 ion perturbatrice RF n'est

toutefo|s pas exigée pour les conducteurs in{én des connexions blindées destindes aux
appare local mesurée a l'entrée du régepteur
de megure, fermée sur son impédance|(car iQUe doit pas dépasser 34 dB(pW) ce qui

est éqyivalent a 51 dB(uV)dans 50

4.8.2.2 Emissions

Le chgmp RF rayenng S RE deymesure ne doit pas dépasser les limites des
apparejls de cla acifie PR 11 pour la bande de fréquences de 9 kHz a
1 000 MHz. Les linTite’s ¢ oixe Jalemenp s’appliquer aux bandes de fréquences indiqyées au
Tableap 1 (fréquent * € publication. Dans la bande de fréquences del 1 GHz

a 18 GHz, la limife de doiy/s'appliquer, sur la base des mesures ERP.
Avant d'effectuer de d'émission conduite ou rayonnée, il est essentiel de |vérifier
que la|contribytion tau bruit des appareils d'essai (par exemple commande de I'ordinateur)
n'affecle pas lesyeés de mesure.

4.9 Moyensdebranchement a un analyseur de perturbations discontinues

Pour touies les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une dortie a
fréquence intermédiaire et une sortie du détecteur de quasi-créte pour Ta mesure des
perturbations discontinues. La charge de ces sorties ne doit pas affecter l'indication de
I'appareil de mesure.

5 Récepteurs de mesure avec détecteur de créte pour la gamme de fréquences
comprises entre 9 kHz et 18 GHz

5.1 Généralités

Le présent article définit les exigences applicables aux récepteurs de mesure utilisant un
détecteur de créte lorsqu'ils sont utilisés pour la mesure des perturbations de type impulsif ou
modulées en impulsion.

Les analyseurs de spectre qui satisfont aux exigences du présent article peuvent étre utilisés
pour les mesures de conformité.
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mpédance d'entrée

L'accés d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Pour les réglages du
récepteur se situant dans la plage de lecture du CISPR, I'impédance d'entrée nominale doit

étre de

50 Q avec un ROS inférieur ou égal aux valeurs du Tableau 5.

Tableau 5 — Exigences relatives au ROS pour I'impédance d'entrée des récepteurs

Impédz
transfo

Gamme de fréquences | Affaiblissement RF ROS

dB

9 kHz a 1 GHz

JgKAZ d 1T GRZ

1 GHz & 18 GHz
1 GHz a4 18 GHz

non ra¢cordées a la terre). (L'impédance d'entrée préférenti

de fréq

incorpqgrée soit dans le réseau fictif symétrique néc
dans Ig récepteur de mesure lui-méme.

5.3 Caractéristiques fondamentale

5.3.1 Largeur de bande

Pour to éelle de la largeur de bande doit étre

donnés ionné et que la largeur de barnde est

compri
ur de bande pour les récepteurs
AN
Gamme de{é\q\}eqceé\ > Largeur de bande Bg Largeur de bande de référence

9 kHz a 150 kHz/eb@ée\A\ 100 Hz & 300 Hz 2 200 Hz (Bq)

0,15 MHFasoWz(MB\ \/ 8 kHz & 10 kHz a 9 kHz (B)

30 MHz M\o&\@\z Mes C\§t D) 100 kHz & 500 kHz 120 kHz (By)

1 GHz a[18 G\I-(NQan ek\l 300 kHz 4 2 MHz 2 1 MHzZ 5 (B,,0)

a Compme la répow récepteur de mesure a détection de créte aux impulsions non chevauchagntes est
prop¢rtionnelle a sa largeur de bande en impulsions, on peut soit mentionner la largeur de bande réell¢ dans le
résulgat, \soit y mentionner le niveau comme étant situé «dans une largeur de bande de 1 MHz», calpulée en
divisant ta valeur mesuree par la largeur de bande en Impulsions exprimee en Z (Voir 3.6). Pour d'autres

types de perturbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. Par conséquent, les données
mesurées avec la largeur de bande de référence doivent prévaloir.

b La largeur de bande sélectionnée doit étre définie comme la largeur de bande en impulsions du récepteur de
mesure avec une tolérance de £10 %.

5.3.2

Rapport des constantes de temps de charge et de décharge

Afin d'obtenir sur l'indicateur de mesure une lecture a 10 % prés de la valeur vraie de la créte
a une cadence de répétition de 1 Hz, le rapport entre la constante de temps de décharge et la
constante de temps de charge doit étre supérieur ou égal aux valeurs suivantes:

a) 1,89 x 104 dans la gamme de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz;

b) 1,25 x 108 dans la gamme de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz;

c) 1,67 x 107 dans la gamme de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;
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d) 1,34 x 108 dans la gamme de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz.

Si le récepteur d'essai est équipé d'un dispositif de maintien de la valeur de créte, on doit

pouvoir régler la durée de maintien a des valeurs comprises entre 30 ms et 3 s.

NOTE Pour les récepteurs qui utilisent les techniques de maintien de créte (et une décharge forcée apres le
temps de maintien) ou de détection numérique de créte, I'exigence relative au rapport des constantes de temps a

la charge et a la décharge n'est pas pertinente. Une fonction de maintien de maximum de I'affichage p
utilisée pour les signaux avec des amplitudes variables dans le temps.

eut étre

Si un analyseur de spectre est utilisé pour les mesures de créte, la bande vidéo (Byigeo) doit

étre reglee sur une valeur superleure ou egale a la bande de resolut|on (Bresm)
mesurta UU bIULU, IC ICDUILGL pUUL CLIC |u Ul IaIIIbIIUUI UU IdIIdIyDUUI pcbuc,
détectdqur fonctionnant soit dans le mode linéaire, soit dans le mode logarithmiq

5.3.3 Réserve de linéarité

Pour Ids récepteurs de mesure de créte, le facteur de surch
que pour d'autres types de récepteurs de mesure. Pour la
directe| le facteur de surcharge doit étre légérement

surcharge doit étre adapté aux constantes de temps utilis€

5.4 récision de la tension sinusoidale

dessus| de 1 GHz) lorsque I'appareil
impédgnce de source résistive de 50 Q.

5.5

Jusqu’
d'impulsion est de 1,4/B}
doit étne égale a 5P

gsure aux impulsions de f.é.m. don
) sous une impédance de source dé
sinusgpidal non modulé a la fréquence d'accorgd

Pour les
avec le

élevé
ecture

dB au-

d'une

t l'aire
50 Q,
ayant

une f.¢lm. de 2 B(LV)]. Les impédances de source du géngrateur
d'impulsions et d gnaiix doivent étre identiques. Les impulsions Hoivent
avoir Jn spectre erfent au Tableau 2. Une tolérance de =1,5dB est

autorisge pour I
fréquer 5
se produit a

sinusoidale et cette exigence s'applique a to:ﬁ

NOTE 1| LCe
génératdurs d'i

NOTE 2| A urne cadense dé répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les |r
entre leq indications d'un récepteur de mesure de créte et celles d'un récepteur de mesure de quasi-crétg
largeur je bande préférentielle sont données au Tableau 7.

Tableau 7 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure de

es les
ent ne

rtie des

elations
avec la

créte

et de quasi-créte pour une méme largeur de bande (gamme de fréquences comprises

entre 9 kHz et 1 000 MHz)

Rapport créte/quasi-créte (dB) pour une
Fréquence Aimp Bimp cadence de répétition d'impulsion
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Bande A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 -
Bande B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 - 6,6
Bandes C et D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0

NOTE La réponse aux impulsions

uniquement (voi

r Tableau 6).

est basée sur l'utilisation de la largeur de bande de référence
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Au-dessus de 1 GHz, l'aire de l'impulsion requise est définie a 'aide d'une porteuse modulée
en impulsion a la fréquence d'essai, étant donné que les générateurs d'impulsions ayant un
spectre uniforme jusqu'a 18 GHz ne sont pas réalisables. Voir E.6.

5.6 Sélectivité

Comme les exigences de largeur de bande décrites en 5.3.1 permettent de s'écarter des
largeurs de bande données aux Figures 2a), 2b) et 2c), les courbes de sélectivité s'appliquent
aux récepteurs de mesure de créte en termes de forme seulement, et I'axe des fréquences
doit étre mis a I'échelle en conséquence. Par exemple, Bg/2 correspond a 100 Hz dans la
Figure 2a).

Les exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent.
La coyrbe représentant la sélectivité globale de la largeur de de \de\eférepce du
réceptgur de mesure pour la bande E doit se situer dans les limites‘de igu
* L | » AN 1,35 MHz/20 dB
\ ‘
18 /
\ /
\ N RN
( 7 /
€
% \ 13 N []B (UBIINY 24
S \ N/ J
o \ 1
9 8 A
£ +Largeur de
9 —-0,45/9 4B S i
5 k\ _‘ Fg g ,4/‘1\/9 dB bande maxi
° \ \ | ({‘ ‘ g— Largeur de
2 N W-0375/6 dB 1 : bande mini
8 , N 2N 0,55 MHz/6 dB
= | }
g K \ g /)
3
| S s
AN /
[N
— —
’ I\ _\zlr * . — B
0,8 X0;6 <0,4 -0, 0O 02 04 06 08 1 12 14
Af Désaccord (kHz) +Af IEC 2384/09
NOTE 1 i 3 a_largeur de bande d'impulsion ne peuvent pas étre représentées sur le diagramme car
I'atténuafion dex{j rndante dépend du type du filtre. En conséquence, les limites pour les largeurs de
bande a |6 dB et.a\9<4B ont\été données pour illustration.
NOTE 2| lées limites pour la sélectivité globale ont été déduites de celles de I'équipement utilisé au mgment de
I'introdugtion“de I'exigence sur la sélectivité.

Figure 4 — Limites pour la sélectivité globale — Bande passante (Bande E)

5.7 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et blindage

Pour la gamme de fréquences en dessous de 1 GHz, les exigences décrites en 4.6, 4.7 et 4.8
s'appliquent. Les paragraphes 4.7 et 4.8.2 s'appliquent aussi a la bande E.

De plus, ce qui suit s'applique pour la bande E.

- Les exigences pour les effets d'intermodulation sont & I'étude.

- Filtre de présélection pour la bande E: lors de la mesure des signaux parasites de niveau
faible en présence d'un signal fondamental fort pour certains appareils en essai, insérer
un filtre au niveau de l'entrée du récepteur de mesure (a l'intérieur ou a l'extérieur) qui
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donne un affaiblissement adéquat a la fréquence fondamentale pour éviter de surcharger
et d'endommager les circuits d'entrée du récepteur et de produire des harmoniques et des
signaux d'intermodulation.

NOTE 1

NOTE 2

Un affaiblissement par un filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de l'appareil en essai est en
général suffisant.

Plusieurs filtres peuvent étre nécessaires lorsqu'il existe plusieurs fréquences fondamentales.

Les exigences relatives a l'efficacité d'écran, c'est-a-dire a I'immunité aux perturbations
rayonnées ambiantes élevées, sont a I'étude.

6 Récepteurs de mesure avec détecteur de valeur moyenne p

fré

6.1 Généralités

Les régepteurs de mesure de valeur moyenne ne sont gén

mesurg des perturbations de type impulsif. Ce type de régé

indiqugr la valeur moyenne de l'enveloppe du signal tra

détectdqur. Le détecteur de valeur moyenne est utilis€ pou de’signaux a
étroite fafin de s'affranchir des problémes associés 2 oit a la préssg
bruit a Jarge bande.

Les anglyseurs de spectre qui satisfon article peuvent étre
pour lep mesures de conformité.

6.2 Impédance d'entrée

L'acces e asymétrique. Pour les régla
réceptq de lecture du CISPR, lI'impédance d
noming S ne dépassant pas les valeurs indiqu
Tablea

Impéds bfée) dans la gamme de fréquences comprise
9 kHz ¢t 150 kH phateur d'entrée équilibré pour les mesures symé
(c'est-3-di : laterre). (L'impédance d'entrée préférentielle est de
dans la gamime de\freguer comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impédance d
symétr ) poré&e soit dans le réseau fictif symétrique nécessaire au cg
avec le 5 le récepteur de mesure lui-méme.

6.3 fondamentales

6.3.1 Largeur de bande

quences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

bour la
u pour
ont du
bande
nce de

utilisés

jes du
'entrée
Bes au

5 entre
triques
600 Q
'entrée
uplage

Les largeurs de bande doivent étre comprises dans les valeurs montrées au Tableau 8.
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Tableau 8 — Exigences de largeur de bande pour les récepteurs
de mesure avec détecteur de valeur moyenne

Gamme de fréquences Largeur de bande Bg Largeur de bande de
référence
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 100 Hz a 300 Hz a 200 Hz (Bg)
150 kHz a 30 MHz (Bande B) 8 kHz a 10 kHz @ 9 kHz (Bg)
30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 100 kHz a 500 kHz a 120 kHz (Bg)
1 GHz a 18 GHz (Bande E) 300 kHz a 2 MHz @ 1 MHz b (Bimp)

a La question de la largeur de bande est debattue en E 1. Sl une largeur de bande autre que la

est indiqué.

o

La largeur de bande sélectionnée doit étre définie comme au Tableau 6.

6.3.2 Réserve de linéarité

Pour lgs récepteurs dotés de détecteurs de valeur moy rcharge des

circuits| précédant le détecteur, pour une cadence de répetiti doity\étre Bimp/p, avec
Bimp €n[Hz.

Le récepteur ne doit pas étre en surcharge po es \d'impulsions supériedres ou
égales|a 25 Hz pour la bande A, 500 K [z pour les bandes ¢ et D.

NOTE
pour empé
une impdlsion unique n'est pas définie).

ufnir un facteur de surcharge [suffisant
adences d'impulsions trés basses (la réponse a

6.4 Précision de la te

La prégision des mesyres tensi i idate” doit étre meilleure que +2 dB (+2,5|dB au-
dessus| de 1 GHzNors : W PResure un signal sinusoidal avec une impédgnce de
source|résistive de 50,

6.5 |

6.5.1

NOTE rtie des
générats gamme
de fréqu

6.5.2 Réponse en amplitude

Jusqu'a 1 000 MHz, le détecteur de valeur moyenne est défini de la fagon suivante (moyenne
linéaire): la réponse du récepteur de mesure a des impulsions de f.é.m. de fréquence de
répétition n Hz, et d'aire d'impulsion égale a 1,4/n mVs sous une impédance de source de 50
Q, doit étre égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé a la fréquence d'accord
ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace [66 dB(uV)]. Les impédances de source du
générateur d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identiques. Les impulsions
doivent avoir un spectre uniforme conformément aux données montrées au Tableau 2. La
valeur de n doit étre de 25 Hz pour la Bande A, 500 Hz pour la Bande B et 5 000 Hz pour les
Bandes C et D. Une tolérance de 2,5 dB/-0,5 dB est autorisée sur le niveau de tension
sinusoidale.

NOTE 1 Aux fréquences de répétition de 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz et 5 000 Hz, la relation entre les
indications d'un récepteur de mesure de valeur moyenne et celle d'un récepteur de mesure de quasi-créte de
méme largeur de bande, en supposant des facteurs de surcharge adéquats et un niveau de sortie constant, est
donnée au Tableau 9.
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Tableau 9 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure de
valeur moyenne et de quasi-créte pour une méme largeur de bande (gamme de
fréquences comprises entre 9 kHz et 1 GHz)

Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB) pour une
Gamme de fréquences du cadence de répétition d'impulsion
récepteur de mesure
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1000 Hz 5000 Hz
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 12,4
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) (38,1) 26,3

NOTE
(voir Tapleau 8).

fquement

NOTE 34 Les valeurs entre parentheses sont données pour information uniquement

Au-despsus de 1 GHz (Bande E), deux modes du détecteur de yale 21é) sont
définisy linéaire et logarithmique.

Pour l¢ détecteur de valeur moyenne linéaire, la ré S a des
impulsipns de f.é.m. de fréquence de répétition n H /n mVs
sous uhe impédance de source de 50 Q, doit é usoidal
non mqdulé a la fréquence d'accord aya B(uV)].

L'impulsion doit étre définie comme n doit
étre d¢ 50 000 Hz. Une tolérance fension
sinusoidale.

Pour l¢ détecteur de valeyr™ jari €ponse du récepteur de mesure a des
impulsipns de fréquence\de \tépétiti inverse de la période de 3 us) d'aire
d'impulsion égale a 6,7 £.m. impédance de source de 50 Q, doit étre ggale a
la répgnse a un sign I t.m. de
2 mV gn valeur eau de
tension sinusoid priation
possibl

Pour davantags

NOTE 2 hvec une
bande v tition du
signal m urée de
balayage

NOTE 3| Pour/es meslUres moyennes (pondérées) dans le mode linéaire, le résultat correspondra api niveau
moyen du\Sighal mesuré. Si un affichage logarithmique est utilisé, le résultat correspondra a la moygnne des
valeurs |bgarithmiquesdu—sigmatmesuré—Enmconséquence,pourunsignatdonde—carréedevateurs—successives de
20 dB(uV) et 60 dB(pV), le niveau obtenu en mode logarithmique est de 40 dB(uV), alors qu'en mode linéaire, le
niveau 54,1 dB(uV) représente la valeur moyenne réelle du signal.

6.5.3 Variation avec fréquence de répétition

La réponse d'un récepteur de mesure équipé d'un détecteur de valeur moyenne linéaire a des
impulsions répétées doit étre telle que, pour une indication constante sur le récepteur de
mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de répétition soit conforme a la régle
suivante:

Amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition)=!
Une tolérance de +3 dB a —1 dB est autorisée dans la gamme de fréquences comprise entre

la plus faible fréquence de répétition utilisable et une fréquence égale a B;/2, tel que
déterminé a partir des considérations de surcharge.
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NOTE 1 Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de valeur
moyenne, combinées sur une échelle absolue, sont données en Figure 1d). La réponse du récepteur de mesure
équipé d'un détecteur de valeur moyenne logarithmique a des impulsions répétées (au-dessus de 1 GHz) est
influencée par le niveau de bruit entre les impulsions. Avec les valeurs suivantes:

Liogav est le niveau indiqué par le détecteur de valeur moyenne logarithmique;
Tp est la durée de I'impulsion;

Lp est le niveau d'impulsion en dB(uV);

Tn est la durée du niveau de bruit;

Ln est le niveau de bruit en dB(uV);

i xi ive suiv iqu :
la relation approximative suivante s'applique alors

TPLP +TNLN
Lo AV = T @)
Tp +TN
EXEMPUE Si le niveau d'impulsion Lp est de 85 dB(uV) et le ni\(eau de bruit € , ilp = 1 s,
la cadence d'impulsion n est de 100 000 Hz, alors 7x = 9 us. A partir de cette équa (LV). En
réalité, Hio.gav €st plus élevé puisque T» est plus élevée, parce que le sig i 3 descend

pas au njveau de bruit immédiatement aprés 1 us.

NOTE 2| Une tolérance est a I'étude.

6.5.4 Réponse aux perturbations 2

dérivantes
La répopnse aux perturbations a bande ite Notermit instables et glissantes dpit étre
telle que le résultat de la mesure soifl équi : ture créte d'un appareil de mesure
ayant yine constante de texgps de 160 ms Bahdes A et B et de 100 ms ppur les
Bandeg C et D, comme r: S i . Laconstante de temps est telle qu'elle est
définielen A.3.2. Cela peut d n résedu de simulation de I'appareil de mesure a
la suitqg du détecteur dlehveloppe du re teur—L4 lecture créte peut étre prise, par eemple,

rtie de l'appareil de mesure en utilisant un
un microprocesseur comme ceux représentés a

par unle surveillance
converfisseur a 'q
(e 5.

la Figu
DétectelNr \Rég_ea/u de A Mi
simulation de Icro-
d'enyelopp ﬁ>‘appareilde —> K——> processeur
mesure D

AN
IEC 1912/02

Figure~5< Schéma fonctionnel d'un détecteur de valeur moyenne

Pour les récepteurs de bande E, la constanie de temps du dispositii de mesure pour le
détecteur de valeur moyenne logarithmique est de 100 ms. Pour le détecteur de valeur
moyenne logarithmique, les exigences sont a I'étude.

Il se déduit de l'exigence ci-dessus qu'un récepteur de mesure de valeur moyenne doit
donner les valeurs maximales de lecture du Tableau 10 pour un signal d'entrée sinusoidal RF
modulé par des impulsions rectangulaires répétées de la durée et de la période indiquées
dans le tableau. Une tolérance de +1,0 dB est autorisée pour cette exigence.
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Tableau 10 — Valeurs maximales de lecture des récepteurs de mesure de valeur
moyenne pour un signal d'entrée sinusoidal modulé en impulsion comparées a la
réponse a un signal sinusoidal continu de méme amplitude

Impulsions rectangulaires
périodiques pour la
modulation

Récepteur bandes A/B
Ty=0,16s

Récepteur bandes C/D
Tyw=0,1s

Durée =Ty

Période = 1,6 s

0,353 (= —9,0 dB)

0,353 (= -9,0 dB)

NOTE En Bande E, ceci s'applique au détecteur de valeur moyenne linéaire uniquement.

40V4{-

SEL>>

ov

a V (vidéo)
40V

ov

NOTE 1
1 Hz de
de 160 nf

NOTE 2

valeur m
maintien

Figure

6.6 S$électivité

P
B s etde

emps est

cteur de
ction de

an montrant la réponse du réseau de simulation de I'appdreil de
mesure a un signal intermittent a bande étroite

Pour les récepteurs configurés avec une largeur de bande de 200 Hz (pour la gamme de
fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz) ou une largeur de bande de 9 kHz (pour la
gamme de fréquences comprises entre 0,15 MHz et 30 MHz), la sélectivité globale doit étre
comprise dans les limites données respectivement aux Figures 2a) et 2b). Pour les récepteurs
configurés avec une largeur de bande de 120 kHz (pour la gamme de fréquences comprises
entre 30 MHz et 1 000 MHz), la sélectivité globale doit é&tre comprise dans les limites données
a la Figure 2c¢). Pour les récepteurs ayant d'autres largeurs de bande, la Figure 2 ne décrit
que la forme, et I'axe des fréquences doit étre mis a I'échelle en conséquence. La courbe
représentant la sélectivité globale de la largeur de bande de référence du récepteur de
mesure pour la bande E doit se situer dans les limites de la Figure 4.

Les exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent.
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NOTE Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique tels que définis
dans la EN 50065-1 [12]4 ), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour obtenir la
sélectivité combinée ci-aprés du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut:

Fréquence Atténuation relative
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34
130 > 81

Il conviept que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satisfasse aux exigenc e la_présenterngrme.

6.7 [ffets d'intermodulation, bruit du récepteur et blindage

Les exigences de 5.7 doivent s'appliquer.

7 Récepteurs de mesure avec détecteur de va

7.1
Les rdcepteurs de pondération de ~ ace utilisent un détedteur a
pondérption qui est une combinaison d : de_valeur efficace (pour les fréquences

de cassure f;) et d'un détecteur de
impulsions inférieures a la fréqugnce de

cassur de réponse impulsionnelle avec les
caractdristiques suiva ) 2cade ela de Ila fréquence de cassyre et
20 dB/ S

Les an ; isati auX exigences du présent article peuvent étre [utilisés
pour le i

7.2 |

Le circui 3s/ kgcepteurs de mesure doit étre asymétrique. Pour les réglages du
réceptq . 3 e situant dans la plage de lecture du CISPR, I'impédance d'entrée
nomindle it At Q avec un ROS ne dépassant pas les valeurs indiquges au
Tableap 11.

Tableau 11 — Exigences ROS de I'impédance d'entrée

Gamme de fréquences Affaiblissement RF ROS
dB

9 kHz a 1 GHz 0 20a1

9 kHz a 1 GHz 10 1,2a1

1 GHz a 18 GHz 0 3,0a1

1 GHz a 18 GHz 10 20a1

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permettre des mesures symétriques, un transformateur d'entrée symétrique est utilisé.

4 |es chiffres entre crochets carrés se référent a la bibliographie.
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L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de fréquences comprises
entre 9 kHz et 150 kHz. Cette impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans
le réseau fictif symétrique nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur
de mesure.

7.3 Caractéristiques fondamentales
7.31 Largeur de bande

Les largeurs de bande doivent étre comprises dans les valeurs du Tableau 12.

Tableau 12 — Exigences de largeur de bande pour le récepteur de mesure avec
détecteur de valeur moyenne efficace

Gamme de fréquences Largeur de ban9\< A
9 kHz & 150 kHz (Bande A) 200 Hz (BG{\
150 kHz & 30 MHz (Bande B) 9 kH</(®\ \
30 MHz & 1 000 MHz (Bandes C et D) Lzm\HNBG)\\
1 GHz & 18 GHz (Bande E) 1\M~H\>>§\ \

NOTE La valeur choisie dans la bande E est eflnle co largeunde
bande d'impulsion du récepteur de mesure a ne t érance de A
10 %.

7.3.2 Réserve de linéarité

Au-desius de la fréquence de cassurg 20ifi essous, le facteur de surcharnge des
circuits| précédant le détecteur, pour S pit étre
de 1,27(B5/n)V2, B; étant gxpri facteur
de sur¢harge pour une c eure a
1,27(B4 1 f )12 % (f, I n)

NOTE 1| La «fréqug
valeur mpyenne effica
valeur mpyenne efficace p

cteur de
cteur de

La cadgnce mini
indiquées da

valeurs

Gam d\é fréquences du Fréquence de cadence Indications de rappornt
récepteur de mesure cassure f; minimale de valeur de créte/valeuf
répétition moyenne efficace
kHz d'impulsion
dB
Hz
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 0,01 5 19
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 0,01 5 35,5
30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz a 18 GHz (Bande E) 1 316 40

NOTE 2 Avec ce type de détecteur, il ne sera en général pas possible de fournir un facteur de surcharge suffisant
pour empécher un fonctionnement non linéaire de l'instrument a des cadences de répétition d'impulsions tres
faibles pour les impulsions courtes dans les bandes C/D et E (la réponse a une impulsion unique de courte durée
est seulement théoriquement définie dans ces bandes).

NOTE 3 L'Annexe A décrit le calcul du facteur de surcharge pour le détecteur de valeur efficace. L'Annexe B
décrit la détermination du spectre du générateur d'impulsions. L'Annexe C décrit la mesure précise des niveaux de
sortie des générateurs d'impulsions de I'ordre de la nanoseconde.

NOTE 4 Pour la bande E, I'essai peut étre réalisé avec un signal sinusoidal a modulation d'impulsion, avec une
largeur de bande occupée de par exemple 2 MHz. E.6 fournit la spécification of d'un signal d'essai applicable.
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7.4 Précision de la tension sinusoidale

La précision des mesures de tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB (+2,5 dB au-
dessus de 1 GHz) lorsque le récepteur mesure un signal sinusoidal avec une impédance de
source résistive de 50 Q.

7.5 Réponses aux impulsions
7.5.1 Détails de construction

La fonction de détecteur peut étre représentée par un détecteur de valeur efficace qui
détermine de maniére continue les valeurs efficaces au cours de perlodes egales a l'inverse
fittre pagse-bas
ifi pour le

de |a f cyucrtive UU Cdooulcc JC \JUb ValUulb Clllbabbb pabbclll cnbuuc pal
d'ordre| 2 qui correspond a l'indication amortie de maniére critique qui

détectdqur de quasi-créte, dont la constante de temps est définie jusqu; bande
E, la gonstante de temps est de 100 ms. En cas de variation sortie
maximale du filtre passe-bas est le résultat de la mesure.

NOTE les Annexes B, C et E décrivent des méthodes de determm rtie des
génératdurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contréle des e R

7.5.2 Réponse en amplitude

La répdnse du récepteur de mesure pour la bande UX i I ®¥m. d'ai i sion de
278 x (B3) 12 uVs a une impédance source dexb0 ' i jusqu'a au
moins |a fréquence accordable la pl S nce de
25 Hz, | doit, pour toutes les fréquen signal

sinusoidal non modulé a la fréquence a
efficac¢. Pour les récepteurs de me
corresgondantes sont 44 x
d'impulsions et du généra
est permise dans les njvea

NOTE L'Annexe A deécxi a & se impulsionnelle du détecteur de valeur efficace. A une
fréquendce de répétition réspécti € % et de 100 Hz (c'est-a-dire la fréquence de répétition d'impulsion
de référgnce de détecte s i i

moyenng efficace et un.ré S 8 $ valeur de quasi-créte de la méme largeur de bande est dgnnée au
Tableau [14.

ne f.e.m. 2 mV [66 dB(uV)] en valeur
des B, C, D et E, leurs paleurs
impédances de source du géngrateur
re identiques. Une tolérance de 11,5 dB
prescrits ci-dessus.

GMe e\fs%/wénces du Cadence de répétition Indications de rapport
écepteyr de"mesure d'impulsion valeur de quasi-
créte/valeur moyenne
efficace
Hz

dB

9 kHz a 150 kHz (Bande A) 25 4,2

0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 100 14,3

30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 100 201

7.5.3 Variation avec la fréquence de répétition

La réponse du récepteur de mesure aux impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante sur le récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence
de répétition au-dela de la fréquence de cassure f; doit étre conforme a la régle suivante:

amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition) V2,

En dessous de la fréquence de cassure f;, la relation doit étre conforme a la régle suivante:
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amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition)'1.

La courbe de réponse pour un récepteur particulier doit se situer entre les limites du

Tableau 15.

Tableau 15 — Réponse impulsionnelle des récepteurs de mesure
en valeur moyenne efficace

Fréquence de Niveau équivalent relatif d'impulsion en dB
répétition
Bande Bande B Bandes C et Bande E
Hz A D
100 k ( Qniz‘n) 2nt2’n
10 k - - -10+ 1,0 —10J_r/1£)
1 000 - 0 (réf.) 0 (ref.) 9/(\%{)
316 - +540,5 +5+0,5 SR
100 -6+0,6  +10+£1,0 +10i1,0< (\+20\2\Q
31,6 - +15+1,5 +20 % \\\
25 0 (réf.) +16 £ 1,6
10 +4+0,4 | +20+2,0 ( m \ >
5 +9+ 0,7 +%izﬁ\\/)/ AN \\
NP
T N A
NOTE 1 Les valeurs entre s données pour
information uniquement.
NOTE 2 Lgs valeurs a \b6 Hz\ poux des A et B prennent en
compte I'effet\de larconstante destemps deXappareil de mesure.

7.5.4

La rép
telle qy
avec u
Bandes
(analogi
comme

quel

Il est d
doit do

étre réalisé par le réseau simulant I'appareil de
les valeurs efficaces décrites en 7.5.1 sont in

pit étre
mesure
pur les
mesure
ectées

bfficace
oidal a
période

nce.
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Tableau 16 — Valeur maximale des récepteurs en valeur moyenne efficace pour une
entrée sinusoidale a modulation d'impulsion comparée a la réponse a une onde

sinusoidale continue ayant la méme amplitude

Impulsions rectangulaires périodiques pour la Récepteur de Bandes Récepteur de Bandes
modulation A/B C/DIE
=0,16 s Tw=0,1s
Durée = Ty 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Période = 1,6 s

NOTE La valeur pour le récepteur de Bandes A/B peut varier d'environ = 0,5 dB en raison d'un chevauchement

qui varie de la durée d'impulsion de 160 ms avec la durée d'intégration de 100 ms en valeur efficace.

7.6 électivité

Les cdurbes de sélectivité pour le récepteur en valeur moyen ération

doiveni étre égales a celle de la Figure 2, pour les Bandes A, B, C'¢ teur de

la bande E, la courbe de sélectivité est donnée a la Figure 4

Les ex|gences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent. Pou E, les

exigenges sont a I'étude.

7.7

Pour 13 gamme de fréquences en dess ; igences de 4.6, 4.7|et 4.8

s'appliquent. Les paragraphes 4.7 et 4.8, 8 ; i a la bande E.

Pour Ia bande E, ce qui suit s'applique

— lesfexigences pour le

— filtre de présélectioh: naux parasites de faible valeur en prgsence
d'unp signal fondaments ertains appareils en essai, un filtre dpit étre
préyu a l'ent du éceptru de esure pour assurer un affaiblissement appropyié a la
fréquence fo * s circuits d'entrée du récepteur de la surcharge et
des de générer des signaux harmoniques et
d w]
NO iblisse n filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I'appareil en esshi est en
géng i
NOT| ses filtres peuvent étre nécessaires lorsqu'il existe plusieurs frdquences
fondamentale

Les eXi , c'est-a-dire l'immunité aux perturbations raypnnées

ambiantes de valeurélevée, sont a I'étude.

8 Récepteurs de mesure pour la gamme de fréquences comprises entre 1 GHz

et 18 GHz avec fonction de mesure de la distribution de probabilité des
amplitudes (DPA)

La DPA d'une perturbation est définie comme une distribution cumulative de la «probabilité de
la durée nécessaire a I'amplitude d'une perturbation pour dépasser un niveau spécifié».

La DPA peut étre mesurée a la sortie du détecteur d'enveloppe ou a la suite des circu

its d'un

récepteur de mesure RF ou d'un analyseur de spectre. Il convient que I'amplitude de la
perturbation soit exprimée par rapport a la valeur du champ ou a la tension a I'entrée du

récepteur. Généralement, une mesure de la DPA s'effectue a une fréquence fixe.

La fonction de mesure de la DPA est une fonction supplémentaire des appareils de mesure,

et peut étre soit rattachée a, soit incorporée aux appareils de mesure.
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La fonction de mesure de la DPA peut étre mise en ceuvre en utilisant les méthodes
suivantes. Une approche utilise des comparateurs et des compteurs (Figure G.1). L'appareil
détermine les probabilités de dépasser un ensemble de niveaux d'amplitude pré-assignés (par
exemple en tension). Le nombre de niveaux est identique au nombre de comparateurs. Une
autre méthode possible implique l'utilisation d'un convertisseur analogique-numérique, d'un
circuit logique et d'une mémoire (Figure G.2). L'appareil peut aussi fournir le schéma de la
DPA pour un ensemble de niveaux d'amplitude pré-assignés. Le nombre de niveaux dépend
de la résolution du convertisseur analogique-numérique (par exemple 256 niveaux pour un
convertisseur 8 bits).

Les mesures de la DPA qui utilisent la fonction mentionnée ci-dessus sont applicables aux
produits ou familles de produits si leur potentiel a engendrer des perturbations aux systémes
de confmunications numériques doit étre détermine (voir 4.7 de la CISP , Amenflement
1, poul les éléments de contexte général sur les spécifications de distk| pabilité
d'amplitude (DPA)).

Les spgcifications suivantes s'appliquent a la fonction de mes fication

de ces|spécifications est donnée a I'Annexe G.

« Spégifications
a) La plage dynamique de I'amplitude dojt étpe

b) La précision de I'amplitude, y co S Sfiniti iveau de

I égale
hort est

c) La durée maximale mes
a 2 min. La mesure intermpx

ins deux
ites correspondant a tous les niveaux pré-
es S|multanement La résolution des niveaux

d0|t étre supérieur ou égal a 10 ||I1|Ilions
ution de

. Spékifi

ue la résolution de l'amplitude de [l'affichage de la DRA soit
0,25 dB pour un appareil de mesure de la DPA aypnt un
convertisseur A/N.

NOTE lesdnesures de la DPA peuvent aussi s'appliquer aux gammes de fréquences inférieures a 1 GHz|

9 Analyseurs de perturbations

9.1 Généralités

Les analyseurs de perturbations sont utilisés pour I'évaluation automatique de I'amplitude, du
taux de répétition et de la durée des perturbations discontinues (claquements).

Un «claquement» posséde les caractéristiques suivantes:

a) l'amplitude quasi-créte dépasse la limite quasi-créte d'une perturbation continue,
b) la durée est inférieure ou égale a 200 ms, et

c) l'espacement entre une perturbation et la perturbation suivante ou la perturbation
précédente est supérieur ou égal a 200 ms.
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Une série d'impulsions courtes doit étre traitée comme un claquement lorsque sa durée,
mesurée entre le début de la premiére impulsion et la fin de la derniére impulsion, est
inférieure ou égale a 200 ms et les conditions a) et c) sont remplies.

Les parametres de temps sont déterminés a partir du signal qui dépasse le niveau de
référence f.i. du récepteur de mesure.

NOTE 1 La définition et I'évaluation des claquements sont conformes a la CISPR 14-1.

NOTE 2 Les analyseurs actuels sont congus pour étre utilisés avec un récepteur de mesure de quasi-créte qui
fonctionne avec un niveau de signal interne limité. Par conséquent, de tels analyseurs peuvent ne pas avoir
I'interface correcte avec tous les récepteurs

9.2 aractéristiques fondamentales

a) L'apalyseur doit étre équipé d'une voie pour mesurer la duré nt des
perfurbations discontinues; I'entrée de cette voie doit étre cofine f.i. du
récepteur de mesure. Pour ces mesures, on ne doit copsi id de la

perfurbation qui dépasse le niveau de la référence f.i. ipn des

mesures de durées doit étre meilleure que =5 %.

hesure a
our des

NOTIE 1 Le niveau de la référence f.i. est la valeur corresponda
un sgignal sinusoidal non modulé, qui donne une indication de
pertyrbations continues.

b) L'ampalyseur doit étre équipé d'une _voie pq d'une
perfurbation.
c) L'amplitude de la voie quasi-créte e 250 ms aprés le dernigr front

desicendant de la voie f.i.

d) La ¢ombinaison des voies entre elle

e) L'amalyseur doit étre

Qitétre,so pe a toutes les exigences de 4.2.
r lessinformations suivantes:

— Je nombre de cl¢

— Ja durée del'es
— Je taux d i

es que les claquements qui dépassent la limite en
ontinues.

de perturbation est représenté sous la forme d'un schéma fonctiohnel a la

f) vahdati s caractéristiques fondamentales, l'analyseur doit satisfaire aux
i éristiques avec toutes les formes d'onde (impulsions d'eskai) du

Figure 8 représente sous forme graphique les formes d'onde énumérées dans le
Taljleau 17.

La Figure F.1 représente sous forme graphique toutes les formes d'onde énumérées dans
le Tableau F.1 pour la vérification des caractéristiques pour les exceptions aux définitions
d'un claguement conformément a 4.2.3 de la CISPR 14-1.
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Evaluation
Essai . , . effectuée
No. Signal d’essai par I'analyseur
|
|
1 1’11ms/1 B I1 claquement
9,5ms/1dB |
2 s I s 11 claquement
- Loré n) I
|
190 ms/1dB
S — e A O\ Pelaquement

Plancher : bruit ou impulsion CI®R, 200 Hz :-2,5 dB (quasi-créte) 'M;éque
4 1333ms/1 dB <\ laqument
. .
\ |Autre|que
clagugment
5 210 ms/1dB |
I
U |
ms/5 dB 30 ms/5dB IAutre que
claquement
6 180 ms I |
\\/ I
40 ms/5dB 30ms/5dB
130 ms 11 claquement
z | i N 9

S |
BO ns/5 dB 30ms/5 dB \)\) |
8 |I 210 ms I f\/\ (\ |2 claquements

w
o

o

|
(Autre|que

9 Ain. 21 impulsions/0,11ms/périodicité 10ms/1 dB claqu bment
|

|
|

10 1 claquement
|
|

11 ande B : 1 034 ms/Bande C : a I'étude i |2 claquements
|

190(ms/25 dB 30 ms/~2,5 dB/2 dB IF

l
T

12 Bande B : 1 166ms/Bande C : a I'étude J 1 claquement
!

30 ms/-2,5dB/2dB IF I

IEC 2385/09

Figure 8 — Présentation graphique des signaux d'essai utilisés
pour la vérification des performances de lI'analyseur par rapport
a la définition d'un claquement conformément au Tableau 14
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Tableau 17 — Essais de performance de I'analyseur de perturbations —
Signaux d'essais utilisés pour la vérification par rapport a la définition d'un claquement

Paramétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
qu_aSI-cre.te des Durée des
impulsions . Isi £
ajustées n_nplt1’5|0|?sl
Z | individuellement ajus f.es ala i . Présentati hi d
- par rapport a fS(’)I' 1le en separat]on des rese:‘lda. on grap |ql'1e‘ Iu
o I'indication de . Trequence impulsions ou Evaluation signal d'essal mesure a la
0 VEEEArancn An intermédiaire du périodicité fartuin nae | SOrtie f.i. et signal quaSI-‘crete
quasi-créte du recepteur de (sortie f.i) I'analyseur port a
récepteur de mesure rence du
mesure ms ms esure
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
pn 1 on 2 on1 on 2 (\
1 1 0,11 1 cldquement \
N
G / RN
N e T
i :Ilm
N 1s
2a 1 Q\(\ Q 1 claquement
Q 22s
3a Q&xﬁ) 1 claquement
I
22s
4 1 1333Pb Autre que
claquement
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Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
|m_pults'|ons impulsions f
> indi\j‘ijclij:eflisment ajustées ala
- ar rapport a sortie en Séparation des Présentation graphique du
o I'F;ndicaptri)on de fréquence impulsions ou Evaluation signal d'essai mesuré a la
4 référence en |ntgrmed|a|re du perlo.d|c|_te effectuée par sortie f.i. e_t'S|gnaI quasi ‘crete
quasi-créte du récepteur de (sortie f.i ) I'analyseur associé par rapport a
récepteur de nmesure i . 4 &férence du
p ms récepteur dé mesure
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
pn 1 on 2 on1 on 2
5 1 210
WW’MW
> ' 1s
5 5 30 30 80 \)—\utre que
claquement
\(\ (240 ms) .
%\s i
<\\§> s
5 %\3 30 130 1 claguement
Q ‘
\/ /—_\\\
L
1s
5 5 30 30 210 2 claguements
//F\\
™~
; F
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Tableau 17 (suite)

Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . f f
: . impulsions
ajustées . . 5
= | individuellement ajustées ala . . .
= par rapport a s9rtie en Séparation des Presenta.tlon .graphlql'Je‘ du
@ I'indication de intt::r?lcclélt‘:l?:iig du |mp'u!3|o.n.s e Evaluation sosr;?en?Ii de‘tesssialnzesl:];:i?c:'aéte
w référence en . périodicité effectuée par 1. et signal q .
quasi-créte du récepteur de (sortie f.i ) I'analyseur associé par rapport a
récepteur de nmesure i . 4 &férence du
m';sure ms ms récepteur dé mesure
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
pn 1 on 2 on1 on 2
9 1 0,11 Périodicité 10,
minimum 21
impulsions
10 | 25 25 30 30 @
Q\(\ T~
% b ol
1| |25 -\,50\ 19?)\ 30 1034 € 2 claquements
N
Q a
iy iibing !
e — e
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢ 1 claquement
|
7MMWM W
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Tableau 17 (suite)

Doi

vent étre effectuées avec un bruit de fond composé d'impulsions CISPR a 200 Hz d'un niveau de 2,5 dB en

dessous du niveau de seuil de quasi-créte. Il convient que ces impulsions soient présentes et commencent au
moins 1 s avant I'impulsion d'essai et durent jusqu'au moins 1 s apres I'impulsion d'essai.

Observations:

1)

2)

La représentation graphique est réalisée avec des mesures de crétes d’une trés courte durée de maintien
(<1 ms) du récepteur d’essai qui montre I'impulsion a 200 Hz. Lorsque l'onde sinusoidale modulée en
impulsion arrive, I'impulsion a 200 Hz n'est plus visible (comme on le voit sur le graphe pour l'essai n°3)
mais est toujours présente pendant I'événement de claquement perturbateur.

Les réponses tres étroites a I'origine des graphes sont dues a une imperfection du logiciel.

L'i 1'r_\|||einn de 1,'2’2’2 s vérifie le seuil de I'analyenur POLE des impulcir\ne r_1|||i sont-seulement a 1 dB au-dessus

du hiveau de seuil de quasi-créte.

Ce$ niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréqu hais de ne

paq dépasser le seuil de quasi-créte.
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Led valeurs correspondantes pour la gamme de fréquences au-dessds de a R¢ et seront
révjsées aprés des examens complémentaires.

Leq temps de montée des impulsions ne doivent pas dépasser 40

9.3

9.3.1 Exigences fondamentales

L'analyiseur de perturbations est conne
sur ung fréquence appropriée.

Méthode d'essai pour la validation de la vé des caractéristiques dg
[analyseur de claguement

de mesure en quasi-créte et gccordé

Un signpal CW (onde entret ) 3 : i i cordés
tous dgux sur la fréqu & S ires. i itfpar un
générateur d'impulsions A ' , $ nce de

répétitipn des i
accordge est aus

dnuence

La sou ! ulsions
variables. S 3 > des impulsions doit étre |nfer|eur ou egal a 40 us. La durée de
I'impulgi les sur
une ga pulsion
doivent I'essai,
mesuré

La progédure d'essai est la suivante:

a) Le signal non modulé (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de mesure
utilisé conjointement avec l'analyseur de perturbations. L'amplitude du signal est réglée
pour amener l'indication au point de référence (zéro) sur I'échelle du récepteur de
mesure, égale a la valeur de la limite quasi-créte pour une perturbation continue. La
commande de la sensibilité RF (atténuateur) du récepteur est réglée a un niveau au-
dessus du bruit du récepteur mais en dessous de la limite pour les perturbations
continues utilisée comme seuil dans la voie en fréquence intermédiaire. Le niveau
correspondant du signal non modulé a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur
constitue le niveau de référence en fréquence intermédiaire.

b) Le signal modulé en impulsion est connecté a I'entrée du récepteur de mesure. Pour les

essais numéro 2 et 3, le signal du générateur d'impulsion CISPR est ajouté au signal CW
modulé en impulsion. Les paramétres du signal sont donnés au Tableau 14. Les
amplitudes données en colonne 1 du Tableau 14 sont réglées individuellement par
rapport a l'indication de la limite (quasi-créte) pour les perturbations continues utilisée
comme seuil dans la voie en fréquence intermédiaire. Les niveaux doivent correspondre
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aux niveaux de référence RF et en fréquence intermédiaire respectifs établis dans
I'alinéa précédent.
9.3.2 Exigences supplémentaires

La méthode d'essai est identique a celle décrite en 9.3.1a). Les paramétres du signal sont
donnés au Tableau F.1.

@%
&
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées des récepteurs de

mesure de quasi-créte et de valeur moyenne efficace
(voir 3.6,4.4.2,7.3.2et7.5.1)

A.1 Généralités

La présente annexe est destinée a rappeler les données du calcul nu erlq insi|que la
marchg a suivre lors de |'établissement de la courbe de réponse aux im spétées, tout
en prégisant les hypothéses inhérentes a la méthode. Le calcul se s ivi is|étapes
succespives.
NOTE le texte sur le détecteur de valeur efficace de la présente annexe trlte du ep ¢ e valeur
efficace en théorie et s'applique au récepteur de mesure de valeur moye ence de
cassure [, comme défini a I'Article 7.
A.2
La rép par les
seuls étages a fréquence intermédiaire tivite globale du réceptelr.
Il est ' ent de
deux t placés en cascade de maniére a
réalise 3. Tout autre schéma équivalent peut
étre ra o syrétrie pratique de cette bande passante
permet S 3~ t pour le calcul de I'enveloppe de la rgponse
impulsi & S approximation est négligeable.
L'envel

A( (A.1a)
ou

G

@y éstla fréguence angulaire de valeur (n/+2 ) B

L'enveloppe de la réponse de deux transformateurs accordés en couplage critique a une
impulsion d'aire vrest, d'aprés I'équation précédente:

A1) = (v7)J4wy Ge™ ™" (sin wyt — Wyt cos wyt) (A.1b)

La courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite, pour 7<<
1/ an:

2
F(f)=Gx 2% (A.2)

e + jeo? + agf

oUu w=2nf.
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Les largeurs de bande B3 et Bg seront:

[

B3 = (A38)

=0,361a
T

Bg = \/E;wo = 0,450y (A.3b)

La largeur de bande effective d'un récepteur, comprenant un filtre rectangulaire idéalisé
donna i : . 3 : = agale—s bande
passa

e de puissance Af définie comme:
1 |+ :
A {—2} [ F2(nar (A4)
F0 e

ou

F(f) estla courbe de sélectivité;

est la valeur maximale de F(f) (suppos sélectivité a une seule

Fo créte).

La banfle passante quadratique pour Fg

[T F2 (e (A.5)
En pre =1, il vient:

Af (A.6)
cela ng

A = (A.7)
soit:

B3 = 0,963 Af (A.8)

A.3 Réponse du voltmétre détecteur de quasi-créte aux signaux en sortie de I'étage
précédent

A.3.1 Généralités

Le calcul est effectué dans I'hypothése ou le raccordement des circuits de détection a la
sortie du dernier étage en fréquence intermédiaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme du
signal émanant de ce dernier. Autrement dit, l'impédance de sortie de cet étage est
considérée comme négligeable vis-a-vis de I'impédance d'entrée du détecteur.
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Tout détecteur peut se ramener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non linéaire
(diode par exemple) associé a une résistance (résistance directe totale S), et suivi d'un circuit
comprenant un condensateur C en paralléle sur une résistance de décharge R.

La constante de temps a la charge électrique T est liée au produit § x C, tandis que la
constante de temps a la décharge électrique Tp est fournie par le produit R x C.

La relation entre T et le produit S x C est fixée en obtenant, en un temps ¢ = T, une tension
détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de I'application brusque d'un signal
RF d'amplitude constante.

H LL o ol pu | 4+ R P-4 - L) || 4gl + IH A
La ten\ VT U dUA DUTTICTo UU LUTTUTTToatlTUr Tol TITT a T alffpinmuuc A Ulu ol \T appl Ue aU

détectdur, par I'équation:

£-+UI(RC): A(sind —6cos ) (A.9)
dt zxSxC

ou @ edt I'angle de passage de I'onde (U = 4 cos 6).

Cette dquation n'est pas directement intégrable. Une vateuyrs i i C, qui, pour les

constantes de temps choisies, satisfait aux conditi gst obtenue par des

méthodes d'approximation, par exemple:

dans la bande A:

dans la bande B:

4075SxC = 1ms
En insé¢rant lany 2\ enue dans I'Equation (A.9), on peut résoudre celle-ci pgur une
impulsi iS des impulsions répétées (toujours par des méthodes
d'apprd i 200 uisant a la place de I'amplitude constante 4, la fonction A(¢) [fournie

par I'Eq

Ce cas gpétées ne peut pratiquement se résoudre qu'en fixant arbitrairement un
niveau|pour-a tension de sortie du détecteur au début de chaque impulsion, en déterminant
I'incré i i 2 'j i i ouvant
I'espacement qui doit nécessairement exister entre deux impulsions successives afin de
répéter les conditions initiales choisies.

A.3.2 Réponse de l'appareil indicateur au signal issu du détecteur

La seule hypothése simplificatrice, mais parfaitement légitime, est que les phases de
croissance de la tension de sortie du détecteur sont instantanées.

L'équation caractéristique suivante doit alors étre résolue:

—t/Tp
2
d g’:(z d“}: 12a: 1 (A.10)
dt Ty dt iy Tl\ﬁ
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a(t) estla déviation de l'appareil;

Tp est la constante de temps électrique a la décharge du voltmétre de quasi-créte;

est la constante de temps mécanique de 'appareil indicateur réglé a
I'amortissement critique.

La solution du probléme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de
réponse; d'une part pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de départ

soit 0 et donc connu et d'autre part pour les impulsions ayant une fréquence de ré

pétition

suffisafmment élevée pour que Iinertie de Iappareil I'empéche de suivre
fluctuali i
début 1!
une so

A4

A.4.1

S
@

ou n ey

Elle pe de réponse en fréquence, soit:

ou vr gst’l'ai ion ayant un spectre de fréquence uniforme.

Cette définiti

bnt les
ent. Au
trouver

(A.11)

(A.12)

Uefr = FQUM]J

Soit, en tenant compte de la relation (A.5):
Ut :\/Exz)rx\/;xqu

La réponse en amplitude peut étre déduite de I'Equation (A.14) en prenant:
Uetf = 2 mV, pour n = 100 Hz

soit:

(A.13)

(A.14)
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10042

La rés
comme

En part

Ue

En part

A(t

Donc lg

o

A.5

= uVs A.15
g A1)
ou, en tenant compte de I'Equation (A.8):
139
=—— UVs (A.16)
VB3
Calcul de la réserve de linéarité
brve de linéarité correspondant a une fréquence de répétition (de n'Hz se)lcalcule
suit.
ant de I'Equation (A.14):
¢ = (vz)x (2nf)"?
ant de I'Equation (A.1), et pour G = 1:
créte = 0,944 X VT X ab
facteur de surcharge (ou la rése
__t)créte 21,28(ﬁ (A17)
XU eff h
Corresp ons d'un indicateur de valeur efficace et
celles d' ) i-créte

dans lg
(A.16):

(v1

Pour |

courbe de sélectivité représentée par I'Equation (A.2). ce résultat correspond a

(V7)o
Huation

(VT )eft :F
6

lorsqu'i

Pour le récepteur de quasi-créte, la valeur de l'impulsion (v7)

sinusoi

pour la

155 Ve

| est fait référence a la largeur de bande a 6 dB.

dal de 2 mV, est la suivante: ap

gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

(v7)qp = 0316 pVs

équivalente a un signal
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pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 uVs

En consequence, pour un récepteur de mesure dont les caractéristiques de bande passante
sont conformes a I'Equation (A.2), et dont la largeur de bande a 6 dB est égale a la largeur de
bande nominale prescrite aux Articles 4, 5, 6 et 7, il existe les relations suivantes pour

(vr)eff/(vz')qp

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

(VPeft _ 143 g
(VF )gp
pour lajgamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:
(VPeit _ 504 dB
(VF )gp
Ces correspondances sont valables pour une fr 'autres

fréquer

ces, il faut utiliser les courbes d
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