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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD

is end and in addition to other activities, IEC publishes Internationak’Standargs,
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and i
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committe

C Publications have the form of recommengations ional_uge and are accepted by IEC Na
ommittees in that sense. While all reasonable efforts de to ensure that the technical content o
ublications is accurate, IEC cannot be ) e way in which they are used or fo
isinterpretation by any end

ommittees undertake to apply IEC Publicg
ftional and regional publications. Any diverd

ptween any IEC Public al or regional publication shall be clearly indica
e latter.

C itself does P 2 i Qnformity. Independent certification bodies provide confg
Esessment servis o , acsess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fo
brvices carried out Ry i sertifi

| users should test edition of this publication

o liability shall a ch to i ctors, employees, servants or agents including individual expert
embers of(its té i 5 and IEC National Committees for any personal injury, property dama
her damage of any hatSoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
Kpensés t of t e publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othej
ublicatigns.

ttention is drawn to ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicatid

dispensable forhe coyrect application of this publication.

national Standard CISPR 16-1-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: R3
fetence measurements and statistical methods.

d by

ional
m all

ional
IEC
any

tions
ence
ed in

rmity

[ any

and
ge or
and
IEC

ns is

dio-

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

Electromagnetic compatibility —

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

publications.

107,

Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
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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 report on

voting indicated in the above table.

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

A ligt of all parts of the CISPR 16 series can be found, under the general i pecificatioh for
radip disturbance and immunity measuring apparatus and methods, on the

The|committee has decided that the contents of this publication d until
the maintenance result date indicated on the IEC web site ung b:/fwebstorejec.ch" in
the gata related to the specific publication. At this date, the pub i

* feconfirmed;

. 1ep|aced by a revised edition; or

vithdrawn;

mended.

The|contents of the corrigenda 1 (Octoker 0 d)2 (Qctober 2011) have been inclyded

in tHis copy.

IMPORTANT — The “golouni o \Q%I]Qcover page of this publication indicates
idered to be useful for the correct understandging

of i

thaﬂsit contains colours

contents. s rs'shoul ript this publication using a colour printer.

&
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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:

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

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

CISPR 16-1 consists of the following parts, under the general title

CISPR 16-4 — five parts covering uncertainties, statistics and limit modelling.

adio

distyrbance and immunity measuring apparatus and methods - and
immunity measuring apparatus:

— Part 1-1: Measuring apparatus

— Part 1-2: Ancillary equipment — Conducted disturbances

— Part 1-3: Ancillary equipment — Disturbance power

The it is
clair the

mea|

IEC

Thelholder of this pat

either free of charge o l c e anhd non-discriminatory terms and conditions [with
applicants throu i

righ

Roh
Mue

81671 Mu
German

Attention is draw
SUbrjrCt of patent right
identifyingrany or all such patent rights.

is registered Wi

that he/she is willing to negotiate licences

¥Spect, the statement of the holder of this pgtent
ay be obtained from:

he possibility that some of the elements of this document may bq the
other than those identified above. IEC shall not be held responsibl¢ for

IS O AHwwwiso-orgfpatents)anmd—EC—thttp-Hwww iecchitctoots/paternt _—decttm)—maimtair 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 —

Measuring apparatus

1 Scope

Thig part of CISPR 16 specifies the characteristics and performance pment for the
megsurement of radio disturbance in the frequency range 9 kHz tg 0 “addition,
reqyirements are provided for specialized equipment for djs gnce
megsurements.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-1-1 is a basic EMC sta ttees
of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsjbleNor\dete f the
EMC| standard. CISPR and its sub-committees are prepared to cosqperate \witR>product committees in the
evaldation of the value of particular EMC tests for specific product

The|specifications in this standard apply to EMI regeivér erm
“megasuring receiver’ used in this standard rg¢fers rum
analyzers.

Further guidance on the use of use o and scanning receivers can be
found in Annex B of any one of the (following P or
CISPR 16-2-3.

2 Normative referer

The|following rc ispensable for the application of this docunjent.
For dated reference ed applies. For undated references, the latest edjtion
of the referenced ¢ g.any amendments) applies.

CISPR 11:2009 entific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
chanacteristi ods of measurement

CISPR 14- agnetic compatibility — Requirements for household appliances,
eleciric tools ang ar apparatus — Part 1: Emission

Amgndment.1)(2008

CISPRA16-2-1:2008, Specification for radio disturbance and immunity measuring appanatus
and'methods—Part 21—PMethodsof-measurement-of-disturbancesandimmunity—Genducted

LLRERRA-ERERS 4

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
Amendment 1 (2005)
Amendment 2 (2006)

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

Electromagnetic compatibility
Amendment 1 (1997)
Amendment 2 (1998)

161:

3 erms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in |
follgwing apply.

3.1
banpdwidth
Bl’l
width of the overall selectivity curve of the receiver
attepuation, below the midband response

NOTE n is the stated attenuation in dB.

3.2
CISPR indication range
rande specified by the manufacturer
indig
CIS

3.3
eleg

NOTE

G 6005061, ang

ts at a st

maximum and the minimum n
the requirements of this par

ication of a constant sine-wave voltage to the s
>tector for the output voltage of the detector to re¢ach

frequency equalto the d ba gdency of the IF amplifier is applied to the input of the stage immed
precgding fhexdetecto indi , D, of an instrument having no inertia (e.g. an oscilloscope) connected
termipal . circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is n
The |evel of S i hogen such that the response of the stages concerned remains within the |
operati DACSI vave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave trg
recta i ed such that the deflection registered is 0,63 D. The duration of this signal is eq

the charge timeof the detector.

3.4

the

ated

eter
t of

age

ng a
ately
to a
oted.
inear
in of
al to

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

impulse area

Aimp ) . .
voltage-time area of a pulse defined by the integral:
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+o0
Aimp = I mV(t)dt

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

(1)

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
o A(t)max 2)
'mp 2G0 X Aimp
whefe
4(Hmax is the peak of the envelope at the IF output of the receiver w ht
the receiver input;
Go is the gain of the circuit at the centre frequency.
Spetifically for two critically-coupled tuned transformers
Bimp = 1,05 X Bg = 1,31 X B3 (3)
whefe Bg and B3 are respectively the ba the<—8 dB and -3 dB points
NOTE See A.2 for further information.
3.7
megsuring receiver
instilument, such as receiver or a spectrum analyzer with or
withput preselectiii, t e i ents of the relevant parts of this standard
NOTE 1 The term easuing < i this standard refers to both EMI receivers and spe¢trum
analy
NOT
3.8
meg
m
(4)
where 1) 1s the period ofr 1ree osSclllation or the Instrument wWith all damping remaoved.
NOTE 1 For a critically damped instrument, the equation of motion of the system may be written as:
2 d%a do . 5
TM 3 +2TM—+0!=kl ( )
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 The methods of measurement and adjustment are deduced from one of the following:

a) the period of free oscillation having been adjusted to 2nT),, damping is added so that a7 = 0,35¢,-

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

ratig of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circult (

groyp of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflectiop the indicd

instjument

NOTE The maximum level at which the steady-state response of a circuit (or group o

more|than 1 dB from ideal linearity defines the range of practical linear function of the citcui

3.10

symmetric voltage

radi f Wi in a>two-wire cir
Y iffereritial mode volt

If v and ¥y is the vg

volt voltage is the v

systemy je. the disturbance is weighted by the radiocommunication system itself

peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific radiocommunic4

or a
ting

rt by
ts).

cuit,
age.
ctor
ctor

cted

adio

Bntity

itical
ther,

tion

3.11.3
weighting detector
detector which provides an agreed weighting function

3.11.4
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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3.11

.5

weighting function
weighting 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

The| receiver specification depends on the frequency of operation. There<is one .recegiver
speg¢ification covering the frequency range 9 kHz to 150 kHz (Band A), ohe cove kHz
to 3P MHz (Band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (Band C), and MHz
to 11000 MHz (Band D). Fundamental characteristics of a quasi-pg nent
are provided in Annex H.

4.2 | Input impedance

The|input circuit of measuring receivers shall be unhala control settings
withjn the CISPR indication range, the input impedance shallN\pe tage
standing wave ratio (VSWR) not to exceed 2,0:1 whien nis
0 dB and 1,2:1 when the RF attenuation is 10 d

Symmetric input impedance in the frequent rical
megsurements a balanced input transformer is > preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz {s 6 A mmetric input impedance may be
incorporated either in the network necessary to couple to the
recgiver or optionally in the

4.3 | Sine-wave voltag

The|accuracy o@ \ ineswaveé voltages shall be better than +2 dB when| the
instilument measur ine i with 50 Q resistive source impedance.

4.4 | Responsetop

4.4.1

Refegrring he response of the measuring receiver to pulses of impulse arefa of
a) uVs ( e.m.f. at 50 Q source impedance, having a uniform spectrum Up to
at Iqast b) MHz, repeated at a frequency of c¢) Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal
to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an efm.f.
of rmsalue 2 mV [66 dB(uV)].

The source impedances of the pulse generator and the signal generator shall both be the

sam

e. 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.

@%
o
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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 pu:ec ICO'JUIIOC ;O IUQtI;L’tUd dUU tU UVUI:UGd at thc ;II'JUt tU thc ICUU;VUI Gt flcqucl CIeS
aboye 300 MHz. The values marked with an asterisk (*) in Table 2 are optional and -arg not
essential.
Table 2 — Pulse response of quasi-peak measurin
Repetition Relative equivalent level in dB of pth&{lﬁ({d \
frequency Band A Band B andC _ >\« and D
Hz 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 41Hz to. 300 0 MHz to 1 000 MHz
1000 Note 4 —45+1,0 \-&\o_ 0 —8,0+1,0
100 —4,0+1,0 0(ref) ( §7 0 (}QQ D4 0 (ref.)
0 0210 = NI S -
25 0 (ref.) R \ \ - -
20 - ;e,%i 1,\0\ +9,0+ 1,0 +9,0 + 1,0
10 +4,0+ 1,0 1\10,0(5\1\Q >+14,0i1,5 +14,0+ 1,5
5 7.5 i@ /\\_\3 N - _
2 +13,P\i 2,\0\ ! (-\+25§\1\&0 ) +26,0 £ 2,0 +26,0 £ 2,0*
1 +17IQ J_r\z,/()\ \4\%2\,51 ,0 +28,5+£2,0 +28,5 £ 2,0*
Isqlated pulse & +/\?9/\0Q 2,0 < &MO +31,6+2,0 +31,56 + 2,0*
* TH
NOT
NOT pther
det¢
NOT n an
abs uvs)
corr iretiit sine-wave voltage of 66 dB(uV) rms. The indication on a measuring receivef with
an ihput matched librating generators will then be 60 dB(uV). Where the measuring bandwidth is less
than| the pulse.repetition ffequency, the curves of Figure 1d are valid when the receiver is tuned to a discretg line
of tHe specttum.
NOTE 4~ ,It is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz bedause
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 _e
140 >34
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|ratio of the input sine-wave voltage at the intermedta that at the tyned
frequency that produces the same indication of the me all be not less fhan
40 dB. Where more than one intermediate frequenc i irgment shall be met at
each intermediate frequency.

4.5.3 Image frequency rejection

The|ratio of the input sine-wave voltag ima frequency to that at the tuned frequency
that|produces the same indication on(the ing ree dB.
Whgre more than one inte i the
image frequencies corresponding’to €

——ﬁ\ SN C f 220 Hz/ 20 dB
/
\ % \ 18 /
\\ / N }l
™ N
—_ N
AN DN
SRR /
5 NN /
NGNS j
N
€ N N
) N
g —e— Max Bw
S RS \ / —=— Min Bw
5 \ /
‘: \ 8 /
s \ | /
£ |
2 & B —90 Hz/ 6 dB €110 Hz/ 6 dB
3
4
3
45 Hz/ 1,5 dB
~250{ |—200.|-150 | {100 -50 1o 50| | 100f | | 1150 | 200 | 250
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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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

4.5.4 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;
f is the intermediate frequency;
fo is the tuned frequency.
NOTE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f’ f the
local|oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious respops ignal
is applied to the measuring receiver; for example, when harmonics of the locdl osc one
of the¢ intermediate frequencies. The requirements of this subclause ther > Ases.
The ¢ffect of these spurious responses is dealt with in 4.7.
4.6 | Limitation of intermodulation effects
Thelinfluence of intermodulation effects on the | be
minimized. The following method sha ring
instiument.
Arrange the apparatus as shown in sub-
stantially uniform up to frequency the
frequencies given in Tablg 4 y of
at least 40 dB. Its bandwidth, I lie
between the frequenci
§ine-wave generator Filter, attenuation
frequency f <\ b 40dB atf
. J;lla,
Pulsegenerator
a -—» b g
a
[ Reciever tuned to
IEC 2383/09

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


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 22 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

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

Conpect the sine-wave generator output direct to the measuring receiver input and adjuslt for
a cqnvenient reading. Substitute the pulse generator for the sine-wave ge ator and ,adjust

for the same reading. The pulse repetition frequency shall be 100 Hz for.B ) Hz
for the other Bands.

With the pulse generator connected as described above, switching i it ghall
intrqduce attenuation of not less than 36 dB for measuring S han

20 dB for spectrum analyzers without preselection.

4.7 | Limitation of receiver noise and internally ge

4.7.1 Random noise

Bac
NOTE The point where the background noise ¢a ¢ q such
that the meter indication is much larger (e.g.40(dB) e neter

indicqtion will reach a point, S4, where (S1 + N)

4.7.2 Continuous wave

Whe S as
desg¢ribed in the e 8 for
anysignal input e tion
in the IF amplifier, th with

4.8.
shal

4.8
4.8.
Scre h an

electromagnetic field without degradation. The requirement applies to receivers opergting
withjn _the'"CISPR indication range" specified by the manufacturer as defined in 3.2.

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.

4.8.1 - F
4.8.2.1 Conducted emissions
The|radio disturbance voltage at any connecting pin of external ljng * ains
terminals) shall not exceed the Ilimits for class B equip i i 11.
The|measurement of the radio disturbance voltage is howeve ihner
condluctors of screened connections to screened equipmentt tion
power at the measuring receiver input terminated with its gh not
excged 34 dB(pW) which is equivalent to 51 dB(uV) across
4.8.2.2 Radiated emissions
The|radio disturbance field strength emi 3 ; the
limis for class B equipment given\in y to
1 0J0 MHz. The limits shall also apply for freque K le 1
of tHe same publication. In the frequengy shall
apply, based on an ERP measurement
Befgre performing radiat ; the
noisr contributions of t uter
confrol).
4.9 Facilitiesi:>
For jall bands, the” distt 3 p ncy
outgut and an. o ous
dist:rrbance. \ the
instjume
5 [Measurit eivers with peak detector for the frequency range 9 kHz to

18 GHz
5.1 | ‘General

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

metric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: balanced-\i

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

Fundamental characteristics

B Bandwidth

Table 6 — Bandwidth requirements

nput
rred

input

ired

ated

Frequency range ( Baer\h Bg Reference BW

? to 150 kHz (Band A) \ &oﬁto@\r@e’ 200 Hz (B)
MHz to 30 MHz (Band B) & ( 8-RFeAo Wz a 9 kHz (Bq)

Hz to 1 000 MHz (Bancjs\gan D) WOO kHz 2 120 kHz (By)

2 to 18 GHz (Byrd\E)\ X \ 300°%Hz to 2 MHz 1 MHzZ (B,,0)

OO

=

(ol |

asuring receiver to non-overlapping pulses is proportional to its im
i i3 queted in the result or the level may be quoted as "in a 1

red value by the impulse bandwidth in MHz (see 3.6). For
dure may introduce an error. Therefore, data measured wit

bulse
MHz
bther
h the

Q O T O

p Charge and discharge time constants ratio

rder to-achieve a meter reading within 10 % of the true value of the peak at a repet
of’INHz, the ratio of discharge time constant to charge time constant shall be equal {

tion
o or

terthan the following values:

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.

If the test receiver has a peak-hold capability, the hold time shall be adjustable to va
between 30 ms and 3 s.

lues

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 | Sine-wave voltage accuracy

The|accuracy of sine-wave voltage measurement shall be better thas
1 GHz) when the instrument measures a sine-wave signal using
impedance.

ove
urce

5.5| Response to pulses

Up to 1000 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 i shall be equal to| the
resgonse to an unmodulated sine-wave signal a \ y having an e.m.f. |with
rms|value of 2 mV [66 dB(uV)]. The source i oth the pulse generator and the
signal generator shall be the same. piform spectrum according to
Table 2. A tolerance of +1,5 dB is pe voltage level, and this [is a
reqyirement for all pulse repetition fregu ich no overlapping pulses occur af the
outgut of the IF amplifier.

NOTE 1 Annexes B and C desgribe n isti r use
in teqting for the requirements of this subclause.

NOTE 2 At a repetition r
indications of a pea as
giver| in Table 7.

h the
h are

Table 7 - R

ive pulsexresponse of peak and quasi-peak measuring receivers
nidth (frequency range 9 kHz to 1 000 MHz)

\/ Ratio peak/quasi-peak (dB)
regue cy\ Bimp for pulse repetition rate
Hz 25 Hz 100 Hz

Band“A >6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 -
Band B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 - 6,6
Bands C and D 0,011 x 10-3 126,0 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.

Q - | - ’ 1,35 MHz/20 dB

\\ B-045/9 3B » ) /‘1{9 dB| | f._m\tijrdwidth
~ / a7 (WO N
’4*_‘0,?;75‘/6 = #* < —If\Wn. bapdwidth

T /1 \>
3 mlo.25/3
N, //

* 0—/¥\0 *

o
8
a
=
I
N
N
)
o
o

/

Relative input for constan{ output (dB)

1 B 3
-14 12 -1 -08 -06 04 -02 0 0,2 04 /06 08 \A 2 1,
-Af MHz off mid-band Af
O IEC 2384/0
NOT in th iagram, as the related filter attenyation

depe and the 9-dB bandwidths have been givgn for
orien
NOT
intro

he of

5.7

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

In a

or Band E: when measuring low level spurious signals in the pres¢nce
bf arstrong fundamental signal for certain equipment-under-test, insert a filter at| the
measuring receiver’s input (internally or externally) which provides adequate attenuation
bt the fundamental frpqupnr‘y ta protect the input circuits of the receiver from overloadland

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.


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © |IEC:2010 - 27 -

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.

Speftrum analyzers that meet the requirements of this clause can be used for compliance
megsurements.

6.2 | Input impedance

Thelinput port of the measuring receiver shall be unbalanced Qi setfings
withjn the CISPR indication range, the input impedance shall bg G WR
not fo exceed the values stated in Table 5.

Symmetric (balanced) input impedance in the freq z to 150 kHz: usge a
balgnced input transformer for symmetrical (tha easurements. (The
pre}rred input impedance for the frequency ra 15Q kHz is 600 Q). Symmgetric
input impedance may be incorporated | \ mmetrical artificial netyork
required to couple to the receiver or, op ‘ i

6.3 Fundamental characteristics
6.3.1 Bandwidth

The|bandwidths shall lj

Table 8 — B|d

easuring receivers with average detector

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

30 Mﬂ\o\\{oogj\\sar\s C aid D) 100 kHz to 500 kHz a 120 kHz (By)
1 GH2 Y018 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 used,
this,.bandwi all be stated when the disturbance level is reported.

b (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 fo 1 000 MHz, the average detector is defined as follows (linear avérage): e of
the |measuring receiver to pulses of repetition rate » Hz and impt mVs
e.m|f.at 50 Q source impedance, shall be equal to the response to a 3 i ave
sign@l at the tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2 MY\ N urce
impg¢dances of both the pulse generator and the signal genexator € .|The
pulsies shall have a uniform spectrum according to data sh@wn~ ] shall
be 25 Hz for Band A, 500 Hz for Band B, and 5 000 H e of

2,5 dB/-0,5 dB is permitted on the sine-wave voltage/fevel.

n the

NOTE 1 At repetition frequencies of 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz,
i huate

indic@tions of an average and a quasi-peak/measuripg Xec
overlpad factors and a constant output level, i iny

Table 9 — Relative pulse respons¢ of averageNand\quasi-peak measuring receivers

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

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

(25 Ha 100 Hz 500 Hz 1000 Hz | 5000|Hz
9 kHz to 150 kHz (é{nd ) < Q 123

0,19 MHz to 30 MHz (B@d §>\ AA (32,9) 22,9 (17,4)

30 NIHz to 1 000 Mi—é (B\§n\G§CN b\)\ (38,1) 26,8
NOTE 1 The pllserespo e}s@on the use of the reference bandwidth only (see Table 8).
NOTE 2 Ne in parentheses are.for information only.

Aboype 1 GHz ), iwo modes of the average (weighting) detector are defined - lipear
and [logarithmic:

For the linear average detector, the response of the measuring receiver to pulses of repetjtion
ratelimHz _and implllcn area of 1 4/umVsemf at 50 Q source imlnpdanm: shall bhe pqnal 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 measuring receiver equipped with_a linear average
detgctor shall be such that, for a constant indication on the meas receiver, | the
relationship between amplitude and repetition frequency is in accordg he “folloywing
rule

Amplitude proportional to (repetition frequ

lowest usepble
from overjoad

A tglerance of +3 dB to —1 dB is allowed in the frequen
repqtition frequency to a frequency equal to
congiderations.

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

llogAv is the level indicated by the log

3 is the pulse duratiqn;

then the following ap

(7)

EXAMPL
the pulse rate™di
becapse Tp is highe

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

NOTE 2 A tolerance is under consideration.

6.5. i i ;

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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Envelope
detector

—>

— 30 -
Meter A Mi
simulating icro-
network ﬁ b 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
max
with
tole

deduced from the above requirement that an average measuring rece|ver shall yield
imum reading listed in Table 10 for a radio frequency sine-wave inpdat
repeated rectangular pulses having the duration and period indicg

ance 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

gnal medul
ted in\the& tabl

Repeated rectangular
pulses for modulation

Band A/B receiv

§‘an C/ B\récelver

0,1s

Duration =T,

Period =1,6's

\/

3 >353 (= -9,0 dB)

NOTE In Band E, this applies for the li earé\@\raqe d@@ctor

the
ated
B. A

NOTE 1

Time s

IEC 1913/02

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
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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 For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 430 kHz and

150 HHz (for example, mains signalling equipment as defined in EN 50065-1 [12] 1), a i nay be gdded
in frgnt of the measuring receiver to achieve the following combined selectivity o asuring receivel and
high-pass filter:

Frequency Relative attenuation
kHz dy\ N
150 SR O\

146 /<6 >

145 (96X

140 A\ AofX
A

The easuring receiver in conjunction with the fligh-pass fikershould meet the requirements of this standard.

6.7 Intermodulation effects, recei creening

The|requirements in 5.

7 easuring ei i ms-average detector for the frequency range
kHz to 18 G

- rs employ a weighting detector that is a combination of the
rms|detéctor Retition frequencies above a corner frequency f) and the avefage
detgctor (fo S jtion frequencies below the corner frequency f), thus achieving a
pulsie response<curve with the following characteristics: 10 dB/decade above the cdrner
frequency and 20 decade below the corner frequency.

=

Speftrdm analyzers that meet the requirements of this clause can be used for complignce
measurenTents:

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 20to1

9 kHz to 1 GHz 10 1,2 to 1

1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1

1 GHz to 18 GHz 10 2,0 to 1

Sym
me3
freq
inco
rece

7.3
7.3.

The

Fundamental characteristics

L Bandwidth

rporated either in the relevant symmetrical artificial network
iver or optionally in the measuring receiver.

bandwidths shall lie within the values of Table 1

Table 12 — Bandwidth requlrement@r\m&g recetver th rms-average detedtor

it symmetl'ical
dance“fon the
be
the

Frequency ran

\ Bandwidth

9 kHz to 150 kHz (Band é\)

150 kHz 463Q MHz (Band\B) \\

3200 Hz (B)
N

30 Mz to\oo\rvd-cz (Ban&Q\s@ D)

120 kHz (Bg)

9 kHz (Bg)
)\/

1 GH# toMg P Ban&\E

1 MHz (Bjyp)

s defined as the impulse bandwidth of

The ch valu W i i
suring\ecei WI lerance of £ 10 %.

the
the
the

F 1 “Corner frequency” is the pulse repetition frequency above which the rms-average detector behavesg like
s detector and below which the rms-average detector has the slope of a linear average detector.

minimum pulse repetition rate without overload shall conform to the values given in
e 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 betier than £2 dB (£Z,0 dB apove
1 GiHz) when the receiver measures a sine-wave signal with a 50 esistive “solrce
impedance.

7.5 | Response to pulses

7.5.1 Construction details

The|detector function can be represented by an rms de ines
rms|values during periods of time equal to the reciprg ese
rms|values are then passed through a second orde the
critically damped indication that is specified for the (qua nt of
whigh is defined up to 1 GHz. For Band E, the time co tion
with[time, the maximum output of the loWspassAi i

NOTE Annexes B, C and E describe methods s for
use ip testing the requirements of this clause.

7.5.2 Amplitude relationship

The|response of the me S pulses of impulse area 278 x (B3)1/2|uVs
e.mlf. at a 50 Q source a-uniform spectrum up to at least the highest

tungable frequengy of &
of tuning, be
frequency having ah &
C, I

tole

NOT
25 H
betw
Tablg

Table 14 — Relative pulse response of rms-average and
quasi-peak measuring receivers

at a frequency of 25 Hz, shall for all frequencies
an unmodulated sine-wave signal at the tudned

s B,
urce
. A

cy of
hship
en in

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)” 2,
Below the corner frequency f; the relationship shall be in accordance with the following rule:

amplitude proportional to (repetition frequency) !

The respense-eurvreforapartiettarreceirershat-Hie betweenthetimitsinFable45-
Table 15 — Pulse response of rms-average measuring reteive
Repetition Relative equivalent level of pulse i
frequency
Band A Band B Bands C and and\E
Hz D
100 k - - (=20 £ 2:Q) —@&,o\
10 k - - -10 N %15\}1\0
1000 - 0 (ref.) / 0 ref.\ 0 (ré\)
316 - 5505\ 5408 | +10%1,0
100 —6J_r(%(6/\ +1o/ﬁ% +1éi @) ﬂOiz,O)
31,6 - 55 [\ 20 2,0
[\
25 0 (ref.y T +16 216X T\
+4 + 03\ 0 %2,0 \/
2333,
i braskets\are for information only.
for Bands A and B take into account the
nstant
7.5. i ent, unsteady and drifting narrowband disturbances
The i i nsteady and drifting narrowband disturbances shall be such
that reswt is equivalent to the peak reading of a meter with a time congtant
of 1P B and of 100 ms for Bands C, D and E. This can be accomplished
by the metep-simulating network (analog or digital) to which the rms values described in 4.5.1
are psed as.iaput.
It is|deduced from the above requwement that an rms average measurmg receiver shall yield
the IIG)\IIIIUIII IUGUIIIU IIDI.UU III IGUIC \J IUI d IGUIU IIUunIIby GIIIU wdAaveo IIIPUL O|3||a| IIIUUUI ted

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 | Selectivity
The| selectivity curves for the rms-average weighting receiver shé

Figure 2, for Bands A, B, C and D. For the Band E receiver, the se
Figdure 4.

The|requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply. For Band™k
under consideration.

7.7 Intermodulation effects, receiver noise,

For the frequency range below 1 GH
4.7 and 4.8.2 also apply for Band E.

For Band E, the following applies:

input of the re adequate attenuation at the fundamg
requency to the receiver from overload and damage, an
revent the gene 3 nonis.apd intermodulation signals.

OTE1 30dBXi i at the/ fundamental frequency of the equipment under test is nor
gdequate.

NOTE ay be required to deal with more than one fundamental frequency.

Requirements S g effectiveness, i.e. the immunity to high ambient radi

robability distribution (APD) measuring function

ISes

rong
the
ntal
d to

mally

ated

ide

8 gleasuring receivers for the frequency range 1 GHz to 18 GHz with amplit

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
may be attached to, or incorporated in the measuring instrument.

and
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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
prohability distribution, APD, specifications).

The| following specifications apply to the APD measuring function. ese
spegifications is provided in Annex G.
« 9Ypecifications
a) The dynamic range of the amplitude shall be greats
b) The amplitude accuracy, including threshelc attin , shall be better
than £2,7 dB
c) The maximum measurable time of a-dis 2 9 eonger than or equpl to

2 min. The intermittent he dead time is less than

1 % of the total measuré

two
vels
itude
per
« R
APD
NOTE
9
9.1

Disthrbahce 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.
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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 shaII be equ|pped with a channel to measure the duration and spacing of

f the measuring receiver. For these measurements, only the part of the disturbance

be considered which exceeds the |IF reference level of the receivér. 1

uration measurements shall be not worse than +5 %.

itput
has

e accurady of

OTE 1 The IF reference level is the corresponding value in the IF output 6f SUring recejver fo an
ynmodulated sinusoidal signal, which produces a quasi-peak indication edqual % it fqr cantirfjuous
disturbances.

b) The analyzer shall be equipped with a channel to assess S apriplitude [of a

diisturbance.

c) The amplitude in the quasi-peak channel shall b
g¢dge in the IF channel.

d) The combination of both channels shall co i ects with the requiremgents
of 4.2.
e) The analyzer shall be capable of indi
+ the number of clicks of duration
+ the duration of the test in minute
+ the click rate;
+ the incidence of di na icks which exceed the QP limit of continjyious

disturbance.

OTE 2 An ex a_di ) < % s"shown in the form of a block diagram in Figure 7.

bulses) in Table 14.

acteristics the analyzer has to pass the performance

the
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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- naise or CISPR pulses 200 Hz- -2 5 dB (QP) !

190 ms/1 dB
3 s +1s ' 1 click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —2,5 dB (QP) I
ther than click
4 1333 ms/1 dB

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

T
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \) [
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 [

) 210 ms ' 2 clicks

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

dB I
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

1 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration ‘ 1 click
Z - 1

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

[92]

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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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 Impulses . in the IF-output and
~ | indication of the of t)t,le °':.Eer"id'cjfy Ezilgiﬂﬂgfy the associated QP signal
measurement measurement Atk bl 7 relative to the refer¢nce
receiver receiver ms indication of-thg
dB ms easlement, receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 N
1 1 0,11 1 click \\ N
N \
i ™
N
"
§ | ettt
1s
2a 1 9,5 3 NLeliok
%\/\ 225
] E X\o\\) 1 click
2,2
1 1333P Other than click



https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

41 -

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
TECEIVET TETEIVET ms imdicatiomofthg
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
5 1 210 Other than click N
W
N \
P ™
R
6 5 5 30 30 0 Othier tHan klick
> 40 ms)
N IEEEE
7 5 SQ \0\\¥> 130 1 click
Q\\ T
Q 1
1s
8 5 5 30 30 210 2 clicks
A ’_-\\
™~
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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
TECEIVET TETEIVET ms imdicatiomofthg
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
9 1 0,11 Periodicity 10, | Other than click
minimum 21
pulses
L e
10 -2,5 25 30 30 5
AN -
Q m’
ot
Q 1s
11| 25 2,56 K\\z{> 1034¢ 2 clicks ¢
/\\ a
QX ‘ /
|
\/ 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 T dB above the] quasi-
peak threshold level.

These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is ¢xXceeded
threshold is not exceeded

kut the-quagi-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 fevised

after further investigations.

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

9.3

9.3.1 Basic requirements

The to a
conyenient frequency.

A CYW signal and a pulsed CW signal both & 1 fre red.
A signal generated by C J ] PRF
covering the receiver bandwidth at the\t rs 2
and|3.

The

110
the

in th

pulsed CWI '
of the pulses shalt bé

wo independently variable pulses. The rise time
us. The pulse duration shall be variable between

ariable over a 44 dB range. Any background noise of
at least 20 dB below the reference level used in stgp a)

connected to the input of the measuring receiver used in conjungtion
with the disturbapce analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to bring the
meter-indication to the reference (zero) point on the meter scale of the measyring
receiver 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 njpise

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.

@%
o
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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)

General

Thisd
the
statg

NOT
the r

A.2

The
defi

It is
criti

annex sets out the data for the numerical calculation, and the proce
curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent ir
bd. The calculation is divided into three successive stages.

The text on the rms detector in this annex deals with the rms measuyif
s-average measuring receiver above the corner frequency f; as defined

N

Response of the pre-detector stages

pulse response of these stages is, in general
e the overall selectivity of the receiver.

ishing

also

iles to

that

two

0 as to produce the des

ired

pasgband at the —6 dB points. Any othér equivale wgement can be reduced to the alhove
for purposes of calculation, The practical ‘synyme ) is passband permits the use of the
equ the, envelgpe of the pulse response. The ¢rror
resylti gikle:
The
(A.1a)

whe
The|envelope of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse area
vrig, from 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.

(A.2)
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The bandwidths B; and Bg will be:

[

By = = 0,361y (A-33)
V3
Bg = V2xap _ 0,450 (A.3b)
V4
Theleeffective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving| the
samle rms value of response as an actual receiver, is equal to the power idth Af. deffned
as:
1 |t
A = [—ZJ [ F2(nar h.4)
F — oo
0
whefe
() is the selectivity curve;
o is the maximum value of F(f){a N ingle k selectivity curve).
The|power bandwidth is then, for Fg = 1
—+oo
of = [ F2(f)af A.5)
Taking F(f) from Equatjon
A.6)
this
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.

The|voltage U across the capacitor is related to the amplitude 4 of the ignal apptlied to
the getector by the equation:

dUu A(sin@ — 6cos 6)

—— + UI(RC) = A.9)
dt TxSxC

whefe @ is the conduction angle (U = 4 cos 6).

hich, for the time

Thig equation cannot be directly integrated. A value fo )
of approximation| for

congtants chosen satisfies the above conditions, i
example:

in Band A:

160 ms
1ms
1ms
550 ms
1ms
By : S tained in Equation (A.9), this may be solved for eithef an

isold s (again by methods of approximation) by introducing, in
place of A, the function A(¢) given by Equation (A.1).

Thig case of tepeated pulses can be solved practically only by arbitrarily assuming a level for
the putput voltage~qf the detector at the start of each pulse, by determining the increment AU
of this voltage caused by the pulse, and then finding the spacing which shall exist between
two uccessive 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
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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

knoyr,—amd-omtheother, for putsestravingasufficientty highr repetitiom ratefor the—imertja of
the |nstrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases| the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the in t deflection is
varyling and it is necessary to find a solution that takes account of ths ial position |and
velogity.
A.4| Response of rms detector to output voltage of p
A.4 Output voltage and amplitude relationship
By definition, the output voltage of the rms detector j

(A.11)
whe
The gy response curve as:

(A.12)
whe ing a uniform frequency spectrum.
Thig

(A.13)
Which, from Equation (A.5), gives:

Urms = V2 xvrx n x/Af (A.14)

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

Urms = 2 mV, when n = 100 Hz
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thus:

10042
o

or from Equation (A.8):

uVs (A.15)

139 Vv
VT =—— UVs (A.16)

V53

A.42 Calculation of overload factor

The|overload factor corresponding to a pulse repetition frequenc ] as

follows.

From Equation (A.14):

Urms = (07)% (2”Af)1/2

From Equation (A.1), and for G = 1:
H(t)peak = 0,944 X vTX ap

Thug the overload factor:

A(t)peak

(A.17)
\/EXUrms

A.5 ion of rms meter and quasi-peak meter
The 1e rms meter that states the value of pulse (v7),, for the ¢ase
of 1 ¢ a sine-wave signal of 2 mV, is from Equation (A.16):

For thesselectivity characteristic quoted in Equation (A.2), this corresponds to:

155

(VT )rms = F
6

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

uvs

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (vr)qp, which is equivalent to a sine-wave
signal of 2 mV, is as follows:

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:
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(v7)qp = 0316 pVs

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 nVs

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

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 (v7) a/(vﬂw exjst:

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

(VT)ms _ 443 4B
(v7)gp

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(UT)rms :201 dB
(07)gp

Thege relationships are valid for a p
frequencies, it is necessary to use the co

of 100 Hz. At other repet
esponse curves.

tion
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B.1

B.1

For

Compliance with the requirements of 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 and 7.5 may be

gen

For

freq

repgtition frequency to within about 1 %.

B.1.2 e genergdted pulses

The|spectru b cuxve that represents as a function of the tuned frequency o
recgiver ariation of the equivalent voltage at the input of a measu
apparat g axsonstant bandwidth

The|spectrum shquld be substantially constant up to the upper limit of the frequency ban
the feceiver under t. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within
band, the yariation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its valug

the

N General

Annex B
(normative)

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

Pulse generator

checking compliance with the requirements of this standard, a pulse genera

brator technique.

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

0,09 to 0,15 \ O\ N\ 1,2, 5,10, 25, 60, 100

0,15 to 30 < {316 ‘\> 1,2, 10, 20, 100, 1 000
30 t0 3 NN 044 1,2, 10, 20, 100, 1 000
3000 1 b\oo \ \ (s\ee§ Note) 1,2, 10, 20, 100, 1 000

NOTE TWerw d be’¢apa eMroducing pulses of adequate impulse area with a
spectrum up om z as nlfR as possible.
o of

ower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency

1 4 i O ol
be RTTOWIT LO Wil LU,0 UD.

or is-neefed.
i ulse

| be
tion
the

the
ring

d of
this
e for
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

i = and
roducing on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to t eak of thel RF
ulses.

The|relative spectrum amplitude at each frequency is taken to be:
Ey

S =—

=5
The|measurement is repeated for various test freque
The|spectrum of the pulse generator is given b nent
frequency.
The|receiver used should be linear for the
The|suppression of parasitis_response ses,
shouild be at least 40 dB.
The| measurements may ¥ tion,
using the quasj ndi i ace\ of ’the oscilloscope, provided that the repetjtion
frequency of the i
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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 (Aimp)

caf General

Thepretical and practical investigations have shown that, when appli
accyrate methods of measurement include those given in C.1.2 to

d S able dare,

Cc.1.2 Area method

The|pulses to be measured are fed through a narrow band\j
frequency f having a symmetrical amplitude chargeteri
chanacteristic (in conjunction with a filter, an amplifigr

its linear range).

The|total area under the envelope 4
account the sign of different parts
equation:

whefe

velope due to a single isolated pulse (expressed in tgrms

In a jr is_eguation \the intermediate-frequency amplifier of a low-frequency receivgr or
a di Measuring receiver is used together with a series of frequency convertels to
tung 1) of the pulse. The output of the final intermediate-frequency amplifier

In g variation of this method for pulses of duration much shorter than the period of| the
frequency (1), 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:

g Ve 2 (C.2)
b 2F 2F

whefe ¥y = V'\2 is the peak value of the k-th harmonic.

The|pulse generator may then be used to calibrate the pulse respons t of a
medgsuring receiver in which the bandwidth is sufficiently wjdexto onic
comjponents (approximately 10 or more within the 6 dB bandwid

C1)5 Energy method

that
me-
| at

Another method compares the power produced
produced by the pulse generator. However, the a
what less than with the three methods
frequencies of the order of 1 000 MHZz>

C.2| Pulse generator spectrum

8.,9.2 and 7.5.2, the impulse area shall be

c.2p

To determine comypliansg with 4 4

kno

C.2. i2 e S known with an error not greater than 1 %.

C.2, i ifh4.4.2, 5.5, 6.5.4 and 7.5.3, the impulse area shal| not
dep i

C.2. ¢ ~ pJiance with 4.4, 5.5, 6.5 and 7.5, the generator frequé¢ncy
spe i over the passband of the measuring receiver. This requirement is

consi

he/frequency spectrum is substantially linear with respect to frequency
vithinsthe frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity does| not
¢xceed 0,5 dB within the receiver passband measured at the —6 dB points;

a) i

b) iEthe frequency spectrum is smooth a a sides fro oty g—frequéncy
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

th PN TP | £ 4+l baondiaadtl Mo 1 thar baond for |oia ropnaotitio s foo ol +h H
e mTaygTrmouC—oUT T ovarmawiatT.— O OTe Utimo T 1TalTa, TOT TOW TO P T TTTOUTT oYU TTTOTC S, UTS ime

congtants play the more important role. No tolerance has been stated for these\time
congtants, but it is suggested for guidance that a value of 20 % is considefed reasonable.

It is ifl be
mosln the
acc ants
pregcribed.

Examination of the pulse response-curve at the tw \ ting
instjument provides a check on possible non-linear behawiou g detector. The most
criti ) Hz

to 100 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 hds been shown [13, 14] that the area under the envelope of the impulse response curye of
a narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is /i endent of| the
bangwidth, and is given by:
—+oc0

J.A(t)dt = 201G, E.1)
whefe v and 7 are the amplitude and duration of a rectang and
Gy i$ the gain of the circuit at the centre frequency.
Thig lope
is ch it may
be n B, In
the e.
NOTE error
intro 5.2.
As i e output\of’the IF amplifier, the average value is
prog
The
Inv n for
an 3
E.2
For s, it
isu 9 ctor
circlit as follows:

A(t)
imp :Tn;ax (E.2)

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 =105B4 or 1,31B; (E.3)

where Bg and By are defined in 3.6.
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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 <
21 Single-tuned stages /
S y
f—’u 110
5 -
o
S 1.0 /
/ ™ Double tuned stages critical co@\ \\>
1.00 7
0.95
1 2 3 4 5
Boo
actor
@3 IEC 2386/09
Figure E.1 — Correction factor for estimating atio Bj,,,/Bg for other tuned circujts
E.3| Relationship be an i i erage and a quasi-peak

Ise area required to produce a response op an
e response to an unmodulated sine-wave signal
from a signal generator having the same oytput

At d repetition r
avelage measur
at the tuned frequey
impedance as thepyls

VT = —— E.4)

At a|repetition 100 Hz, vris 14 uVs.

Thefefore, from A.5 the ratio of (v7),,, t0 (vr)qp to produce the same indication will be:

for the frpqunnr‘y range 015 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[Ic
Rn _%(Tn} (E-5)

whefe T and Tp are respectively the charge and discharge time constants.

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

The| value of impulse area, 4, requi ring
recgiver equivalent to the response| to ned
frequency of rms value 2 mi{is:

E.6)

Fron
E.2).
Tab

able H.1, the B, values are obtained as 1,058 [see

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

imp Values for a peak measuring receiver

N\ "\ Frequéncy Aimp,peak Bimp
mVs Hz
Band A 6,67 x 10—3 0,21 x 103
Band B 0,148 x 10—3 9,45 x 103
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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se\vectification coefficient P
 response above 1 GHz to pulses
spectrum up to 18 GHz are not feasible. To test the respdnse
ivers above 1 GHz to pulses and to verify the amplitude relationship of
uring receivers, it is practical to use a pulse-modulated carrier tungd to
THe pulse width shall be less than or equal to (1/3 B;,,). The accufacy
ne impulse* width is important for the precise generation of a certain impulse area as
reqyired in-the relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duration using

an ¢scilloscope, the pulse duration of a rectangular pulse can be verified by the distance
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

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

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 m]‘/ [66 dB(uV)] shall be 1,4/n mVs (n being the pulse repetition rate). For n = 50 000, the
impuilse area is 28 nVs, that is, 26 dB higher than for the peak measuring iver with a Bimp

of 1|MHz.

For|a measuring receiver with an rms detector, the impulse 4§ an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having~an\e.m e of
2 mY [66 dB(uV)] shall be 44(B;12) uVs for pulse repetition<rate ulse
bangwidth B;,,, of 1 MHz, the corresponding B is 700 kHzX\Jh ulse
areg is 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the pea b of
1 MHz.

Ref. 90 dBuVv

=
N WA A
M [
- |

N
2
Q)

%

Center 128 MHz

-10

5 MHz Span 50 MHz

IO 226/06

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 uV/MHz, then B, mp will result in units of MHz. Both
quant|t|es 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 uncertalnty of the |mpulse bandW|dth measurement Methods 1 and 2
are , 3

me3
is the
ban

wheh using the rms detector of the measuring receiver). Bimp
curve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response
banglwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no ge
between B;,,, and Bg or B3 of the receiver.

E.7.R Method 1: Measurement by comparison of the

Thig method applies a pulse-modulated RF
Figure E.4 and two different prfs. WitK the\ji

carrler frequency as shown in Figure E will
appear as a broadband signal as in Figu .[The
puls Hz,

fp1 d

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

fo= a Carrier signal frequency
Ty IEC 2388/09

Voltage

Up=Ut X TXfp 4=~~~ ~—7 —* *——f,>> Bimp

) Frequency
fo--L fo fot—

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—-1 o fo+ L i Frequency
T T i
! 2 U
] T T IEC 329/06
Voltage Carrier signal ¢ +- Uy
V4 Up = Uy X TX Bimp

RMS value of peak
of transient response

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

With the first measurement, the rms amplitude U, ca cled; Uy X 7% foq. [LOW
megsurement uncertainty can be achieved by a high sj : ise ratio. But care shall be

taken to avoid overload. With the second measukement,/t aximorh response of the|rms
value of the peak to the transient can pe a imp- |f the product U} x 7

is perfectly equal i pe” calculated from the |two

megsurement results as shown in Figure

Bimp :fp1>< E.8)
Receiver
Response
1 e Tl e it Uz = Uy X X fp1
1
|
1
1
= . U,
% ® T Bimp = fp1 X2
: | v
1
| | |
! [
1 1
| | :
1 | i
' L - PRF
Jp2 >> Bimp Jo = Bimp Jp1 >> Bimp

Figure E.7 — Calculation of the impulse bandwidth

IEC 2389/09

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 = Uk/f where U,
is the measured voltage of one spectral line (i.e., the carrier frequency, if the S|gnal 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, f shall be much higher than the narrow bandwidth and
much lower than the B, to be measured i.e. B « fr € Bimp- Example settings could be

narrow
Bharrow = 9 kHz, fp 8kHz for By, = 1 MHz. The method requires a comparison of the
responses of the narrowba d f|Iter and of the filter to be measured b lying an
unmodulated sinewave signal to both filters and deriving a correction factor ¢ for| the
calcplation of D (¢ = U,/U,, with U, being the value for the wide filter angU [ plue
for fhe narrow filter). Therefore D = cxU,/f,. When D is determined, Uy the
peak detector and B;,,, can be calculated using Equation (E.2).
E.7.4 Method 3: Integration of the normalized linear sele
Thig method has the advantage of high precision and is applicable far=filters a perfectly
linear selectivity function (e.g. digital filters, or per spedificati anufacturer) [and
whefe the video bandwidth is much wider (e.g. idth
(ch ”» Blmp)
In this case, the impulse bandwidth o the
normalized linear selectivity function &
1 te
Bimp = U(f)df E.9)
Umax 7=
Measuring receivers with hi Q) ion_digi 5 i [ s of
Af t¢ measure the selectiyi i ‘ i ith|100
steps (NV = 101 s, a
swept receiver g & D dB
points of the filte a . is i i . ignal
will 3 ase,
the
.10)

Figyre E.8depicts an example of a normalized linear 1 MHz selectivity function.
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1 MHz

1,2

1,0

0 8/ \
N 0.6 ) 1 MHz
—_— |

0,4
/0‘2 \
J 0 &

-3 000 -1 500 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;

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

l[imit for continuous disturbance;

e) an indication that the appliance failed the test, if it is clea that i disturbamnces
ther than clicks not corresponding to the definition Q the
xceptions can be applied;

f) the time interval from the start of the test to thg o ist ; ianed
nder e);

g) the total duration of disturbances otf g the

ljmit for continuous disturbance;
h) fthe click rate.



https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 66 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

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 |Evaluation by | " o0 iated QP signal
measurement measurement (IF-output) | the analyzer relative to the reference
TeCeiveT TECEIVET ™S indication of the measurgment
4B ms receiver

Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2

{

1 1 0,11 1 click /\ \

<10 ms

]

%

/ﬁ
VA Y.

|

sff

&

E<l

<\ WN> 500|ms
2 1 9,5 <l =10 .ms
N
SNCl
RN
x <20 ms !
—
s T

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
Teceiver TeCEiver ms ndication of the measurément
receiver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
{
4 1 19 1 click /\
>10 ms,
<20 ms \
N
U
N\
74
N Ll [ A
WUWMW
)\/ 500{ms
5 1 21 N relick”
< >20 ms
L1
QR e
/\< W 500|ms
6 1 196\ 1 click
>20 ms
L P
7 5 5 210 210 150 IF
only once per
program cycle
or per
minimum ]
observation 1 ™~
time: counted
as
1 click >20 ms
(See E2 and
Note 1 of this
table, 1s

600 ms rule)

OTHERWISE

Continuous disturbance (570 ms)
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Table F.1 (continued)
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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 |mpylsc_es_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
TETETVET TETETVET ms Tndication of the measurgment
receiver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
L§ [
8 5 5 220 220 190 FAIL /\
Continuous
N 704+
N
< 1s
9 5 5 190 190 > 190
the final click
e is less than
AT T~
\)\/ 2 clicks >20 ms ]
(See E4 and
Note 1 of this
table; N
refrigerator rule;
also see Note 2 1
<\ of this table) 1s
\ OTHERWISE IF
only once per program cycle or once durind 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:
/F\\
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 impulsesb
individually adjusted in the i Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output |mpylsc_es_or . in the IF output and
indication of the of the periodicity Evaluation by the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) | the analyzer relative to the reference
TECETVET TECETVET ms Tndication of the measurément
receiver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
OTHERWISE IF
ring
11 20 20 15 5 <
90 % of the clicks < 10 ms
PASS
seRparabion e E3, Note 1 and Note 3 of this table;
betwe
) < &y e ch a measurement of the click amplitudes is npt
impulse is
[ (-\ \'Q required.)
12 20 15 \5\1 x Pylse 1 + |35 clicks < 10 ms
ulse 2, .
\/ epeated until 5 clicks > 10 ms, < 20 ms
A0 clicks are | _ 99 9, of the clicks < 10 ms
registered,
where the (see E3, Note 1 and Note 3 of this table.
separation . .
between each |NO exception is applicable.
impulse is After application of upper quartile methqd
13 s the final result will be “FAIL” because th¢ click
\ amplitudes are too high.)
CISPR 14-1, 4.2 ontains the following exceptions:
e [E1 — “Individual switching operations”
[his eXception can be evaluated only by the operator, not automatically by the disturbance analyzer. It is
mentioned here to avoid confusion with the numbering of the exceptions for users of both this standard 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

P00 ms. In this case, for instance observed with refrigerators, such a configuration has to be evaluated as|two

licks and not as a continuous disturbance.

NOJTE 1 The analyzer has to apply exception E2 only if E4 is not applicable.

NOJTE 2 The check wave forms 11 and 12 can pass the test only in case excepti
follpwing calculation shows:

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

NOJTE 3 The relaxation of the limit for the clicks according to ClI
Therefore the check waveforms 11 and 12 (amplitude 20 dB ov
chgck according to CISPR 14-1:2005, which means that no mafre t

the|click limit. T?

a Test signals used for the performance che ith the/evaluation th@c tiohs from the definition of a dlick
Ccording to CISPR 14-1, 4.2.3.

[)

b The rise times of the pulses shall not be longe

@s@@
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Test . Evaluation by
No Test signal the analyzer
|
I
1 0,11 m/1 dB [ 1 click <10 ms
|
2 9,5 ms/1 dB | 1 click <10 ms
I
3 10,5 ms/1 dB T click>T0ms, 320 ms
I
4 19 ms/1 dB 1 cllck 10 ms, K20 ms
5 21 ms/1dB Q\m 2D ms
6 %0 ™S/ 9B Q\ \\ 1 click >2Q ms
210 ms/5 dB 210 ms/5 dB \> 1 click <60 ms
7 150 ms A\ ~ (DUT programme-controlled)
P20 ms/5 dB 220 ms/5 dB Q I Continuous
8 190 ms 2600 ms
|
1 click <600 ms
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB I (counted as 2|clicks
9 (\ refrigerator fule)
D) for N <5 - 2 clicks
| for N >5 - continuqus, or
10 1 click <600 ms
for programme controlled DUT
gg !
11 | 15msf20d8 &s(5 msKROMD | 36 clicks <10|ms
13s I sI 13 s 13 ilw s Irepeated up to 40 counted cllcks 4 clicks >10 ms, |<20 ms
I
12 | 15ms S/ONS/Z0GE | 35 clicks <10 ms
! 13 135 | 135§ 13 repeated up to 40 counted clicks 5 clicks >10 ms, <20 ms
| IEC 2390/09

r

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

10 dB(uV/m), and the weighted limit is specified as 60 dB
ange of greater than 60 dB is proposed, with a 10 dB margi

b) $ampling rate
adio
N is
shall

ISPR 11 specifies the maximum ho
icrowave cooking appliances aboye

\bout 100
inimum mea

lution for the display of APD results depends on the dynamic range
lhe resolution of the A/D converter. For example, the resolution of the display comgs to
ss than 0,25 dB (= 60 dB/256) when an 8-bit A/D converter is applied to a dynamic range

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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P
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Figure G.1 — Block dia

Pre-assigned

L
7;_ level No.n

9,

ut

‘_)_

Gate No.n

ent circuit without A/D converter

+1 increment

A

A 4

/} N bit
/D converter|

address

RAM(0)

RAM(2V-1)

IEC 2391/09

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 havin

following fundamental characteristics.

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

ivers

the

GN
Frequency b nd\ \ S

Characteristics Band A Ba
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30

Bands Mnd D

30 MHz t0 1 000 MHz

Bandwidth at the —6 dB points, 0,20 d 120
Bg in|lkHz
Detegtor glectrical charge time 45 N 1
consfant, in ms (7
Detegtor qlectrical discharge time (\%O A > / QSOQ 550
consfant, in ms
Mecl’am(_:al _t|m(_a co_nstant of cr|_t|ca||y 60 0 100
damped indicating instrument, in ms
Over|oad factor of circuits preceding \>
the detector, in dB \ zm 30 43,5
Over|oad factor of the d.c. amplifier ( =

6

between detector and indicqting 6 12
instryment, in dB (\

NOTE 1 The definiti
equal increments o
relatipn between current

this qubclause. In an el

NOTE 2 No tolerange i
specffic receiver/awe\d ermy design to meet the requirements in 4.4.

ta\hk’&s;@ 3.8) assumes that the indicating instrument is linear
ents of deflection. An indicating instrument having a diffg

i.e.
rent
s of

in a

OO\ V



https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 76 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

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

exa

typi
out

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

R

The

mple of the architecture of both types of instruments. The parts shaded in grey are
cally implemented in test instrumentation to achieve compliance with specifications called
{n this standard.

Lowudspeaker

4t

Attenuator Preselection  Preamplifier Mixer IF bandwitks Detectors

> Quasi-
fF— ] = peak/
average
IF
% e.g. Y0 Hz-3 MHz

LO Sweep Display
generator
IEC 2393/09

Figure 171\~ le block diagram of EMI receiver consisting of swept spectrum
analyzer with added preselector, preamplifier and quasi-peak/average detector

main differences between the two instrument types are described below

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.

Bwept spectrum analyzers may not have a quasi-peak detector bujlt in\Thisstan
equires spectrum analyzers to meet the stated specifications /
jetection. However, the documented requirements for pulse repetiti

Epectrum analyzers to meet the stated specifications i

@@
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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
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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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Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl,
Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications sur la

compatibilité électromagnétique.
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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;

b CISPR 16-4 — cinq parties traitant des incertitudes, des st e la
modélisation des limites.

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

des|méthodes et des appareils de mesure des perturbations radieé nité

aux|perturbations radioélectriques — Appareils de mesure de jues

et de I'immunité aux perturbations radioélectriques:

e [Partie 1-1: Appareils de mesure,

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

e [Partie 1-4: Matériels auxiliaires —

e [RPartie 1-5: Emplacements d'essai s a
000 MHz.

La Commission Electrote
décllaré que la confgrmi
I'utiljsation d'un brevet i
efficace (brevet DE\10

) attire I'attention sur le fait qu'ill est
du présent document peut impliquer
mesure avec détecteur de valeur moyenne

La CEI ne prend 5 de
prog

Le dé cier
des a0 s et
condglitiogs rai 3 des

droi

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
MueEldorfstrasse 15

8167 1{Muenchen
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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La
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app(freils de mesure des champs radioélectriques dans la gamme

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

Domaine d'application

Hz. Des exigences pour les appareils spécialisés de
inues sont également spécifiées.

F  Conformément au Guide 107 de la CEIl, la CISPR 16- S icati fndamentale en
hée a étre utilisée par les comités de produits de la CEI. indh

des
Hz a
non

CEM
bs de
SPR

et s¢g - ité éts 2 8 ités ) ¢valuation de la valeur des epsais

d’imn

Les

élec 8. L'expression «récepteur de mes
utiligé récepteurs EMI et aux analys
de gpectre.

Des| li |'utilisation des analyseurs de spectn
des a tr vées dans I'Annexe B de l'une quelconque
norr

re»
eurs

e et
des

2

Les|docum ofE suivants sont indispensables pour l'application du prégent
docdiimen > 3" datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référemces
non & ition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amgndeme

CISPR 1132009, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiqued de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPRT4-T:2005, Compatibilite electromagnetique — 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
ray 11rées

CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity 1 atus
and|methods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais
Amgndement 1 (2005)
Amgndement 2 (2006)

CEI|60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique Intern
Compatibilité électromagnétique
Amgndement 1 (1997)
Amgndement 2 (1998)

161:

3 [Termes et définitions

Pour les besoins du présent document le S définitiohs donnés dans la CEI 60p50-
161] ainsi que les suivants s'appliquen

3.1
largeur de bande
B

Ianrg bur de la couxb
affailblissement

NOTE

du récepteur entre deux points situés 4 un
éponse en milieu de bande

3.2
plage de lecture d -
plage spgcifiee , donnant les indications maximale et minimale de I'apparejl de
mesjure, d ) ¢ epteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partig de
laC

conptante de temps a la charge électrique
e r

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.
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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|de I'impulsion
Aimp . . . o
airelenglobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, déf
+o0
imp = [ V(1) dt (1)
NOTE 1 L'aire de l'impulsion, parfois appelée en anglais «impulse g S ou
en dB(uVs).
NOTE 2 La densité spectrale (D) est liée a I'aire d'impulsion ef/s'expxi ir les
impulsions rectangulaires de largeur T aux fréquences f uvs)
s'apglique.
3.6
bangde passante en impulsion
Bimp
o A(t)max 2)
imp =5~ o 5,
2G0 XAimp
ou
En
(3)
ou Hg et B3 saftrespectivement les largeurs de bandes aux points -6 dB et —3 dB
NOTE Voir'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[fagcon suivante:

2
d°a do .
Tl\% 3 +2TM—+a=kl (5)
dt dt
ou
est la déviation;
est le courant traversant l'instrument; et
[ est une constante.
On geut déduire de cette relation que cette constante de 5 £ i é 3 : i Ision
rectapgulaire (d'amplitude constante) qui produit_ une dévia |on égate A 35% a_déviati ilisé ite par

un cqurant continu de méme amplitude que cell¢ de I'imp

a) Ig période d'oscillation libre ayant été réglée’ a om\a,ot i : i =0, max-
b) Idrsque la période de I'oscilla 'n ne peut p 5 i &glé a é jusfte en
dpssous de la valeur critiqué 5 [ i ari 3 'imertie

3.9
résdrve de Iiné
rapgort du nivea 0

ifcuit

(ou |d'un groupe de de
I'appareil indicate

NOTE Le nivegu maxia e dcarte
pas dle plus~de & u du

groupe de

3.10
tengion symétriqu
tengion ,de—perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils dans un cifcuit
bifilaire,\tel qu'une alimentation monophasée. Cette tension est quelquefois appelée tension
de mode différentiel. Si V', est la tension vectorielle entre une des bornes d'alimentation ¢t 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
diocommunication lui-méme

3.11.3
détecteur de pondération

valeur de la fonction de pondération par rapport a une C par rapport|a la
r de créte

NOTE Le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.11.5
fong¢tion de pondération
coufrbe de pondération

relation entre le niveau de tension d' €e ¢ ¢ la PRF pour l'indication de nijyeau
congtant d'un récepteur ge ecteur de pondération, c'est-a-dire la colurbe
de rgponse d'un récepteu i '

4 [Récepteur
a1000M

4.1 | Généralité

(Hz

Les| spécificatio S une
spégificati 5CEP A),
une|couwrant A MHz
a 300 MHz et/ ine couvrant la gamme de 300 MHz a 1 000 MHz (Bande D).|Les

cargctéristique
I'Anpexe H:

amentales d'un appareil de mesure de quasi-créte sont donnégs a

4.2 | dmpédance 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 Réponse en amplitude (étalonnage absolu)

En ge référant au Tableau 1, la réponse du récepteur de mesure a des impulsions*ayant{une
aire|en circuit ouvert a) uVs (microvolt-seconde) f.é.m. sous une igfpédafce dedsource de
50  ayant un spectre uniforme jusqu'a au moins b) MHz, répétée . e d) Hz
doit|étre, a toutes les fréquences d'accord, égale a la réponse 2 signal“sinuspidal [non

modulé, a la fréquence d'accord et ayant une f.é.m. de 2 mV e L j e [66 uVv)l.
Les|impédances de source du générateur d'impulsions et 20 ur ded signaux doivent
étre| identiques. Une tolérance de 1,5 dB doit étre i niveau de la tenjsion
sinusoidale.

Tablleau 1 — Caractéristiques des i i is écepteurs de mesure de

Gamme de fréquences c) Hz
9 kHz a 150 kH;,\ 25
0,15 MHz 4 30WHz 100

30 MHz & :{BN\AH}\ ) ( \W 300 100
300 MKz a\ooo M\ry N o,o);n. 1000 100
NOTE Les Annexe

généfateur d'impulsions §

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

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

La népong S viesure a des impulsions répétées doit étre telle que pourjune
indi¢aticR_co epteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquencg de
répgtition i a la Figure 1. La réponse d'un analyseur de spectres s$ans
prégélection auxj ions répétées doit étre identique a la Figure 1 pour les fréquenceg de
rép4tition diimpulsion/supérieures ou égales a 20 Hz.
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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 réponse impulsionnelle est réduite en raison de la surcharge a I'entrée_du récepteur
fréguences supérieures a 300 MHz. Les valeurs marquées d'un astéris
sonf facultatives et ne sont pas essentielles.

Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour tﬁ\e ban de\Qéq nges donnges
Frequence de

népétition Bande A Bande B Ban Bande D
9 kHz a 150 kHz 0,15 MHz a 30 MHz /36& 30! H 0 MHz a 1 000 MIHz
Hz

1000 Note 4 4510 )/—)s\,o X0 8,0+ 1,0
100 —4,0+1,0 /et /N ({okrer)” 0 (réf.)
60 —30+1,0 - N -

25 0 (réf.) /“_ \ _ _

20 - \/ +9,0+ 1,0 +9,0+ 1,0

RE
10 +4,0 i<\0 ( \@Qi\‘l\,a) N +14,0 1,5 +14,0+ 1,5
N \\\J

5 +7, 1,5 (\ - -

2 £1310: 20 NN N2b5 £ 20 +26,0 + 2,0 +26,0 + 2,0*

1 N ALK 2,0 +225¥2,0 +28,5 + 2,0 +28,5 + 2,0*
implision isolée | 9,0 22,0 \/\+ 5+2,0 4315420 +31,5 + 2,0*

*C
NOT

NOT
équi
NOT

teurs

reponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de
valeur moyenpec sur une échelle absolue sont données en Figure 1d. L'ordonnée de la Figure 1d
indique l'aire\de I'im ion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a une f.é.m. sinusoidale de wvaleur
effiqace 66\dB(uV). L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée adaptée aux générateurs
d'étalonnage sera donc de 60 dB(uV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure a la fréquenge de
répdtition”des impulsions, les courbes de la Figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur ung 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
+46 =6
145 >6
140 >34
130 81 A

NOTE 2 1l convient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satj exigences d prégente
norme.

4.5.2 Taux de rejet a la fréquence intermédiaire

Le napport entre la tension sinusoidale d'entrée a S i édiaire et la tenjsion
sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui prpduf ication sur le récegteur
de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB ) Wilise plus d'une fréquégnce
intermédiaire, cette exigence doit étre satisfaité 2quence intermédiaire.

4.5.3 Taux de rejet a la fréquence conjugu

Le rapport entre la tension sinusoids
sinusoidale d'entrée a la fregue

de mesure ne doit pas &tre gférieunna\40 dB. frsque l'on utilise plus d'une fréquence
i x fréquences conjuguées correspondd

intefmédiaire, cette exjgence.doit & satis
chaque fréquence intefmediai

sion
teur

nt a

——x A L f 220 Hz/ 20 dB

\ /

\ A 18 /
€ \ KL N /
©
b7 N
g N
3
) \ /
z2 N \ 13 /
= N A\ \ N/ /
5 N
8 NG
3 Largeur de
£ \ / =4 bande maxi
Q2 \ /
© \\ 8 / B Largeur de
% \ i bande mini.
& x 90 Hz/ 6 dB. 110 Hz/ 6 dB
g
K
[
3 3
o2
@
> 45Hz/1,5dB

N A | |
=, —
—2501 1 —200-1 |-150 7*7—‘1 0‘0‘,, -50 0 5‘0 L1 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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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;
g est la fréquence intermédiaire;
fo est la fréquence d'accord.
NOTE Lorsque I'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, les fréquences { e fire a
chactine des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiairg tili nses
paragites peuvent se produire lorsque aucun signal d'entrée n'est appliqué a nple,
quanf les harmoniques des oscillateurs locaux présentent un écart de fré & nces
intermédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc p derniers casl. Les
effetg de ces réponses parasites sont traités en 4.7.
4.6 | Limitation des effets d'intermodulation
L'influence des effets d'intermodulatig étre
minimisée. La méthode suivante dqit d'un
appdreil de mesure.
Installer I'appareil comme indiqué a la Fi \ érateur d'impulsions a un spgctre
essé¢ntiellement uniforme /4 : : : inférieur d'au moins 10dB g la
fréguence 4) des fréque ; ableau 4. Le filtre coupe-bande 4 un
affalblissement a la fré i 9 0 dB. Sa largeur de bande, Bg, par ragport
a l'gffaiblissement maxim [ i : nprise entre les fréquences 1) et 2) données
dang le Tableau@
Genérateur sinusoi Filtre, atténuation
fréquence 40 dB pour f
ry l
£l b B b4
Genérateur l
d’impulsions \ b

-
Récepteur accordé sur 1

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

IEC 2383/09
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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

Brajcher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entrée du réceptéeur de
mesjure et le régler pour obtenir une indication convenable. Remplacer le"générateur d'qnde
sinusoidale par le générateur d'impulsions et le régler pour obtenir Ig mdication|. La

fréguence de répétition des impulsions doit étre de 100 Hz pour la b@ ) Hz
pour les autres bandes.

Le dénérateur d'impulsions étant branché comme indiqué ci-de Filtre
doit|introduire un affaiblissement au moins égal a 36 dB e et

d'aul moins 20 dB pour les analyseurs de spectres sans presg

4.7
4.7.1 Bruit aléatoire

Le Bruit de fond ne doit pas introduire d'erreu

NOTE Le point auquel le bruit de fond produit{une erreur dexl d ignal
S de me (@) ri veau
de bruit N. En réduisant le nivead appareil>dg mesuxe va atteindre un point Sy, tel que (S1 + N) févie

de 1

4.7.

Lors médiaire, I'existence de réponses parasites telles
que 5.4 he doit pas introduire d'erreur de mesure supérigure
a1 &cepteur de mesure. Pour un récepteur de mepure
com s.'amplificateur en fréquence intermédiaire, cette exigence
doit|é s{ le récepteur satisfait a 4.8.2 lorsqu'on le soumet a l'gssai
décii gment doit étre introduit dans les étages intermédiaires aprés

le d

4.8

4.8.1 Généralités

L'eﬁ]icacité d'écran est une mesure de l'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dans
un champ electromagnetique sans degradation. L' exigence sapplique aux recepieurs
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'injensité du champ ambiant au voisinage du récepteur de mesure doit étre mesurée pelr un
mesjureur de champ.

L'indication de l'appareil de mesure du récepteur en présence du gh
ambiant ne doit pas différer de plus de 1 dB de celle donnée pa
I'abgence du champ.

4.8.2 Limitation des émissions radioélectriques prod epteur de mesgure

4.8.2.1 Emissions conduites

La pas
uniquement aux bornes d'alimentatiop S r le$ limites des appareil$ de
clasge B, spécifiées dans la CISPR L4 ion perturbatrice RF n'est
toutefois pas exigée pour les conducteurs in{én des connexions blindées destinées|aux
local mesurée a l'entrée du récegteur
de mesure, fermée sur son impédance|(car igue, nevdoit pas dépasser 34 dB(pW) ce qui
est ¢quivalent a 51 dB(uV)dans 50
4.8.2.2 Emissions
Le ¢hamp RF rayenng S RE deymesure ne doit pas dépasser les limites|des
appareils de cla acifie Hz a
1 040 MHz. Les lintite 5 au

GHz

ifier
eur)

Pour toGtes les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une sortie a
fréguence intermédiaire et une sortie du détecteur de quasi-créte pour la mesure |des
perturbations—discomntinues.ta ctharge deTtes sorties e doitpas —affectertindication 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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Impédance 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

Gamme de fréquences | Affaiblissement RF ROS
dB
9 kHz & 1 GHz 210 1,241
1 GHz 4 18 GHz 0 30a1
1 GHz a 18 GHz 210 2,0 3\
Impgdance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences un
trangformateur d'entrée symétrique doit étre utilisé pour le atdire

non|raccordées a la terre). (L'impédance d'entrée préférenti
fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impé étrique peut|étre
incofporée soit dans le réseau fictif symétrique néc ire e avec le récepteur,
dansg le récepteur de mesure lui-méme.

de

dans la gaqhme

soit

5.3 | Caractéristiques fondamentale
5.3.1 Largeur de bande
Pou éelle de la largeur de bande doit|étre
don ionné et que la largeur de bande| est
com
ur de bande pour les récepteurs
AN
Gamme de{é\q\}eqceé\ > Largeur de bande Bg Largeur de bande de référence
9 kHF & 150 kHz/eb@ée\A\ 100 Hz & 300 Hz 2 200 Hz (Bq)

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

30 MHz 34\0(%\@\: Mes C\§t D) 100 kHz & 500 kHz 120 kHz (By)

1G

Hz a 18 G\H}\Qan ek\l 300 kHz 4 2 MHz a 1 MHzZ 5 (B,,0)

omme lalréponse. d'un récepteur de mesure a détection de créte aux impulsions non chevauchanteg

=~ O 3T O

mesurées avec la largeur de bande de référence doivent prévaloir.

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

est

roportiennelle a sa largeur de bande en impulsions, on peut soit mentionner la largeur de bande réelle dgns le
bsultat, soit y mentionner le niveau comme étant situé «dans une largeur de bande de 1 MHz», calculde en
viSant la valeur mesurée par la largeur de bande en impulsions exprimée en MHz (voir 3.6). Pour d'aptres
pes de perturbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. Par conséquent, les données

r de

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)
b)
c)

1,89 x 104 dans la gamme de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz;
1,25 x 10% dans la gamme de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz;

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 peut étre
utilisée pour les signaux avec des amplitudes variables dans le temps.

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

étresl reglée sur une valeur superieure ou egale a la bande de resolution (Breso)- Poul les
mesjures de créte, le résultat peut étre lu sur I'afficheur de l'analyseur de-spectre, avqc le
détgcteur fonctionnant soit dans le mode linéaire, soit dans le mode logar

5.3.8 Réserve de linéarité

Pouf les récepteurs de mesure de créte, le facteur de surch leve
que|pour d'autres types de récepteurs de mesure. Pour la ture
directe, le facteur de surcharge doit étre légérement Le facteur de
surdharge doit étre adapté aux constantes de temps utilis€

5.4 | Précision de la tension sinusoidale

La précision des mesures de tension/si au-
desgus de 1 GHz) lorsque I'appareil une
impg¢dance de source résistive de 50 Q.

5.5| Réponses aux imp

Jusqu'a 1 000 MHz, la,répe Scepte gsure aux impulsions de f.é.m. dont lfaire
d'impulsion est de 1,4/B} ' ) sous une impédance de source de 50 Q,
doit|étre égale a i sinuspidal non modulé a la fréquence d'accord alyant
une|f.é.m. de 2 - iCe B(LV)]. Les impédances de source du générdteur
d'impulsions et d Né C ignabix doivent étre identiques. Les impulsions doivent
avoir un spectre erfent au Tableau 2. Une tolérance de #1,5 dBj est
autgrisée pour |é sinusoidale et cette exigence s'applique a touteg les
fréguences dg répdtitian o Ision pour lesquelles aucune impulsion de chevauchement ne
se produit a i \ cateur en fréquence intermédiaire.

NOTE et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortig des
générateurs d'i es a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent paragraphe.

NOTE 2 A une caderse dé répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les reldtions
entref les indications d'un récepteur de mesure de créte et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte aec la
largeur de bande préférentielle sont données au Tableau 7.

Tableau 7 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure de 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 est basée sur l'utilisation de la largeur de bande de référence
uniquement (voir Tableau 6).
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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 fourbe représentant la sélectivité globale de la largeur de : du
récgpteur de mesure pour la bande E doit se situer dans les limites‘de i

1,35 MHz/20 dB
\ ‘
18 /

s [\ [
z \ N - DA
3 M/ N
& o N/ 4/ X
o % \ 13 N P UBIINY/
58 N\ )
<2 \ 1
© O N —
m e 5 Largeur de

o —-0,45/9 AB L i
g 5 k\ _‘ Fg g ,4/‘1\/9 dB bande maxi
o 'g \ | T\ l Largeur de
Q - —— -
58 3 0.37Q/8.dB 5 IR 470,55 MHz/6 dB bande mini
= N \ N /)
3 3
E | N Mo
> AN /]

< 4
1 ™~
4 AN O S
N2
0,8 30,6°<0,4 -0, 0O 02 04 06 08 1 12 14
Af Désaccord (kHz) +Af IEC 2384/0
NOTE i S a_largeur de bande d'impulsion ne peuvent pas étre représentées sur le diagrammje car

rndante dépend du type du filtre. En conséquence, les limites pour les largeufs de
té données pour illustration.

I'attépuation de
bande a 6 dB et.ad®<dB ont\¢

NOTE 2 Les limites pour la sélectivité globale ont été déduites de celles de I'équipement utilisé au momept de
I'intrgduetion’ 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 Un affaiblissement par un filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I'appareil en essai est en
général suffisant.

NOTE 2 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 pg a gamme fle
fréquences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

6.1 Généralités

Les|récepteurs de mesure de valeur moyenne ne sont géng 3 3€s pouyr la
mesjure des perturbations de type impulsif. Ce type de régé cteur congu pour
indiquer la valeur moyenne de l'enveloppe du signal tra 0, ¢ £S en amon} du
détgcteur. Le détecteur de valeur moyenne est utilis€ pou de’signaux a bande

étrolte afin de s'affranchir des problémes associés oit a la présencg de

bruit a large bande.

Les [analyseurs de spectre qui satisfon
pour les mesures de conformité.

article peuvent étre utilisés

6.2 | Impédance d'entrée

L'acces d'entrée du récepte b i e asymétrique. Pour les réglage§ du
récgpteur de commande de lecture du CISPR, l'impédance d'erftrée
nominale doit étre de S ne dépassant pas les valeurs indiquéeg au
Tableau 5.

Impgdance d'entrée atri equilibfée) dans la gamme de fréquences comprises gntre
9 kHz et 150 kHZ{ ukilis > phateur d'entrée équilibré pour les mesures symétriques
(c'est-a-dire : A_la terre). (L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q
dang la gamime de\frequer comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impédance d'entrée
symgtrique~peut j poré&e soit dans le réseau fictif symétrique nécessaire au couplage
aveg le ré 501 5 le récepteur de mesure lui-méme.

6.3 | Caractéristi fondamentales

6.3.1 Largeur de bande

L Il ol I Al ot + A4 H ol ] 1 $oe A T okl (o]
es IaArygtursS Ut uaimuT UuuTveT I CTU T LUTTITPTTISTS UAl TS TS S varcurS o co s au TauTCau o
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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 2 200 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 & 500 kHz 2

120 kHz (Bg)

1 GHz a 18 GHz (Bande E)

300 kHza 2 MHz @

1 MHz b (Bimp)

a La question de la largeur de bande est débattue en E.1. Si une largeur de bande autre que 13
largeur de bande de référence est utilisée, cela doit étre mentionné la ou le nive perturbation

est indiqué.

e sUrcharge|des

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

6.3.2 Réserve de linéarité

Pouf les récepteurs dotés de détecteurs de valeur moy

Bimplen Hz.

Le recepteur ne doit pas étre en surcharge po esd'impulsions supérieures ou

[z pour les bandes C ef D.

NOTE Avec ce type de récepteur, il n'est pas ps
pour lempécher un fonctionnement non linéaire ¢
une impulsion unique n'est pas définie).

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

6.4 | Précision de la te

La grécision des mes
desgus de 1 GH ors
soulce résistive de 50

6.5 | Réponsessa

e doit étre meilleure que +2 dB (£2,5 dB| au-
nesure un signal sinusoidal avec une impédance de

6.5.1
NOTE et C\décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortigl des
générateur 8 o g destinés a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent article dans la ggmme

de fréquences en_desSsous de Hz.

6.5.2 Réponse en amplitude

Jusquid 000 MHz, le détecteur de valeur moyenne est défini de la fagon suivante (moygnne
linéaire): Ta reponse du recepteur de mesure a des impulsions de 1.e.m. de frequence 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
NOTE 1 La réponse aux impulsions est basée sur I'utilisation de la largeur de bande de référence uniquement
(voif Tableau 8).
NOTE 2 Les valeurs entre parentheses sont données pour information uniquemer}\
Au-dessus de 1 GHz (Bande E), deux modes du détecteur de yale sont
définis: linéaire et logarithmique.
Pouf le détecteur de valeur moyenne linéaire, la ré des
impulsions de f.é.m. de fréquence de répétition n H mVs
sou$ une impédance de source de 50 Q, doit éfre ! idal
non|modulé a la fréquence d'accord aya 3.. leur efficace [66 dB(V)].
L'impulsion doit étre définie comme ‘ | doit
étre| de 50 000 Hz. Une tolérance sion
sinusoidale.
Pouf le détecteur de valeyr™ jari €ponse du récepteur de mesure a|des
implilsions de fréquence\de \tépétiti inverse de la période de 3 us) dlaire
d'im}aulsion égale a 6,7 £.m. impédance de source de 50 Q, doit étre éggle a
la r¢éponse a un sign I . de
2 mY en valeur L de
tengion sinusoid tion
pOSs
Pou
NOT une
band n du
sign3 e de
balay
NOTE 3 PourTes meslires moyennes (pondérées) dans le mode linéaire, le résultat correspondra au n|veau
moygn du’ signal mesuré. Si un affichage logarithmique est utilisé, le résultat correspondra a la moyenng des
valeyrsdogarithmiques du signal mesuré. En conséquence, pour un signal d'onde carrée de valeurs successives de
20 dB(uV) et 60 dB(uV), le niveau obtenu en mode logarithmique est de 40 dB(uV), alors qu'en mode linéaife, 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

suiv

ante:

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.


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 108 — CISPR 16-1-1 © CEI:2010

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);
la relption-approximeative-stivante-s'apphiate-alors:

TPLP +TNLN
L _———_——— 7
logAv To + i (7)
EXEMPLE Si le niveau d'impulsion Lp est de 85 dB(uV) et le ni\(eau de bruit € imp =1 US,
la cadence d'impulsion n est de 100 000 Hz, alors 7x = 9 us. A partir de cette équa ). En
réalitg, Liogav €st plus élevé puisque Tr est plus élevée, parce que le sig i 3 e fli. cend

pas dqu niveau de bruit immédiatement aprés 1 us.

NOTE 2 Une tolérance est a I'étude.

6.5.4 Réponse aux perturbations 2

dérivantes
La réponse aux perturbations a bande ite Notegmit instables et glissantes doit |étre
tellel que le résultat de la mesure soifl équi z ture créte d'un appareil de mepure
ayamt une constante de texgps de 160 ms Bahdes A et B et de 100 ms pour les
Banfles C et D, comme r: S i . Laconstante de temps est telle qu'ellq est
défipie en A.3.2. Cela peut d n résedu de simulation de I'appareil de mesyre a
la stiite du détecteur dlehveloppe du re teur—L4a lecture créte peut étre prise, par exenjple,

rtie de l'appareil de mesure en utilisan{ un
un microprocesseur comme ceux représentgs a

par |une surveillance
conyertisseur a 'q
laF

gure 5.
: A
DétecteNr m:ge Micro-
d'gryelopp ﬁ>‘appareilde % ﬁ processeur
- mesure D
\> IEC 1912/02

Eigure~5< Schéma fonctionnel d'un détecteur de valeur moyenne
Pour.Jes récepteurs de bande E, la constante de temps du dispositif de mesure pour le

détecteur—de—vateurmoyenme—togarithmique—est—de—t06—rrs—Pour—te—détecteurde—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 Récepteur bandes A/B Récepteur bandes C/D

périodiques pour la Ty=0,16 s Ty=0,1s
modulation

Durée =T,
M 0,353 (= -9,0 dB) 0,353 (= -9,0 dB)

Période = 1,6 s

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

NOTE

1 Hz
de 14

NOTE

valey

mainfi

6.6

e |

o V (vidéo
y oy o () ST

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

Sélectivité

et de
s est

epir de
n de

| de

Pour Tes récepteurs configurés avec une Targeur de bande de 200 Hz (pour Ta 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.


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 110 - CISPR 16-1-1 © CEI:2010

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 conjvient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satisfasse aux exigence
6.7 | Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et blindage

Les |exigences de 5.7 doivent s'appliquer.

7 |Récepteurs de mesure avec détecteur de va
igamme de fréquences comprises entre 9

7.1 Généralités

eqte*norme.

Les| récepteurs de pondération de ~ ace utilisent un détecteyr a
pondération qui est une combinaison d : de_valeur efficace (pour les fréquences
de népétition d'impulsions supérieure de cassure f;) et d'un détecteur de
valeur moyenne (pour les frequen Limpulsions inférieures a la fréquence de
casgure f.), ce qui pe de réponse impulsionnelle avec| les
cargctéristiques suiva ) >cade ela de Ila fréquence de cassurel et
20 dB/décade en deca/de S

Les |analyseurs @% isés
pour les mesures de

7.2 | Impéds

Le ¢ircui 5 du
récgpte trée
nominale au

Tableau 11.
Tableau 11 — Exigences ROS de I'impédance d'entrée
Gamme de frequences Attaiblissement RF ROS
dB
9 kHz & 1 GHz 0 2,041
9 kHz a 1 GHz 10 1,2a1
1 GHz 4 18 GHz 0 3,0a1
1 GHz 4 18 GHz 10 2,0a1

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 ave¢
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) mu\m \

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

7.3.2 Réserve de linéarité

des
étre
teur
re a

Au-dessus de la fréquence de cassurg
circlits précédant le détecteur, pour
de 1,27(B4/n)V2, B4 étant gxpri
de gurcharge pour une c
1,27(B3 1 f )12 % (f, | n)

ur de
ur de

NOTE 1 La «fréqug
valedyr moyenne effica
valeyr moyenne efficace p

La gqadence mini eurs

indiquées da

Gam d\e fréquences du Fréquence de cadence Indications de rapport
récepteur de mesure cassure f; minimale de valeur de créte/valeur
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
détdrmine de maniére confinue les valeurs efficaces au cours de périodes egales a l'invgerse
de |p fréquence de cassure f.. Ces valeurs efficaces passent ensuite parun filtre passerbas
d'ordlre 2 qui correspond a l'indication amortie de maniére critique qui_¢ Scifiee-polr le
détgcteur de quasi-créte, dont la constante de temps est définie jusqu; Z rla bgnde
E, Ip constante de temps est de 100 ms. En cas de variation ds ' a sprtie
maxjimale du filtre passe-bas est le résultat de la mesure.

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

7.5.2 Réponse en amplitude

La reponse du récepteur de mesure pour la bande X i i ®¥m. d'ai i ion de
278|x (B3) 12 uVs a une impédance source dexb0 ' ectre uniforme jusqu'a au
moins la fréquence accordable la pl z S b de
25 Hz, doit, pour toutes les fréquen ignal
sinusoidal non modulé a la fréquence a ne f.e.m. 2 mV [66 dB(uV)] en valeur
effidace. Pour les récepteurs de me des B, C, D et E, leurs valpurs
correspondantes sont 44 x impédances de source du générdteur
d'impulsions et du généra re identiques. Une tolérance de +1,5 dB
est permise dans les njvea prescrits ci-dessus.

NOTE L'Annexe A décxi a & se impulsionnelle du détecteur de valeur efficace. A une
fréquence de répétition réspécti € % et de 100 Hz (c'est-a-dire la fréquence de répétition d'impylsion
de rdférence de détecte quasi-Cré z ption entre les indications d'un récepteur de mesure de vfaleur
moygnne efficace et un.ré S 8 $ valeur de quasi-créte de la méme largeur de bande est donnge au
Tablgau 14.

Tabléaud e impulsionnelle relative des récepteurs de mesure

GMe e\fs%/wénces du Cadence de répétition Indications de rapport
ecepteyr 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 - - (-20 + 2,0) -20+2,0
10 k - - -10+ 1,0 —10J_r/1£)
1 000 - 0 (réf.) 0 (ref.) 9/(\%{)
316 - +540,5 +5+0,5 RN
100 —-6+0,6 | +10+1,0 +10J_r1,0< (\+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\\/)/ N \\
NP
AR SO
NOTE 1 Les valeurs entre s données pour
information uniquement.
NOTE 2 Lgs valeurs a \6 Hz\ poUgies A et B prennent en
compte I'effet\de larconstante degte appareil de mesure.

7.5.

La
telle
ave
Ban
(ang
com

Il es
doit

radipfrégquence avec des impulsions rectangulaires répétées ayant la durée et la pér
indiTuées dans le Tableau 16. Une tolérance de 1,0 dB est autorisée pour cette exigencsd.

étre
sure
les
sure
tées

tace
al a
ode
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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 1a durée d'impulsion de 160 ms avec la durée d'intégration de 100 ms en valeur efficace

7.6 | Sélectivité

Les|courbes de sélectivité pour le récepteur en valeur moyenneg i z 3ration
doivent étre égales a celle de la Figure 2, pour les Bandes A, B, Cet D, | acef r de

Les|exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent. Pou
exigences sont a I'étude.

les

7.7
Pouf igences de 4.6, 4.7 et| 4.8
s'ap A bande E.

du eceptu de nesure pour assurer un affaiblissement approprié |a
\ s circuits d'entrée du récepteur de la surcharge
de générer des signaux harmoniques

c'est-a-dire

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

naux parasites de faible valeur en présg¢nce
ertains appareils en essai, un filtre doit [étre

la
et
et

ses filtres peuvent étre nécessaires lorsqu'il existe plusieurs fréqugnces

I'immunité aux perturbations rayonnées

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 circuits 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 perturbatlons aux systémes

de dommunications numériques doit étre déterminé (voir 4.7 de la CISPR , Amendement
1, ppur les éléments de contexte général sur les spécifications de distk| de probabilité
d'anmplitude (DPA)).

Les [spécifications suivantes s'appliquent a la fonction de mes stification

de ges spécifications est donnée a I'Annexe G.

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

b) La précision de I'amplitude, y co S la définition du niveay de

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

Sgale
[ est

leux
pré-

¢ doit étre supérieur ou égal a 10 millions
seconde en utilisant une largeur de bande de résolution de

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

NOTE Les mesures de la DPA peuvent aussi s'appliquer aux gammes de fréquences inférieures a 1 GHz.

9 Amalyseursdeperturbations

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,
inférieure ou égale a 200 ms et les conditions a) et c) sont remplies.

est

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-crét
fonctionne avec un niveau de signal interne limité. Par conséquent, de tels analyseurs peuvent ne pas

e qui
avoir

I’i v " " } é "
interface—correcteavectoustes recepteurs

erturbation qui dépasse le niveau de la référence f.i.
esures de durées doit étre meilleure que =5 %.

OTE 1 Le niveau de la référence f.i. est la valeur correspopda

erturbations continues.

'analyseur doit étre équipé d'une _voie pg
erturbation.

'amplitude de la voie quasi-créte e 250 ms aprés le dernier

escendant de la voie f.i.
Qitétre so pe a toutes les exigences de 4.2,
r [&ssinformations suivantes:

d) lLla combinaison des voies entre elle

e) l'analyseur doit étre
+ le nombre de cl¢

+ la durée del'es
+ le taux d i

quasi-créte t i ontinues.

OTE 2 de perturbation est représenté sous la forme d'un schéma fonctionne
igure 7

f) Pour caractéristiques fondamentales, I'analyseur doit satisfaire
érificatiqns>ges\ caragtéristiques avec toutes les formes d'onde (impulsions d'essai

ableau 14>

a Figure’ 8 représente sous forme graphique les formes d'onde énumérées dan
ableau 17.

des

des

lre a
des

une

ront

es que les claquements qui dépassent la limit¢ en

ala

aux
du

s le

ans

a\Figure F.1 représente sous forme graphique toutes les formes d'onde énumérées d

le Tableau F.1 pour la vérification des caractéristiques pour les exceptions aux définit
d'un claguement conformément a 4.2.3 de la CISPR 14-1.

ions
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Evaluation
Essai . , . effectuée
No. Signal d’essai par I'analyseur
[
I1 | t
1 11ms/1dB || claquemen
9,5ms/1dB |
2 s I s [1 claquement

Plancher : bruit ou impulsion CISPR, 200 Hz +2,5 dB (quasicréte) I

|
190 ms/1dB
311 ' — Mk (O [Pelaquerpent
N\
Plancher : bruit ou impulsion CI¥R, 200 Hz :-2,5 dB (quasicréte) Aut A

qug
4 1333ms/1 dB <\ laquemént
. N
\ | Autre qug¢
claguemeént
5 || Zomsnds |
|
30 ms/5dB 30 ms/5dB \) IAutre qug
claquemeént
6 I 180 ms I |
\\/

Jomsi5dB 30ms/5dB !
7 I 130 ms I (\ 11 claquement

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

A4

A4

|
|Autre qud

A4

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

|

10 19 claquement
|
|

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

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

|

12 _- Bande B : 1 166ms/Bande C : a I'étude ‘ 1 claquerpent

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
quasi-créte des Durée des
impulsions . f £
. . impulsions
ajustées . A 31
Z | individuellement ajustcte.es ala Présentati hi d
. sortie en 8 i résentation graphique du
‘© par rapport a frécuence §eparlat_|on des sianal d'neeaigmfﬁllqr' ala
@ lindication de intermédiaire du  ériodicité Evaluation sortie f.i. et signal quasi-créte
w référence en récenteur de periodicité effectuée par v gnal q ,té
quasi-créte du p (sortie f.i ) I'analyseur
. mesure ce du
récepteur de ms re
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on 1 on 2 on 1 on 2 (\
1 1 0,11 1 cldquement \
N/
§ o=
AN e o
S
LAbiAM
N\, 1s
2a 1 Q\(\ Q 1 claquement
Q 2,2s
3a Q&xﬁ) 1 claquement
2,2s
4 1 1333Pb Autre que
claquement
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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 . Isi £
ajustées n.npu’swljsl
Z | individuellement ajustees ala . . 5 i i
- par rapport a sortie en Séparation des Présentation graphique du
= . 0 - i . . : <o
® I'indication de . fréquence impulsions ou Evaluation signal d'essai mesure a la
H e | _intermédiaire du périadicité o p sortie f.i. et signal quasi-créte
w r—Téférenceemr ” T " " effectuéepar = A
quasi-créte du récepteur de (sortie f.i ) I'analyseur associé par rappoit a
récepteur de mesure I'indieation de réferernce du
ms
mesure ms
dB

récepteur dé)mésyre

Impulsi | Impulsi
on1 on 2
5 1

Impulsi | Impulsi
on1 on 2

210

1s
0 \)—\utre que
claquement

(240 ms)

Sl

1 claquement

:
N
X

30 30 210

2 claguements
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Tableau 17 (suite)

Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en
qu_aSI-cre_te des Durée des
impulsions . Isi f
ajustées Il:npl:’SIOI"ISI
= | individuellement ajus (te_es ala i . Présentati hi d
5 par rapport a fS(’)I' 1le en separat]on des rese:‘lda. on grap |ql'1e‘ Iu
® I'indication de . Irequence impulsions ou Evaluation signal d'essal mesure a 1a
H e | _intermédiaire du périadicité o p sortie f.i. et signal quasi-créte
u CTICE récepteur de (sortie f.i i © B associé par rappoft a
quasi-créte du (sortie f.i) I'analyseur Iindisation de réfa d
récepteur de mesure indication de référerice du
ms récepteur de)mesyre
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on1 on 2 on1 on 2
9 1 0,11 Périodicité 10, Autre que
minimum 21 cl t \
impulsions i
N
10 -25 25 30 30 @ 1,tlaquement L
Q\(\ M~
= -\,50\ 19?)\ 30 1034 € 2 claquements
N
Q a
\/ ’
R
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢ 1 claquement
|
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Tableau 17 (suite)

a  Doivent 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.

lLes réponses trés étroites a l'origine des graphes sont dues 3 une imperfection du logiciel

b [L'impulsion de 1,333 s vérifie le seuil de I'analyseur pour des impulsions qui sont seul

ment a 1 dBau-dessus

du niveau de seuil de quasi-créte.

Ces niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréquefice intermédiaire maig de ne
pas dépasser le seuil de quasi-créte.

Si ces deux impulsions sont mesurées comme des perturbations séparées, ur\seulcla ent'sera gnrggistré.

Les valeurs correspondantes pour la gamme de fréquences au-dessds de a Rétude et|seront
révisées aprés des examens complémentaires.

Les temps de montée des impulsions ne doivent pas dépasser 40

9.3

9.3.

L'anjalyseur de perturbations est conne
ine fréquence appropriée.

sur

| Exigences fondamentales

Méthode d'essai pour la validation de la vé s caractéristiques de
I'analyseur de claguement

de mesure en quasi-créte et accprdé

Un signal CW (onde entret ) rdés
toug deux sur la fréqu cepteur sont necessalres Un signal prodwt par un
générateur d'impulsions A , de
répgtition des i i nila largeur de bande du récepteur a la fréquence
accgrdée est aus [

La s ‘ ions

variables. Le te ~ 3 op de

I'imp g sur

une sion

doiyv| bsai,
mesjuré ave

La grocédure d'essai est la suivante:

a) [kedsignal non modulé (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de mepure
utitise conjointement avec fanatyseur de perturbations. Campiitude du stgnat est Téglée
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.

@%
o
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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 er|q
marghe a suivre lors de I'établissement de la courbe de réponse aux impt

en précisant les hypothéses inhérentes a la méthode. Le calcul se s ivige en trais étapes
sucgessives.

, ainsi que la

NOTE Le texte sur le détecteur de valeur efficace de la présente annexe trlte du résepte 5 aleur
efficdce en théorie et s'applique au récepteur de mesure de valeur moye € e de
casslire f. comme défini a I'Article 7.

A.2
La né les
seul
Il eg t de
deu placés en cascade de maniéfe a

3. Tout autre schéma équivalent peut
étrie pratique de cette bande passpnte

réal
étre

pern nse
|mme5|onneIIe L'erreu
L'en

(A.1a)

ou

(0 estla fréguence angulaire de valeur (n/+2 ) B

L'enyveloppe de la réponse de deux transformateurs accordés en couplage critique a|une
impulsion d'aire vr est, 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:

_ [ﬁx‘t [\/5—1]}% (A.3a)

By = =0,361a

T

Bg = \/E;wo = 0,450y (A.3b)

La lprgeurdebanmde—effective d'umrTecepteur;, tompremantumfittreTectangutairedgalisé
donpant la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la~bande
passante de puissance Af définie comme:

Af ={L2]I F(f)ar A.4)
FZ f=

ou

(/) est la courbe de sélectivité;

est la valeur maximale de F(f) (suppos sélectivité a une seulg

0 créte).

La Hande passante quadratique pour Fg

+oco
A =[P A 5)
En prenant F(f) de I'equation(¥ S 5 =1, il vient:
A.6)
cela
A.7)
soit]
B3 = 0,963 A&7 {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.

La tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude 4 du si RF appliqué au
détgcteur, par I'équation:
d—U+UI(RC) _ A(sin6 - 6cos 6) A.9)
dt zxSxC
ou {4 est I'angle de passage de I'onde (U = 4 cos 6).
Cetfle équation n'est pas directement intégrable. Une vateurs 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 insérant lany 2\ enue dans I'Equation (A.9), on peut résoudre celle-ci pour|une
impullsion s ) des impulsions répétées (toujours par des méthgdes
d'aplprox;j i 20 i uisant a la place de I'amplitude constante 4, la fonction 4(¢) foyrnie

par |'Equation

Ce ¢as d'impulsions rgpétées ne peut pratiquement se résoudre qu'en fixant arbitrairemerjt un
niveau poursla tension de sortie du détecteur au début de chaque impulsion, en détermipant
I'incfément AU de cette tension occasionné par lI'impulsion et ensuite en troujant
I'esgacement qui doit nécessairement exister entre deux impulsions successives afirl 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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ou
o(t) est la déviation de '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

rép(‘ncn; d'une part pour les imlmllqinnq suffisamment pclnar‘épc pour que le pnin‘r de rlépart
soit|0 et donc connu et d'autre part pour les impulsions ayant une fréquence de répétjtion
sufffsamment élevée pour que linertie de I'appareil I'empéche de suivre{idé les
flucfuations du signal. Pour les cas intermédiaires, i Au
début de chaque impulsion, la déviation de l'instrument varie et il &sf uver
une|solution qui prenne en compte la position initiale et la vitesse.
A.4| Réponse d'un détecteur de valeur efficace a Iz
étages précédents
A.4 Relation entre tension de sortie et répo
Par
(A.11)
ou n
Elle|peut egalem<>et S de réponse en fréquence, soit:
oo QQ;
Ueﬁ{nj X (A.12)
ou Y7 est ion ayant un spectre de fréquence uniforme.
Cette définitio
12
\/me\/_[ TF2(f) f—‘ (4.13)
Soit, en tenant compte de la relation (A.5):
Uff:\/EXDTX\/;X1,Af (A.14)

La réponse en amplitude peut étre déduite de I'Equation (A.14) en prenant:
Uetf = 2 mV, pour n = 100 Hz

soit:
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13(%5 uVs (A.15)

ou, en tenant compte de I'Equation (A.8):

T =

VT =—— Vs (A.16)
VB3
A.4. Calcul de la reserve de linearite
La réserve de linéarité correspondant a une fréquence de répétition Jz se-Calcule
comme suit.

En partant de I'Equation (A.14):
Uetr = (v7)x (2naf)""?

En gartant de I'Equation (A.1), et pour G = 1:

U()crete = 0,944 X vTX ay

Don
A(1)erate _ (A.17)
\/EXUeff

A.5| Corresp, ons d'un indicateur de valeur efficace et

celles d'

Lar
dans
(A.1

7)eff
tion

Pouf la courbe de sélectivité représentée par I'Equation (A.2), ce résultat correspond a:

155

(VT )eft :F
6

lorsqu'il est fait référence a la largeur de bande a 6 dB.

uvs

Pour le récepteur de quasi-créte, la valeur de l'impulsion (v7)
sinusoidal de 2 mV, est la suivante:

qp’ équivalente a un signal

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

(v7)qp = 0316 pVs
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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

pourla gamme de fréqupnr‘pc de 0 15 MHZz 3 30 MHzZ-

(07 et

=14,3 dB
(V7)gp

pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

(VT et _ 201 dB
(m')qp

Ces|correspondances sont valables pour une fr tres

fréguences, il faut utiliser les courbes d
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Annexe B
(normative)

Détermination du spectre du générateur d'impulsions
(Voir4.4,5.5,6.5, 7.5)

Générateur d'impulsions

B.1

Pouf

est
par

Pour

étre
répd
et I3

N Généralités

vérifier la conformité aux exigences de la présente norme, un g
hécessaire. La conformité aux exigences de 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 et
a technique du générateur d'impulsions.

chaque bande de fréquences du récepteur de mesure en<gssaiyJe 5 utilisé

tition donnée au Tableau B.1. Il convient de connaitré<s i ion a +£0,5 dB
fréquence de répétition a 1 % prés environ.

Tableau B.1 - Caracterlsthues

Bande de fréquences du Airede |mpu \J Fréquence de répétition
récepteur en essai
Hz
MHz

0,09 4 0,15 1,2, 5, 10, 25, 60, 100
0,154 30 < , ‘\> 1,2, 10, 20, 100, 1 000

o~ 044 1,2, 10, 20, 100, 1 000
3003 1 é\o \ Note 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

NOTE W ue Ie 2neé iss prodU|re des impulsions d'aire adéquate, avec un
spectre jusq a/PbQ\ si un ormg que possible.

s générées

rbe qui représente, en fonction de la fréquence d'accor
riation de la tension équivalente a l'entrée d'un appare

équence-du récepteur en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment uniform

capable de produire des impulsions de l'aire spécifiée dans 3 equencep

érateur d'impulsjons
contrplée

doit
de
prés

spestre soit pratiquement constant jusqu'a la limite supérieure de la bande

ke si,

5 cettebande, la variation d'amplitude du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par ragport
vdleur aux frequences pIus basses de la bande. L'aire d'impulsion a la frequencT de

LS UUIL UI.IU CUITITTUc d TU \) UD IJIGD

Pour vérifier la conformité aux exigences de 4.6, le spectre au-dela de la limite supérieure de
la bande de fréquences doit étre limité (10 dB d'affaiblissement a deux fois la fréquence
supérieure). Cela est nécessaire pour normaliser la sévérité de I'essai du fait que les produits

d'int

B.2

ermodulation de toutes les composantes du spectre contribuent a la réponse.

Méthode de mesure générale

Les méthodes de détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des
impulsions sont données a I'Annexe C.
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Pour la mesure de la variation de I'amplitude du spectre en fonction de la fréquence, la
méthode suivante peut étre utilisée.

Le générateur d'impulsions est connecté a I'entrée d'un récepteur RF, suivi d'un oscilloscope
connecté de fagon a visualiser I'impulsion RF a la sortie du récepteur.

A chaque fréquence d'accord du récepteur, on mesure les valeurs suivantes:

a) |

a largeur de bande, Bg Hz, du récepteur aux points a -6 dB,

b) la valeur efficace, Ey, de la sortie d'un générateur de signal standard ayant la méme

La n

Le s

Il co

Il c
fréq

Les
en
fréq

mesjures.

écepteur et produisant sur I'oscilloscope une déviation égale en amplj

e a la créte
pulsions RF.

plitude relative du spectre a chaque fréquence est:

tes, en particulier les réponses
oit au moins de 40 dB.

du
des

A la

récepteur conforme a la présente spécificafion,
Litilisant I'ingd place de l'oscilloscope, a condition que la
llence de ré ionsNsoit maintenue constante pendant toute la séri¢ de
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs

d'impulsions de I'ordre de la nanoseconde
(Voir 4.4, 5.5, 6.5, 7.5)

C.1  Mesure de l'aire de I'impulsion (Aimp)

c1 Généralités

Les |recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elles
soin| raisonnable, les méthodes de mesure précises comprennen
C.1pacC.1.5.

C un
de

c.1.2 Méthode des aires

gite dont la bgnde
plitude symétrique et

Les |impulsions a mesurer sont introduites a I'entrée d
pass$ante est centrée sur la fréquence f ayant une €argctéri

une|caractéristique de phase asymeétrique (on peut filtre
sous réserve qu'il travaille dans une paytie linéaj

La 9 (£ ignal_3 sortie du filtre passe-bande
(con nesurée de fagon a évaluer l'intégrale
figu

ou

enveloppe due a une impulsion isolée (exprimée en valeur de

Pouf i I'amplificateur a fréquence intermédiaire d'un
réce Y récepteur de mesure des perturbafions
conjointement,"avec upe série de convertisseurs de fréquence pour parcourir le spectr¢ de
I'imgulsion-~l-a sortie”du dernier amplificateur en fréquence intermédiaire attaque directermpent
un dgscilloscope pour la mesure de l'aire.

En variante a cette méthode, on peut noter que, pour des impulsions dont la durée est
notablement inférieure a la période correspondant a la fréquence (f), I'aire de I'impulsion peut
étre mesurée directement comme aire intégrée au moyen d'un oscilloscope adapté (par
exemple, pour des impulsions de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a
échantillonnage est exigé), l'intégration tenant compte du signe des différentes parties de
I'aire.

c.13 Méthode normalisée de la ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation 7z et chargée
sous une tension 7, est déchargée dans une résistance de charge égale a l'impédance
caractéristique de cette ligne. On considére ici comme ligne de transmission aussi bien la
ligne réelle que le trongon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. On a trouvé que
I'intensité spectrale, S(f), a pour valeur 2v7 dans la région des fréquences basses du spectre
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de l'impulsion résultante ou I'amplitude est constante a toutes les fréquences; cette amplitude
est en outre indépendante de certaines impédances parasites entre la ligne et sa résistance
de charge (inductance ou résistance, par exemple) ou de la durée finie de la commutation.

C1.4 Mesure des harmoniques

Cette méthode peut étre utilisée pour des générateurs d'impulsions produisant des impulsions
avec une fréquence de répétition suffisamment élevée et stable.

Lorsque la fréquence de répétition d'impulsion F est supérieure aux valeurs de la largeur de
bande du récepteur de mesure ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre

des |impulsions. Dans ce cas, l'aire de l'impulsion peut étre déterminée comme suit:

Vi Va2 (c.2)

imp = 55~

2F 2F

ou Ny = Vy2 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

Le générateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé p
répgnse aux impulsions d'un récepteur de mesure
suffiskamment large pour englober de nombreux

C1)5 Méthode énergétique

Dank une autre méthode, on comp
(rés|stance) a celle produite par le g
par ) . i

jque
nue
5 Ci-

doit

ne

doit

b de
jure.

Cette eX|gence est conS|deree sat|sfa|te dans Ies cas suwants

a) si la variation du spectre de fréquence est sensiblement linéaire en fonction de la
fréquence dans toute la bande passante du récepteur et si les irrégularités de ce spectre
ne dépassent pas 0,5 dB dans la bande du récepteur mesurée aux points a —6 dB;

b) si le spectre décroit régulierement des deux cb6tés de la fréquence d'accord du récepteur,
et si la largeur du spectre a -6 dB est au moins cinq fois plus grande que la bande
passante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, on admet que l'aire d'impulsion est égale a sa valeur a la fréquence
d'accord.
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Annexe D
(normative)

Influence des caractéristiques du récepteur de mesure

de quasi-créte sur sa réponse aux impulsions
(Voir 4.4.2)

Le niveau de Ia courbe de reponse |mpuIS|onneIIe pour des frequences de repetltlon elevees

dep 5 de
rép nce
n'a gté précisée pour ces constantes de temps, mais, pour information, 0 %
est ¢considérée raisonnable.

C'edt également aux trés basses fréquences de répétition que es \effets ¢ de
résgrve de linéarité peuvent étre les plus visibles. Les valeurs i S 3 2 de
linéarité sont les valeurs nécessaires a une mesure précise d'uhe impuls isolée| qui
utiligent la bande passante et les constantes de temps pre

L'examen de la courbe de réponse impulsionnelle/aux deux. e amié de
I'appareil indicateur permet de vérifier I'absence de 2ai s du
détgcteur. Les fréquences de répétition les plus

prohablement aux alentours de 20 Hz,a M0

@@
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Annexe E
(normative)

Réponse des récepteurs de mesures de valeurs moyennes et de créte
(Voir 6.3.1)

E.1 Réponse des étages précédant le détecteur
Il afte montré [13, 14] que l'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux impulsions Id'un
circyit a bande étroite ayant une courbe de sélectivité symétrique est 4 endante, de la
largeur de bande et s'obtient par:

—+oc0

J.A(t)dt = 201G, E.1)
ou 1 que
Bimp
Ce tion.
Les oins
d'utiliser un detecteur sen3|ble a lap [ un
étal age
critique, la seconde créte de I'enveloppe
NOTE e dé irg. En
consgequence, il convient de compe d'é age int i S i i ur de
la tolgrance non centrée de +2,5 dB/~0Q,% dB deNg.
Danp la limite ou les|im F en
fréguence intermegdjaire des
impuilsions, n.
Par
Au ctive
dans
E.2
Pouf le caleul de la réserve de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs de mesurg de
créte,<on est conduit a définir la quantité suivante, appelée bande passante effectivg en
impie) . ., . s

A(f)max
B E.2
imp — 2G0 ( )

ou

En

A(t)
intermédiaire lorsqu'on applique a I'entrée une impulsion unité.

max

tenant compte du raisonnement qui a conduit & I'Equation (A.17), on a:

est la l'enveloppe de créte du signal a la sortie des étages a fréquence
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Bimp = (0’9%)@0 =1,05B4 ou1,31B, (E.3)

ou Bg et B; sont définis en 3.6.

Dans le cas de circuits accordés d'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de By, a
Be a l'aide de la Figure E.1, a condition de connaitre le rapport de B,y a B3, ou B, est la
largeur de bande a 20 dB.

1.20
g 8115 /\(s
5| -1 Etages a circuits accordés simpl%
c
,g g :\
g 1.10 "~
£ N
Q
o /
el
= 1.05
2 ~_ ’
E / Etag?{éﬁ{wgaﬁ% couplage critique
1.00 VdEaN N

0.95

\) 3 4 5
Bao
Facteur de forme - —
B3

IEC 2386/09

‘estimation du rapport B;,,,/Bg dans le cas de

E.3 sF 8 les indications d'un récepteur de mesure de valeur

Dan dcepteur de mesure de valeur moyenne, pour une fréquence de répétjtion
de ippulsion nécessaire pour obtenir une réponse égale a la réponse & un
signEl sinusoidal non modulé, a la fréquence d'accord et de valeur efficace 2 mV, produif par

un pénherateur de méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour
expression:

VT = 14 mVs (E.4)

n
Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, vrest de 14 uVs.

En conséquence, a partir de A.5, le rapport de (v7)4,¢ @ (m')qp produisant la méme déviation a
les valeurs suivantes:

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
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( UT)moy

=32,9 dB
(V7)gp

pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

VT )mo
Mzsoﬂ dB
(V7)qp
Cesrréstitats ouppuocllt trre—réserve—de—tnéarité applupl;c’c a—ta flc’quclluc de |é|.lc'l..ti0n

e I'Article 4\ A la
espectivement

utiligée et que les bandes passantes utilisées correspondent a celles d
fréguence de répétition de 1 000 Hz, les rapports correspondants s
17,4 dB et 38,1 dB.

E.4| Récepteurs de mesure de créte

Lordqu'on utilise un indicateur a lecture directe dans le récé aux
congtantes de temps peuvent étre déterminées a I'aide de te ] le-ci
explime le rapport (en %) de la lecture a la valedr ré d'un

pargmetre qui tient compte du rapport des constantés de S rgeur de bande Rg et

de la cadence de répétition des impulsions. i il convient de noter la
relation:
R T
°C _ % c E.5)
Rp Ip
ou 1 et Tp sont respective
une

mps

Par |exemple, si Lan

fréguence de ré
a lajcharge et a laxdéch
1,25
1,67

E.5

La jaleurde l'aire de l'impulsion, Aimp» nécessaire pour obtenir une réponse du récepteur de
mesjuré de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquTnce
d'accord de valeur efficace 2 mV, est:

14

imp

mVs (avec Bimp en Hz) (E.6)

Pour les bandes passantes a 6 dB spécifiées dans le Tableau H.1, les valeurs de B,
obtenues sont égales & 1,05B4 (voir E.2). Ces valeurs et les valeurs correspondantes de Aimp
nécessaires pour un mesureur de créte sont indiquées au Tableau E.1.
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Tableau E.1 - Valeurs de B, et 4;,, pour un récepteur de mesure de créte

Fréquence Aimp,créte Bimp

mVs Hz
Bande A 6,67 x 10—3 0,21 x 103
Bande B 0,148 x 10-3 9,45 x 103
Bandes C et D 0,011 x 10—3 126 x 103

En genséquence—en-utilisanilesvaleurs-donnses—en-a)-dansteTableaud-comme—mp—,. 1€
rapgort de 4jnp, qp @ 4imp, crete Produisant la méme indication est la suivante:
Pour la bande A 6,1 a une fréquence de répétitio
Pour la bande B 6,6 a une fréquence de
100 Hz;
Pour les bandes C 12,0 a une fréquence
etD 100 Hz.
T HHTH I BLEEESHAE) i TR ST 08
] | L I35
P o s o1 [ g
iwh i 890 ésistance :
e i .
T HUEL ity N = H
o I s 8
100 T ERRE P 1 0 3 o (413 »
=it < ‘ g
i 1 s
. j "
8 i : g ]
80H= , 1 N 08)
‘ ik i
O P i e
SO ERETNL i
T SO 1
e 1L | N !
Hin v :
a0k % e , ; T
i s
20 e s L 8
D 10y - )
i i T ;
0 il i RHRL DAL 1 RO
1073 1077 107 1 10 «

Figure E.2 — Coefficient de rectification des impulsions P

IEC 2387/09
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E.6 Essai de réponse aux impulsions du récepteur de mesure au-dessus de
1 GHz

Les générateurs d'impulsions ayant un spectre uniforme jusqu'a 18 GHz ne sont pas
réalisables. Pour soumettre aux essais la réponse aux impulsions des récepteurs de mesure
au-dessus de 1 GHz et pour vérifier la réponse en amplitude des différents types de
récepteurs de mesure, il est possible en pratique d'utiliser une porteuse modulée en
impulsion accordée sur la fréquence de réception. La largeur d'impulsion doit étre inférieure
ou egale a (1/3 B,mp) La preC|S|on de la largeur d' |mpuIS|on est importante pour la production

préci J a d' . . En
plus| d' une mesure de Ia duree de IlmpuIS|on a Ialde d un oscnloscope la durée d' |mpuIS|on
d'un sur
I'affi

Pouf le récepteur de mesure doté d'un détecteur de créte avec une imp de
1 MHz, une aire d'impulsion (f.é.m.) de 1,4/B;,,, mVs est néces - bour
une|réponse égale a celle d'un signal smusmdal non modulé MAE N & de
récgption ayant une f.é.m. avec une valeur efficace de2 S Iuse
modulée en impulsion ayant I'aire d'impulsion requise peu 2 rses

largeurs d'impulsions représentées au Tableau E.2.

Fableau E.2 — Niveau de porteuse pour un impulsion de 1,4 nVsg

Largeur aud portew
d'impulsion
p rteus dB(IJ
wplns /.

100

d'impulsion (f.é: oidal non modulé a la fréquence de réception
ayamt une f.é.m. aveg efficaceyde 2 mV [66 dB(uV)] doit étre de 1,4/n mVs (n étant
! iIoN\Peaur n = 50 000, I'aire d'impulsion est de 28 nVs, ce qui
2cgpteur de mesure de créte avec une B;,,, de 1 MHz.

Pouf un récepteif § 8°q'un\détecteur de valeur moyenne linéaire, llaire

Pou € d'un détecteur de valeur efficace, I'aire d'impulsion (f.§.m.)
égale a Mdn’sj sinusoidal non modulé a la fréquence de réception ayant une f.é.m. avec
une 2} 2 ;V [66 dB(uV)] doit étre de 44(B5 12) uVs pour une cadenc¢ de
répétiti i U|SIO de™ kHz. Pour une largeur de bande en impulsions B, de 1 MHEg, la

vale 3 de B; est de 700 kHz. Par consequent, l'aire d' |mpuIS|on requise est de
52,4 nVs,<ce qui signifie 31,5 dB de plus que pour le récepteur de mesure de créte avec|une
B | de 1. MHz.

imp
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* RBW 9 kHz Marqueur 1 [T1]

) VBW 30 kHz 61,99 dBuv
o0 Réf. 90 dBuv *Att0dB SWT3,1s 128,000 000 00 MHz
) -
1 PK
CLRWR
70
60 / ] \
50 i V[~ PRN
40 ANV WA\ A

o <

10 /\ \ >

. NN

-10 /\ \ \/
)

z\} endue 50 MHz
O CEl 326/06
Figure E.3 — Exemple (capture d'é¢ran © tre signal modulé en impulsion

on de 200 ns

) [aVA Ay
&

E.7| Mesure de la la

E.7[ Généralités

La largeur de bande’e
valeur de créte Up
de lfimpulsion d'es

imp récepteur de mesure est définie comme étant la
lerécepteur) divisée par la densité spectrale d'impulsign D

Bimp - E.7)

Si 4, est mesyp V et D est exprimée en uV/MHz, alors le résultat B, sera expfime
en |\'f)HZ. Les deux<grandeurs U, et D, sont supposées étre étalonnées en valeurs efficaces
d'un| signal;sinusoidal non moduré, ce qui est le cas pour les récepteurs de mesure CISPR.

Fréduemment il ne sera pas. pneeihln de rliepnenr de la densité epnr‘frnln r‘l'implllei n D

comme grandeur de référence précise. Afin de diminuer l'incertitude de la mesure de la
largeur de bande d'impulsion, les méthodes 1 et 2 mettent en ceuvre deux mesures. Dans
certaines circonstances, la courbe de sélectivité du récepteur de mesure peut aussi étre
utilisée pour calculer Bimp (comme décrit dans la méthode 3), puisque Bimp est la «largeur de
bande en tension» du récepteur de mesure (a ne pas confondre avec la largeur de bande en
puissance ou largeur de bande de bruit équivalente, qui détermine la valeur efficace du bruit
Gaussien lorsqu'on utilise le détecteur de valeur efficace du récepteur de mesure). B, est
déterminée par la courbe de sélectivité du filtre f.i., la réponse en phase (potentiellement non
linéaire) du filtre et la largeur de bande vidéo du récepteur. B, est plus large que Bg, mais il

n'y a pas de facteur général de relation entre B;,, et Bg ou B3 du récepteur.
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E.7.2 Méthode 1: Mesure par comparaison des réponses de Bimp a deux impulsions
d'amplitude et de largeur identiques, mais avec des fréquences de répétition
d'impulsion (PRF) basse et élevée

Cette méthode applique un signal RF modulé en impulsion, avec une courte durée d'impulsion
ainsi que décrit a la Figure E.4 et deux valeurs différentes de PRF. Avec la valeur de PRF
élevée (f,» Bimp), le récepteur peut étre syntonisé sur la fréquence porteuse ainsi que décrit a
la Figure E.5, et avec la valeur de PRF basse f Q‘p «Bimp), le spectre apparaitra comme un
signal en bande large comme décrit a la Figure If.G avec une densité spectrale d'impulsion de
D = Uyxt. La forme d'impulsion (amplitude U, et durée 1) doit étre indépendante de la PRF.
Pour B, = 1 MHz, /1 peut étre sélectionnée a 30 MHz et /, peut étre de 30 kHz.

Tension

T
fo=
Jo=

IEC 2388/09

Fréquence

CEl 328/06
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Tension

fo—-1 o fo+L i Fréquence
T T 1
L 2 1
. T 4 CEl 329/06
i Porteuse -3
Tension u U
TN Up = Uy X TX Bimp
Valeur efficace de la
créte de la réponse
Fréquende
Figure E.6 — Filtrage avec une Bimp
Avet la premiére mesure, I'amplitude en valeur efficg = Uy
X TX fpq1. Il est possible d'obtenir une incertitude d gnal
sur pruit élevé. Mais des précautions doivent & c la
seconde mesure, la réponse maximal ¢ étre
calcpulée comme U, = Uq X7 X Bjy,. Si eux
mesures, alors B,,,, peut étre calculée a rit a
la Figure E.7 en utilisant I'Equation (E.
Yp
Bimp :fp1XUi E.8)
2
HRéponse du
Fécepteur
G e e i Uz = Ut X X fp1
1
|
Up = Ut X 7% Bimp |
= U,
% L T Bimp = forx—2
1 i U
T 1 |
| | i
| ' .
1 | !
| ! .
L L » PRF
be >> Bimp fp = Bimp fp‘l >> Bimp
PRF = Fréquence de répétition des impulsions
Bimp = Largeur de bande IEC  2389/09

Figure E.7 — Calcul de la largeur de bande d'impulsion
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E.7.3 Méthode 2: Mesure par comparaison de la réponse a une impulsion de Bjn,
avec la réponse en bande étroite au méme signal

S'il n'est pas possible de disposer d'un générateur d'impulsion capable de conserver une
amplitude constante, indépendamment de la PRF sélectionnée, alors la méthode 2 peut étre
appliquée avec une PRF relativement basse. Cette méthode est basée sur le méme principe
que la méthode 1. Cependant, au lieu d'utiliser un signal avec une PRF élevée, la seconde
mesure est effectuée avec un filtre beaucoup plus étroit que la PRF. Cette méthode est aussi
décrite en C.1.5.

Cette méthode détermine la densité spectrale d'impulsion D en utilisant I'équation D = U,(/fp,

ou [/, est la tension mesurée sur l'une des raies spectrales (c'est-a- dlre la fréquénce
porteuse si le signal est une porteuse modulee en |mpuIS|on ou la e centrale*p la
fréqlience de réception, pour laquelle By, 3 pelé
que fp doit étre trés supérieure a la Iargeur de bande etr0|te et tre i ihp @
mesjurer, c'est-a-dire que Bgtroite “fp “Bim ﬁlz,
f =| 100 kHz pour B, = 1 MHz. La mefh 5 du
f|Itre en bande étroite et du filtre a mesurer en appliquant un/sigrak sinussl dulé
aux|deux filtres et en dérivant un facteur de correction ¢ pQur\e caltt , Uy
étant la valeur pour le filtre bande large et U; la valeuy 3 i 3 Stroi En
congéquence D = c><Uk/fp Lorsque D est détermine, b ‘ 2 r de
créte et B, peut étre calculée en utilisant I Equatio
E.7.£ Méthode 3: Intégration de la onctiod séle
Cetfle méthode présente I'avantage d' 20Si 2leVe st applicable aux filtres @vec
une|fonction de sélectivité parfaitementNinéai 3 par
spégifi ieure
(par|
Danp ce cas, la largeu de hande imputsi 2 >fini nme
I'air¢ de la fonction d i nak r de
normalisation: Q

_ U E.9)
Les tion
peu r(fn)‘
Les nent
suff ur a
balg étre configuré afin que ses fréquences de départ et d'arrivée coincident avec
les = N0/ les
valeurs dél"amplitude. Le signal d'essai sera un signal non modulé pour tracer la réponsge du
filtr{é gualifier. Dans ce cas, la largeur de bande en impulsions peut étre mesurég et
calculég a 'aide de la formule:

f

N
Bimp = Z (f)+U(f)Ix

Umax n=1

(E.10)

La Figure E.8 décrit un exemple de fonction de sélectivité de 1 MHz linéaire normalisée.
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Annexe F
(normative)

Controle des caractéristiques pour les exceptions aux définitions

d'un claguement selon 4.2.3 de la CISPR 14-1

Pour l'application des exceptions données dans la CISPR 14-1, I'analyseur de perturbations
doit fournir les informations complémentaires suivantes (oir Tableau F.1 pour les détails

d'eecni)'

a) le nombre de claquements de durée inférieure ou égale a 10 ms;
b) le nombre de claquements de durée supérieure a 10 ms mais inférig

ms;

a4(200

d) Ip durée de chaque perturbation enregistrée dont I'amplitu laNimite du niyeau
uasi-créte pour les perturbations continues;

e) une indication que l'appareil soumis a I'essai n'est pa me, s'ikest/clair qu'il prgduit
es perturbations autres que des claquements sdant pas a la définition d'un

¢laquement et auxquelles aucune des exceptions ne/p

f) llintervalle de temps entre le début i opariti perturbations mentionnées
ne);

g) lpa durée totale des perturbations autres que ts dont le niveau limite quasi-

h) le taux de répétition des_claquements. %

&
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F.1 — Signaux d'essai de I'analyseur de perturbations?

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . Isi b
ajustées nppu'swn‘sl
individuellement ajust:z.es ata Séparation Pré i hi
Essai par rapport a sortie en d !'esentatlon graphique du
N° Findicati fréquence . es - . signal d'essai mesuré ala
indication de . édiaire du impulsions Evaluation PPN . i-créte
reférenceemr P mwﬂﬂ.,
R récepteur de ou periodicite | €1} associé par rappoft a
quasl-crate du mzsure (sortie f.i ) I'analyseur I'indicatian ri'je réf?r’enc b du
récepteur de p dem r
mesure ms ms emesurg
dB
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2
AN
1 1 0,11 1 claquement
< S
N
/—\\ ™
8
i A [ |
m .I'I"IVI"
N
( (\ \ 500|/ms
2 1 , Q claguement
(\\)\/ <10 ms
Pl e rly [
Q\/ 500[{ms
3 1 0,5 1 claquement
>10 ms,
<20 ms
I

500 ms
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Tableau F.1 (suite)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Ampll‘::g‘z Zr;squam- Durée des
. . b
impulsions ajustées :-"Jlﬂf;:gs,a
individuellement ot Séparation 3 . .
Essai par rapport a fst')r ie en des P_resentzftlon graphlql’Je‘ du
N° l'indication de int req’L(l;_an_ce d impulsions Evaluation sgn;ﬂ_ d'essai mlesure_a la
référence en quasi- intermediaire du ou effectuée par sortie f.i. e_t signal quasi-créte
- . récepteur de périodicité S ]
“ de mesure mesure (sortie f.i) Famatyser I'indication de référencé¢ du
ré eur de mesurg
dB ms ms
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
o mogin g o QS
AN AN
4 1 19 1 claquemen
>10 ms, N AY
<20 ms
% N
N
\\ )/
> G > e | ,lM , [l A
)\/ A © 500[ms
5 1 21 laguement
< 0 ms
,M“ - ol
6 1 0 1 claquement
>20 ms
— e
7 5 5 210 210 150 Sl

une seule fois par
cycle de
programme ou
pour la durée
d'observation
minimale: compté
comme

1 claquement
>20 ms

(Voir E2 et Note 1
de ce tableau,

régle des 600 ms)

AUTREMENT

Perturbation continue (570 ms)
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Tableau F.1 (suite)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . Isi b
ajustées nppu'swn‘sl
individuellement ajust:z.es afa Séparation Pré . hi
Essai par rapport a sortie en d !'esentatlon graphique du
N° Findicati fréquence . es : . signal d'essai mesuré a la
indication de | jntermédiaire du | impulsions | Evaluation | oo ¢; of signal quasi-créte
référenceem ” dicite | effectuge par | s
o récepteur de ou periodic h associé par rappoft &
qu:é?:p':t:gztred‘:zu mesure (sortie f.i ) I'analyseur I'indicatian de référence du
mesure ms ms demesure
dB
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2
. N\
8 5 5 220 220 190 REFUSE \
N
(1~ s
9 5 5 190 Qx)
(\ le taux final de
répétition de
claguement est
inférieur a 5: 1T
Q 2 claquements
>20 ms
(Voir E4 et Note
1 de ce tableau:
régle des
réfrigérateurs; 1s
voir aussi Note 2
(\ \ de ce tableau.)
N\ N4 AUTREMENT SI
une seule fois par cycle de programme ou §ine
seule fois pendant la durée d'observation
minimale:
compté comme 1 claguement >20 ms
(voir E2 et Note 1 de ce tableau)
AUTREMENT
Refusé: perturbation continue (570 ms)
10 5 5 50 50 185 Sl

le taux final de
répétition de
claguement est
inférieur a 5:

2 claquements
>20 ms

(Voir E4 et Note
1 de ce tableau:
voir aussi Note 2
de ce tableau.)
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Tableau F.1 (suite)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . Isi b
ajustées nppu'swn‘sl
individuellement ajust:z.es afa Séparation Pré . hi
Essai par rapport a sortie en d !'esentatlon graphique du
N° Iindication de fréquence . es Evaluati signal d'essai mesuré ala
o . I L I . du o:lmppel::z:)lr(:lste valuation I t | . I i-créte
CTETETICE® récepteur de EI,IE Ctuee par associé par rapport a
quasi-créte du mzsure (sortie f.i ) I'analyseur I'indicatian ri'je réf?r’enc b du
récepteur de p desh r
mesure ms ms egesure
dB
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2
our
mme
11 20 20 15 claguements < 10 ms
4 quements > 10 ms, < 20 ms
290 % des claquements < 10 ms
ACCEPTE
[ (voir E3, Note 1 et Note 3 de ce tableau;
istrés une mesure des amplitudes des claquements
orsque la |Dlest pas requise.)
ééparation
entre chaque
impulsion est
de 13 s
12 20 1\5\/ 5 1 x Impulsion 1|35 claguements < 10 ms

+ 8 x Impulsion
2, répétées

jusqu'a ce que
40 claguementg
soient enre-
gistrés, lorsque
la séparation
entre chaque
impulsion est

5 claquements > 10 ms, < 20 ms
<90 % des claquements < 10 ms
(voir E3, Note 1 et Note 3 de ce tableau.

Pas d'exception applicable.
Apreés application de la méthode du qua

tile

supérieur, le résultat final sera «<REFUSHE»

de 13's

B-aEe il 1 malitod a lacuiamant
paree—guetes—amptudes—des—elaguementssont

trop élevées.)

Le 4.2.3 de la CISPR 14-1 contient les exceptions suivantes:

E1 — «Opération de commutation individuelle»
Cette exception peut étre évaluée uniquement par un opérateur et non automatiquement par I'analyseur de
perturbation. Elle est mentionnée ici pour éviter que les utilisateurs ne fassent une confusion dans la

numérotation des exceptions dans la présente norme et dans la CISPR 14-1.

E2 — «Combinaison de claquements sur un intervalle de temps inférieur a 600 ms» («régle des 600

ms»)

Pour les appareils commandés par programme, il est autorisé, une fois pendant la durée du cycle sélectionné,
une combinaison de claquements pendant un intervalle de temps inférieur a 600 ms. Pour les autres appareils,
une telle combinaison est autorisée une fois pendant la durée d'observation minimale. Cela est aussi
applicable aux interrupteurs triphasés commandés par thermostat, produisant successivement trois
perturbations sur le neutre et chacune des trois phases. La combinaison des claquements est considérée
comme un seul claquement.
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Tableau F.1 (suite)

e E3 — «Interrupteurs a fonctionnement instantané»
Les appareils qui répondent aux conditions suivantes:
— le taux de répétition des claguements ne dépasse pas 5,
— aucun des claguements provoqués n'a une durée supérieure a 20 ms, et
— 90 % des claquements provoqués ont une durée inférieure a 10 ms,
doivent étre considérés satisfaire aux limites, quelle que soit I'amplitude des claquements. Si lI'une de ces
conditions n'est pas satisfaite, les limites pour les perturbations continues s'appliquent.

e E4 — «Claguements séparés de moins de 200 ms» (régle des réfrigérateurs)
Pour les appareils ayant un taux de répétition des claquements inférieur a 5, deux perturbations quelconques
ayant chacune une durée maximale de 200 ms doivent étre considérées comme deux claquements, méme si

elles sont séparées de moins de 200 ms. Dans ce cas, observé par exemple pour les refrlgerateurs la

perturbation doit étre considérée comme deux claquements et non comme une perturbation continue.

NOJTE 1 L'analyseur doit appliquer I'exception E2 uniquement si E4 n'est pas applicable.

NO| E3
pey
L]
5. est
on).
NO|
4.7 ESUS

SPR
les

de
141
cla

‘ Q
ces avec évaluation des exceptions a partir de la
ISPRCT-1.
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Essai . o Evaluation effectuée
No. Signal d'essai par I'analyseur
|
|
1 0,11 m/1 dB [ 1 claguement <10 ms
|
2 9.5 ms/1 dB [ 1 claquement <10 ms
|
3 I 10,5 ms/1 dB T clagquement > T0mg, <20 ms
I
4 19 ms/1 dB I queme >0 mg, <20 ms
5 21 ms/1 dB Wt >20 ms
N \/
6 190 ms/1 dB Q N claquement >20 ms
—2 | NN
N 1 claquement <600
10 ms/5 dB 210 ms/5 dB pareil en essai contyélé
7 150 ms A\ N r programme)
O
8 220 ms/5 dB 220 ms/5 dB @C & )\>I Continue
—_ 190 ms 2600 ms
! 1 claquement <600
90 ms/5 dB 190 ms/5 dB | (compté comme 2 claquenments
(\ régle du réfrigérateI;Tr)

11

15ms/RO dB

pour N <5 - 2 claquements
pour N >5 - continue, ou

1 claquement <600 ms
Pour appareil en essai

contrélé par programme

T
répétée jusqu'a compter 40

-

13s I 135'135

15 ms/.

36 claquements <10|ms

I
< IClaquementS 4 claquements >10 ms, $20 ms
|

|
répétée jusqu'a compter 40

pour le c

claquements |

35 claquements €10 ms

5 claquements >10 ms, £20 ms

Ei E 4 Présentati hi los-si g utilisa

ontrole des performances de I'analyseur avec exigences

[EC  2390/09

complémentaires conformément au Tableau F.1
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Annexe G
(informative)

Justifications relatives aux spécifications
de la fonction de mesure de DPA

Les spécifications sont basées sur les définitions et les considérations suivantes:

g'avérer difficiles a

autorise une@u »

ir la
réte
e la

est

Jjune

ande

 de
de
ur a

min

$ de

um.
vent

ill'on
de la

Ssultat

\ffichage des données de mesure de DPA

a resolutlon de Iamphtude pour I’affichage des résultats de la DPA depend de Ia p

th:
illions

age

Iafﬂchage deV|ent mferleure a0, 25 dB (+ 60 dB/256) Iorsqu un convertlsseur A/N 8
est appliqué a la plage dynamique de 60 dB.

de
bits

Les Figures G.1 et G.2 indiquent les schémas fonctionnels de mise en oceuvre de la fonction

de mesure de DPA.

Un exemple de résultat de mesure de DPA est donné a la Figure G.3.


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © CEI:2010 - 153 -

Entrée

O———

o
Comparateur n® 1 Porte

Horloge
>—: Compteur n° 1
Niveau
pré-assigné
n°1
Comparateur n° 2 Porte n° 2

fal 4 O 9
: Comptetrf—2
Niveau
pré-assigné
n° 2

Porte n° n

Comparateur n° n

Niveau

7;_ pré-assigné

nn

IEC 2391/09

-n
=

gure G.1 — Schém esure de DPA sans convertisseur A/N

Incrémentation

de +1
A
DPA(i)
\ 4
1 RAM(0) 2v-1
nvertisseur [}
> . @ % RAM(n)
A/N a N bits g RAM(2V-1)
N 3 n=i

Figure G.2 — Schéma fonctionnel du circuit de mesure de DPA avec convertisseur A/N
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Annexe H
(informative)

Caractéristiques d'un récepteur de mesure de quasi-créte

Le Tableau H.1 donne les spécifications d'un récepteur de mesure de quasi-créte. Ces
spécifications décrivent les caractéristiques globales d'un tel appareil de mesure et ne
décrivent pas la spécification des composants et sous-ensembles individuels de ['appareil.
Les réponses aux impulsions telles que spécifiées en 4.4 sont calculées sur la base des
récgpteurs de mesure ayant les caractéristiques fondamentales suivantes.

Tableau H.1 — Caractéristiques des récepteurs de mesure u(a_s\i- éte
Bande de fréq nc\e\s \ S
Caractéristiques Bande A Bande Ba es.\éet D
9 kHz a 150 kHz 0,15 MHz\a 30 30'WHza 1 000 MHz

Consftante de temps a la charge 45
électfique du détecteur, en ms (7

—\

Largg¢ur de bande aux points a —6 dB, )
Bo er] KHz 0,20 %\ > 120

Consjtante de temps a la décharge 00 60 550
électfique du détecteur, en ms (\i

Consjtante de temps mécanique de \/
I'appgreil indicateur réglé a 0 \ 60 100

Réserve de linéarité des circuits
précgdant le détecteur, en dB

I'amdrtissement critique, en ms
/\\WQ 30 43,5
AN

NOTE 1 La définitign

Réserve de linéarité de I'amjplificateur A \)
a coyrant continu entre le déteste 12 6
I'appgreil indicateur, %dB

|

tem }}ééanique (voir 3.8) part du principe selon lequel I'appgreil

indic incrénents égaux de courant produisent des incréments égaux de
dévig elation différente entre le courant et la déviation peut étre ufilisé
sous exigences du présent paragraphe. Dans un appareil de mepure
élect e peut étre simulée par un circuit.

NOTE > ‘eshdonhée pour les constantes de temps électrique et mécanique. Les valgurs
réellq ilise $ ghné sont déterminées par la conception pour satisfaire aux exigencey de

4.4.
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Annexe |
(informative)

Exemple de lI'architecture d'un récepteur de perturbations
électromagnétiques (EMI) et d'un analyseur de spectre a balayage

La présente annexe donne une bréve description des principales différences entre
«récepteurs de perturbations électromagnétiques (EMI)» et «analyseurs de spectre a

bal

yage» dans le cadre de la Inrécnnfp norme_la Fignrp L1 illustre un pynmplc

I'arc
ocuy
dan

NOT

FH

hitecture des deux types d'appareils. Les éléments grisés sont normalement .mis
re dans les instruments d'essai pour assurer la conformité aux spé
5 la présente norme.

F Des informations de contexte supplémentaires sont actuellement en prépafa

Atténuateur @’enveloppe Détecteurs
Quasi-
I créte/
moyenne
par exemple
10 Hz-3 MHz
Générateur Affichage

de balayage

de
en

ations-données

IEC 2393/09

Figure l.1°=-Exempie de schéma fonctionnel du récepteur EMI constitué d'un analyspur

de spectre a balayage avec ajout d'un présélecteur, d'un préamplificateur et d'un

Les

a)

détecteur de quasi-créte/valeur moyenne

principales différences entre les deux types d'appareils sont décrites ci-aprés.

Les analyseurs de spectre a balayage sont des appareils a scrutation, qui accordent en

permanence la fréquence de leur oscillateur local (LO)3 pour couvrir la gamme

de

fréquences choisie. Certains récepteurs EMI réalisent une scrutation incrémentale, c'est-
a-dire que l'appareil de mesure est accordé sur des fréquences fixes dans des tailles
d'incréments de fréquences définies pour couvrir la gamme de fréquences étudiée.
L'amplitude de chaque fréquence de réglage est mesurée et conservée pour un traitement

ou un affichage ultérieur.

5 LO = Local Oscillator.
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b) La plupart des analyseurs de spectre a balayage ne possédent pas de présélection (c'est-
a-dire de filtrage en entrée) intégrée a l'appareil avant la premiére étape de conversion de
fréquence. Ceci donne généralement lieu a une gamme dynamique inappropriée pour les
mesures des impulsions de fréquences a faible répétition avec détection de quasi-créte et
cela peut conduire a des résultats de mesure erronés dans ces circonstances.

c) Des analyseurs de spectre a balayage a présélection sont disponibles sur le marché. Ce
type d'appareils peut satisfaire a toutes les exigences imposées par la présente norme et,
s'ils sont complétement conformes a la présente norme, ils peuvent étre utilisés sans
restriction pour réaliser des mesures d'émission conformément a la série CISPR 16-2.

d) Les spécifications applicables aux analyseurs de spectre qui ne possédent pas de
rTeSetectiom pour ta detectiom de guasi=creteso Oi gveres et teur utitisatiomrdépend

5.|Les
de

par
e a
ces
ient

r de
ient
les
pas

¢xigences documentées pour le
applicables aux analyseurs de spect

es analyseurs de spectre a baldyage peuve pas avoir la réponse correcte|aux
ét' bleg” et dérivantes telles que décritef en

e lesyanalyseurs de spectre soient conformes|aux

$pécifications de 6.5.4.

9,
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commissmn (IEC) is a worIdW|de orgamzatlo ising
a|l national electrotechnical mote
international co-operation on all questions concerning standardlzat|on in t G ele tr|c | an 5. To
this end and in addition to other activities, |ons,
Technical Reports, i “IEC
Plublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committg€s bsted
in the subject dealt with may participate in this preparatory wo non-
gpvernmental organizations liaising with the IEC also particip, bsely
wlith the International Organization for Standardization (IS©) in_accbdgda d by
agreement between the two organizations

2) The formal decisions or agreements of IEC o ional
cpnsensus of opinion on the relevant supfe m all
interested IEC National Committees

3) IEC Publications have the form of recommendatio ional
Committees in that sense. While all reasondble effor IEC
Publications is accurate, IEC cannot be any
nlisinterpretation by any end

4) I} order to promote internti dtions
transparently to the maxi dence
bgtween any IEC Publicatiqn and the cqrre ed in
the latter.

5) IBC itself does P owe any rmity
apsessment servis 3 I any
services carried out kY ind

6) All users should

7) No liability shall atta and
nlembers okits tes pe or
other da age of any and
ekpensés “a IEC
Plublicatigns.

8) Attention is drawn to ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicatigns is
indispensapte forthe correct application of this publication.

Thig redline version of the official IEC Standard allows the user to identify the changes

made.to the previous edition. A vertical bar appears in the margin wherever a chgnge

has been made. Additions are in green text, deletions are in strikethrough red text.

International Standard CISPR 16-1-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2006, and its
Amendments 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 the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,
Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
publications.

Thetextofthis standard s based on the TONHowIng documents.

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

Full[information on the voting for the approval of this standar
voting indicated in the above table.

und_ in thefepoft on

Thig publication has been drafted in accordance with t

A ligt of all parts of the CISPR 16 series can be fou N | title Specificatioh for
radip disturbance and immunity measurig appa odsyon the IEC website.

The|committee has decided that the cor S 8 _publication will remain unchanged pntil
the maintenance result date indicated site under "http://webstore.iec.ch" in

the gata related to the specific publicatjon. i e publication will be

* 1fleconfirmed;
. vithdrawn;
. 1ep|aced by a revisge

mended. Q

The|contents of th ig October 2010) and 2 (October 2011) have been inclyded
in tHis copy.

IMPPORT \“b@r inside” logo on the cover page of this publication indicates
thaﬂsit contains_colours which are considered to be useful for the correct understanding
of ifs contehts. Users should therefore print this publication using a colour printer.
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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:

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

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

CISPR 16-1 consists of the following parts, under the general title
distyrbance and immunity measuring apparatus and methods — j b o ance |and
immunity measuring apparatus:

— Part 1-1: Measuring apparatus
— Part 1-2: Ancillary equipment — Conducted disturbanceg
— Part 1-3: Ancillary equipment — Disturbance power
— Part 1-4: Ancillary equipment — Radiated disturbance
— Part 1-5: Antenna calibration test sites for 30

CISPR 16-4 — five parts covering uncertainties, statistics and limit medelling. Q

b Q?or madio

Thel International Electrotechnical Coxamissi dxaws ajtention to the fact that |it is
claimed that compliance with this docu N a) 9 the—dse of a patent concerning the

meapuring receiver with rms-average detector (patex £ 10126830) given in Clause 7.

IEC [takes no position congerihng idity and scope of this patent right.

Thel|holder of this pat ight JSSHTE that he/she is willing to negotiate licefices
either free of charge : gt )d non-discriminatory terms and conditions |with
applicants throu . is redpect, the statement of the holder of this pgtent
right is registered Wi NG« i 2

Rohde & Schwar

81671 Muenc
Germnany

Attehtio

subj
iderﬁfy|
&

he possibility that some of the elements of this document may beg the
c tS other than those identified above. I[EC shall not be held responsibl¢ for
any or all such patent rights.

|S O Hwwwiso-orgrpatents)anmd—tEC—thttpHwwwiecchitctoots/paternt—decttmy—mamtamr 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 —
Measuring apparatus

Fhetrequirements—of-this publication-shall-be-complied-Withat alkfregdehcies—and-forallevels
of r@dio—disturbancevoltages—currents~powe éﬂ.ﬂﬂ!gﬁ!ﬂ'!ﬁgu!!‘“; e
Mothede et rooonnin

This
mea
requ
meg

NOTE

of thd
stang
the V|

The
“me
ana

Furt
foun

part of CISPR 1

surement of radig
irements ay
surements.

hsuring
yzers.

ttees
EMC
bn of

erm
rum

her \guidance on the use of use of spectrum analyzers and scanning receivers ca
d\i Annex B of any one of the following standards: CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-

be
or

CIS

2

R 1o0-2-3.

Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.
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CISPR 11:20032009, Industrial, scientific and medical-{{SM)—radio-frequency equipment —
ElectromagneticRadio-frequency disturbance characteristics — Limits and methods of
measurement

CISPR 14-1:2005, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances,
electric tools and similar apparatus — Part 1: Emission
Amendment 1 (2008)

CISPR 16-2-1:2008, Specification for radio disturbance and immupi)y 9 =10 atus
and|methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances Qna\in \ sdulcted
distyirbance measurements

CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance g
and| methods — Part 2-2: Methods of measuremen
Medsurement of disturbance power
Amgndment 1 (2004)
Amgndment 2 (2005)

atus
y pa—

CISPR 16-2-3:2006, Specification for 1 S g atus
and j ated
distyirbance measurements

CISPR/TR 16-3:2003, Spé atus
and|methods — Part 3: F ¢

Amgndment 1 (2005)
Amgndment 2 (20?)
IEC|60050-161:199Q
Eled P

Ame
Amd

Vocabulary (IEV) — Chapter [161:

3 [Ter

For the purposes Ms document, the terms and definitions given in IEC 60050-161, anq the
following-apply.

3.1
bandwidth
B

n
width of the overall selectivity curve of the receiver between two points at a stated

attenuation, below the midband response—The-bandwidth-is—represented-by-the-symbol By,
: I ion in decibels.

NOTE n is the stated attenuation in dB.

3.93.2

CISPR indication range

range specified by the manufacturer which gives the maximum and the minimum meter
indications within which the measuring receiver meets the requirements of this part of
CISPR 16
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3:43.3

electrical charge time constant

T

time needed after the instantaneous application of a constant sine-wave voltage to the stage
immediately preceding the input of the detector for the output voltage of the detector to reach
63 % of its final value

NOTE This time constant is determined as follows: a sine-wave signal of constant amplitude and having a
frequency equal to the mid-band frequency of the ifIF amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding the detector. The indication, D, of an instrument having no inertia (e.g..—a-eathede-ray an oscilloscope)
connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is noted. The
level of-the—sighal-is—chosen—such-that-the—response—oi-the-stages—concerned—remains—withinthe—linear—opesating
rang¢. A sine-wave signal of this level, applled for a limited tlme only and having a wave train of rectangular
envelope is gated such that the deflectlon registered is 0,63 D. The duration of this sign qual to the charge
time pf the detector.

3:53.4

eledtrical discharge time constant
Tp
timgl needed after the instantaneous removal of a consta
stage immediately preceding the input of the detector for
37 % of its initial value

the
dll to

NOTE The method of measurement is analogous to that fe sha ime , i ignal
being g { ) o fall
to O,

3:33.
imp
1S 4

the— he-voltage-time area of a pulse

NOT A i & impulse strength, is typically expressed in uVs or dB(uVs).

NOTE 2 i d to impulse area and expressed in uV/MHz or dB(uV/MHz). For rectangular

impu = x/§><106 FS-Aimp (LVs) applies.

3:23.
imp
Bimp
Bifat,~ D maxH2-Go>+S)
T ADmax (2)
imp =5~ _ ,
2G0 X Aimp
where
A(l)max is the peak of the envelope at the IF output of the receiver with an impulse area +S-4i,, applied at
the receiver input;
Go is the gain of the circuit at the centre frequency.

Specifically for two critically-coupled tuned transformers,

Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 x B3 (3) |
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where Bg and B3 are respectively the bandwidths at the —6 dB and -3 dB points {see-Clause

NOTE See A.2 for further information.

3.7

measuring receiver

instrument, such as a tunable voltmeter, an EMI receiver or a spectrum analyzer with or
without preselection, that meets the requirements of the relevant parts of this standard

NOTE 1 The term “measuring receiver’” used in this standard refers to both EMI receivers and spectrum
analyzers.

NOTE 2 See Annex | for further information.

3-63.8
medhanical time constant of a critically damped indicating instru
Tm
L
v = — 4
M 2n (4)
where T\ is the period of free oscillation of the instrymen
NOTE 1 For a critically damped instrument, the
of d%a d
TM —_— +2TM—+0{—]€I (5)
dt?
wherg
X is the deflection;

i is the current thréugh the\
[ is a const
It cap be deduced frop

consfant amplitude) €
curreint having th

e constant is also equal to the duration of a rectangular pulge (of
equal to 35 % of the steady deflection produced by a contifuous
sa ityde as thatof'the rectangular pulse.

NOTE 2 The mgthods 0 asurement and adjustment are deduced from one of the following:
a) the periad o ation having been adjusted to 2nT),, damping is added so that a7 = 0,350,,,-

b) when the period of osgjllation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below critical such that

3-73.9

ovetload factor
ratio of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circuit (or a
group of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflection of the indicating
instrument

NOTE The maximum level at which the steady-state response of a circuit (or group of circuits) does not depart by
more than 1 dB from ideal linearity defines the range of practical linear function of the circuit (or group of circuits).

3-83.10

symmetric voltage

radio-frequency disturbance voltage appearing between the two wires in a two-wire circuit,
such as a single-phase mains supply. This is sometimes called the differential mode voltage.
If V5 is the vector voltage between one of the mains terminals and earth and V), is the vector

voltage between the other mains terminal and earth, the symmetric voltage is the vector
difference (V, -V})
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3.11

weighting (of e.g. impulsive disturbance)

pulse-repetition-frequency (PRF) dependent conversion (mostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage level to an indication that corresponds to the interference effect on radio
reception

NOTE 1 For the analogue receiver, the psychophysical annoyance of the interference is a subjective quantity
(audible or visual, usually not a certain number of misunderstandings of a spoken text)

NOTE 2 For the digital receiver, the interference effect is an objective quantity that may be defined by the critical
bit error ratio (BER) or bit error probability (BEP) for which perfect error correction can still occur or by another,
objective and reproducible parameter

3.11.1
weighted disturbance measurement
megdsurement of disturbance using a weighting detector

3.11.2
weighting characteristic
pea voltage Ievel as a functlon of PRF for a constant effect on\a spe Ncadi

munication

3.11.3

3.11.4

valule of the weighting function relative(to a refer&nce
NOTE Weighting factor is exppéssad i Q
3.11.5

weighting function
weighting curv
relationship bet

megsuring receiver
recdiver to repeaéd\pv

or relative to the peak value

e level and PRF for constant level indication pf a
gtector, i.e. the curve of response of a measyring

4 Quasij-p asuri gceivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

4.1 Gene

The| receiver Jspe ation depends on the frequency of operation. There is one recgiver
speg¢ification covering the frequency range 9 kHz to 150 kHz (Band A), one covering 150(kHz
to 30 MHz (Band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (Band C), and one covering 300 MHz
to 11000 MHz (Band D). Fundamental characteristics of a quasi-peak measuring instrument
are provided in Annex H.

4.14.2 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
v-s-w-r-voltage standing wave ratio (VSWR) not to exceed 2,0-to—:1 when the radio frequency
(RF) attenuation is 0 dB and 1,2-te-:1 when the RF attenuation is 10 dB or greater.

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit symmetrical
measurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.
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The source impedances of the pulse generator and the signal generator shall both be the

to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f.
same. A tolerance of £1,5 dB shall be permitted on the sine-wave voltage level.

of rms value 2 mV [66 dB(uV)].
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Table 21 — 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

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,

The
indig
freq
ana
repq

p Variation with repetition frequency (relative calibration)

tition frequencies equal to or greater than 20 Hz.

@@

tant
tion
rum
ulse
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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 32. 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 PU:OC ICD'JUIIDC ;D IUOtI;thd dUU tU UVUI:UGd Clt thc ;Ilput tU thc ICL/U;VUI Gt fICqUUI CIeS
aboye 300 MHz. The values marked with an asterisk (*) in Table 2 are optional and -arg not
essegntial.
Table 32 — Pulse response of quasi-peak measuri
Repetition Relative equivalent level in dB of pth&{b}{kd \
frequency Band A 9 kHz to Band B 0,15 MHz to Ban 30\MHz to 300 MHz(|to
Hz 150 kHz 30 MHz 30 1000 MHz
1000 Note 4 —45+1,0 \-s\o_ 0 \ —8,0+1,0
100 —4,0+1,0 0(ref) ( §7 0 (}e;&) D4 0 (ref.)
0 50210 NS -
25 0 (ref.) R \ - -
20 - ;e%i 1,\6\ +9,0+ 1,0 +9,0 + 1,0
10 +4,0+ 1,0 1\10 O(\h\ >+14,0J_r1,5 +14,0 £ 1,5
5 75 10N\ [N\ - -
2 +13P\+ 2\0\ \ (\+25,\"<_ ,0 ) +26,0 £ 2,0 +26,0 £ 2,0*
1 +17[Q J_r\z,/()\ \+ ,5£2,0 +28,5+2,0 +28,5 £ 2,0*
Isqlated pulse +31,5+ 2,0 +31,5+ 2,0
* These values are opti
NOTE 1 ivercharagteristics upon its pulse response is considered in Annex D
NOTE 2 The relationships the pulse responses of a quasi-peak receiver and receivers with pther
detdctor types 'a iveq\
NOTE 3 & response curves of quasi-peak and average detector receivers combined gn an
abs¢lute s ymNQ Fighire 1d. The ordinate of Figure 1d shows the open-circuit impulse areas in dB{uVs)
corr=spond|ng Q the opey-ciretit sine-wave voltage of 66 dB(uV) rms. The indication on a measuring receivef with
an ihput matched librating generators will then be 60 dB(uV). Where the measuring bandwidth is less
than| the pulse.repetition ffequency, the curves of Figure 1d are valid when the receiver is tuned to a discretg line
of tHe specttum.
NOTE 4~ It is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz bedause
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.
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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/A2), a high-pass filter may be added in front of
the measuring receiver to achieve the felewing-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 kHz Relative attenuation dB

150 <1

146 <6

145 >6

140 >34

130
NtOTE % The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter shoul uiremenjs of this
standard.

4.5.2 Intermediate frequency rejection ratio

The ned
freq than
40 ¢ bt at
each intermediate frequency

4.5.

The(rati i i i S uency to that at the tuned frequégncy
that ' dB.
Whe the

9,



https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © IEC:2010 -21 -
220 85 85 220

20
z \
290
(@]
<\N
Z X B 9
3
% 5 110 50 e H1'0 .
E AN O
(3]
©
= L \/
2 A/
c 16
z N
= 0
2 N

\/V 1 1.5
S A0
< \\\\>
_10\
—Af%oo\) 200 100 0 100 200 300 [+af

Hertz off mid-band

IEC 1

P94/99



https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 22 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

——ﬂ N i f— 220 Hz/ 20 dB
\ /
\ 18 /
\ /
\ /
)
Z
€
8
[2] p———V | =]
8 \ / v |v|?4| L=a4y
© \ | | | —=— Min Bw.
o \ / A
= 8
3 \ | / A
£ ‘
g 90 Hz/ 6 dB Jno Hz/6<d13
T
K 2
3
N\
45 Hz/ 1, N
\*/ N
~250{ | 200 | -150 | | {100 | |-50 To 2040 }5%\ Naa’] | bso
L] o 5l savave JAN i |
N\
—Af +
IEC 2380/09
igure 2a) — Limits of overall selectivity— Pass‘band (see 4.5.1, 5.565.6, 6-56.6, 7-576)
» 0
. N\ ti
| \ |
K N
T2 T
X v4
<
3| 20 al A — {2048
3 < /
c
I
g N
5| 1N
Re} N\
ety N
ps N N | T
ol 0 - -
@ AV
©
= \
g ~N N
< = = v — 6 dB
¢ 5 o~ ~ N o~
% % =
S N\ - - y4
"-‘ _.—L—n—--u-—u e »u——q—_+]'5 dB
0 ks . Cond
- S~
=9 - I —p e pop f= e e o — | 5 B
109876 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5678910

- Af Kilohertz off mid-band +Af


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © |IEC:2010

- 23—

18

13

—e— Max. bandwidth

8
O

—f— Min. bandwidth

N\

H_4 kHz/6 dB

H 5 kHz/6.dB

N\

N\

3
ol

Relative inpuf for constant output (dB)

2 kHz/

1,5dB

1

—Af

Figure 2b) — Limits of overall selectivity — Pass b

AL

—2
-10-9 8 76 -5-4-3-2-10 1 2 3 4 5 6 7
kHz off mid-band

IEC 2381/09

- Af

Kilohertz off mid-band

| : I
T 7 &
= (=N =
o [en}
- 20 © \ 5 20 dB
2| ) >
: x
° N )
g \ | \ — I
ol 15—\ /
jay
8 A 7
5 A\ /
- AN / N
(2]
i & :
ol 10 o
@ [&) .
ke
<
5 N N
= 5< cedmead 4608
.= N ~N
2 B T I % A
s T2 o 18—
o
e . o —— '-‘?"-:ﬂssrm_--. 1 1.5 dB|
A e \ﬂ“
2 - — seedfena | 1548
140 100 70 504030 2015 10 5 O 5 10 1520 30 4050 70 100 140

+ Af

IEC 1296/99


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 24 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

X » | * i
—~ 18
om
A=)
2
3 13
€
% o— Max. bandwidth
2 / _ _
8 / —#— Min. bandwidth
S 8
3 N _1-50 kHz/6 dB gy
2 K o /6 dB
2 AN /
ks 3
o L <
o
20 kHz/1,5 dB
e
=15
—2
-140 120 100 -80 -60 —40 20 0 20 40 60 80~\J00\ 1 \Bo
-Af kHz off mid-band AL Ec 23829
Figure 2c) — Limits of overall selectivity — Pass\band/(see4.5.1, 5.6, 6-56.6, 7-57.6)
4.5.4 Other spurious responses
Thelratio of the input sin > ies other than those specified in 4.5.2|and

4.5.8 to that at the t
recdgiver shall be not le

resgonses may @

o +5)

a s the same indication on the measyring
xamples—of the frequencies from which such spurnious

whefe
n, n, k
( is the [gcal oscillator frequency;
f; is the intermediate frpnllmnr‘y;
o is the tuned frequency.

NOTE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f| and f; may refer to each of the

local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious responses may occur when no input signal
is applied to the measuring receiver; for example, when harmonics of the local oscillators differ in frequency by one
of the intermediate frequencies. The requirements of this subclause therefore cannot apply in these latter cases.
The effect of these spurious responses is dealt with in 4.7-2.

4.6 Limitation of intermodulation effects
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The influence of intermodulation effects on the response of the measuring receiver shall be
minimized. The following method shall be applied to determine the suitability of a measuring
instrument.

Arrange the apparatus as shown in Figure 3. The pulse generator has a spectrum sub-
stantially uniform up to frequency 3) but at least 10 dB down at frequency 4) of the
frequencies given in Table 4. The band-stop filter has an attenuation at the test frequency of
at least 40 dB. Its bandwidth, Bg, relative to the maximum attenuation of the filter shall lie

between the frequencies 1) and 2) given in Table 4.

Sine-wave generator Filter, attenuation
frequency f 40 dB atf

Pulse generator

Reciever tuned to

IEC 23B3/09

S

NOTE ofises are:

ont for testing intermodulation effects

gristics for intermodulation test of quasi-peak measuring
receivers (see 4.6)

X
F%&ue}:{:y\napée 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz/to 1Nz}>and A) 0,4 4 0,15 03

Taple 4 -

0,45MHz 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 for the sine-wave generator and adjust
for the same reading. The pulse repetition frequency shall be 100 Hz for Band A and 1 000 Hz
for the other Bands.

With the pulse generator connected as described above, switching the filter into circuit shall
introduce attenuation of not less than 36 dB for measuring receivers, and of not less than
20 dB for spectrum analyzers without preselection.
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4.7 Limitation of receiver noise and internally generated spurious signals
4.71 Random noise

Background noise shall not introduce an error in excess of 1 dB.

NOTE The point where the background noise causes an error of 1 dB can be found by applying a signal, S, such
that the meter indication is much larger (e.g.40 dB) than the noise level N. By reducing the signal level S, the meter
indication will reach a point, S;, where (S; + N ) deviates by 1 dB from the linear characteristic.

4.7.2 Continuous wave

Whgre more than one intermediate frequency is used, the existence of spurious responsgps as
des¢ribed in the note to 4.5.4 shall not introduce a measurement error i ess of\1 dB for
anysignal input to the measuring receiver. For a measuring receiver incerporating attenugtion
in the IF amplifier, this requirement shall be regarded as satisfied if th& recefve plies |with
4.744.8.2 when tested as described in 4.744.8.2, except th in| the
intefmediate stages shall be introduced after the last mixer stag

4.8 | Screening effectiveness

4.8.1 General

Scrgening effectiveness is a measure of the abilit i eiver to operate ih an
electromagnetic field without degradation. The L ies to receivers operating
withjn the "CISPR indication range" spécified b as defined in 3-93.2.

The| screening of the receiver shall when™it is immersed in an ambient

electromagnetic field of 3 V/m (unmodu frequency in the range 9 kHg to
1 040 MHz, an error of not g roduced’at the maximum and minimum of the
CISPR indication range nufacturer of the receiver. In cases whefe a
megsuring recelver [ [ ment of 3 V/m, the field strength |and
freq stated by the manufacturer. The test shall

be p

The
via

wall
at t
man
thei

enclosure. An input signal is applied to the recgiver
.g. semi-rigid), through a feedthrough in the enclopure
y ide the enclosure. The level of the input signal shall be
aimum of the CISPR indication range as specified by| the
other coaxial terminals of the receiver shall be terminated in

Only essent|a eads\(e.g. mains and input cables) for the normal use of the measuring
recedi mimum configuration (excluding options such as headphones) shal|l be
confectediduring the test. The leads shall have the lengths and be arranged as in typical use.

h
T

1 o
trength monitor.

-'h
+
oy

yat-be—-meastured

Thelstreng
by a field s

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.

4.8-14.8.2 Limitation of radio-frequency emissions from the measuring receiver
4.8.114.8.2.1 Conducted emissions

The radio disturbance voltage at any connecting pin of external lines (not only the mains
terminals) shall not exceed the limits for class B equipment given in 54+-+ef CISPR 11.
The measurement of the radio disturbance voltage is however not required on the inner
conductors of screened connections to screened equipment. The local oscillator injection


https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © |IEC:2010 - 27 -

power at the measuring receiver input terminated with its characteristic impedance shall not
exceed 34 dB(pW) which is equivalent to 56-51 dB(uV) across 50 Q.

4.8.4.24.8.2.2 Radiated emissions

The radio disturbance field strength emitted by the measuring receiver shall not exceed the
limits for class B equipment given in 5.2ofCISPR 11, for the frequency range of 9 kHz to
1 000 MHz. The limits shall also apply for frequency bands (ISM frequencies) listed in Table 1
of the same publication. In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall
apply, based on an ERP measurement.

noisfe contributions of the test equipment do not affect the measured reg uter

Befjere performing radiated and conducted emission measurements, it is essential that| the

confrol).
4.84.9 Facilities for connection to a discontinuous disturbancé analy
For fall bands, the disturbance measuring receiver shall have b inte e-frequency
outgut and an output from the quasi-peak detector for ous
dist:rrbance. The loading of these outputs shall have no™ the
instqument.
5 [Measuring receivers with peak.detec
18 GHz

5.1 General
Thig clause specifies requjre } hen
used for the measuremen
Speftrum analyzers t nce
megsurements.
5:144.2 Input impeda
Thelinput port_of ivers shall be unbalanced. For receiver control setfings
withjn the CkSPRNpdicati WR
not {o ex Be S\

SWR requirements for receiver input impedance

Frequency range | RF attenuation | VSWR

dB
9 kHz to 1 GHz 0 2.01t01
9 kHz to 1 GHz 210 1,2to0 1
1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1
1 GHz to 18 GHz 210 2,0to 1

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: a balanced input
transformer is to be used for symmetric (that is, ungrounded) measurements. (The preferred
input impedance is 600 Q for the frequency range 9 kHz to 150 kHz.) Symmetric input
impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical artificial network required
to couple to the receiver or, optionally, in the measuring receiver itself.
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5.25.3 Fundamental characteristics
5.2.45.3.1 Bandwidth

For all types of broadband disturbance, the actual value of the bandwidth shall be stated
when the disturbance level is quoted and the bandwidth is within the values in Table 6.

Table 6 — Bandwidth requirements for measuring receivers with peak detector

Frequency range Bandwidth B¢ Reference BW
9 kHeteo4-50-kHz={BardA} +86-Hzte366H=2 200-Hz{(5r)
0,15|MHz to 30 MHz (Band B) 8 kHz to 10 kHz & /9*1-!\2 (Bg)
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 kHz to 500 kHz 2 A 120 kHz\({G)
1 GHz to 18 GHz (Band E) 300 kHz to 2 MHz 2 (\ M\,m\

es \s propoxtion ifs impulse
a be quoted a$ "in a 1|MHz
|dth irtMHz\(see 3.6). For pther
A—oRse ! eTherefore, |data

ince the response of a peak measuring receiver to non-overlapping p
pndwidth, either the actual bandwidth is quoted in the result or the
pndwidth", calculated by dividing the measured value by the impulseAb
pes of broadband disturbance, this procedure may introduce af
easured with the reference bandwidth shall take precedence.

(o3 o2 )]

—
=

he bandwidth selected shall be defined as the impulse ba i g receiver with a tolefance
f +£10 %.

o
o 4 3

In order to achieve a meter reading withi tion
rate|of 1 Hz, the ratio of discharge tim i o or

a) 1,89 x 104 in the fre

b) 1,25 x 108 in the

c) 1,67 x107 in

d) 1,34 x 108 in th

If the test recej 2 K- ] ili i j lues

ction
ction

NOTE Fo
techrjiques, the
of th¢ display ma

If a[spectrum analyzer is used for peak measurements, the video bandwidth (B,igeo) Shal|l be
set |tosa” value greater than or equal to the resolution bandwidth (Beso). For peak
meads i v

operatlng elther in the linear or Iogar|thm|c mode

5.2.35.3.3 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
need-be-only—a-tittleshall be slightly larger than unity. The overload factor shall be adequate
for the time-constants used (see 5:2.25.3.2).
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- 29—

.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 fed—withthe instrument measures a sine-wave signal atusing a 50-Q resistive
source impedance.

545

.5 Response to pulses

Up to 1000 MHz, the response of the measuring receiver to pulses with impulse area
1,4/Bimp mVs (where Bin, is in Hz) e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to the
response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. with

Tab

requi

outp

NOT
in teg

NOTE
indicati

giver

Ta

5:54.

Sing
sho

rms|value of 2 mV [66 dB(uV)]. The source impedances of both the pulse generator and the
signjal generator shall be the same. The pulses shall have a uniform spg according to

e 2. A tolerance of £1,5 dB is permitted in the sine-wave voltage|level, is a

irement for all pulse repetition frequencies for which no overlapp the

ut of the IF amplifier.

F 1 Annexes B and C describe methods for determining the output cha r use

ting for the requirements of this subclause.

F 2 At a repetition rate of 25 Hz for Band A and 100 Hz for the © h the

htions of a peak measuring receiver and a quasi-peak mea h are

in Table 7.

ble 7 — Relative pulse response he

same bandwidth ( eq n y a ge9 kH
Frequency 1S 4imp tio pgk/quam -peak (dB) for pulse
repetition rate
s H 25 Hz 100 Hz
Band A ore 10 | oG [\ e -
Band B [ow A5 - 6,6
Bands C and D\ })>011 x?a \ge\r\x)})s 12,0
NOTE Thep sg/re\séms\ W n t> use of the reference bandwidth only (see Table 6).

ve 1 GHz, th area is defined using a pulse-modulated carri¢r at

frequency e p Ise generators with a uniform spectrum up to 18 GHz arg not
feagible. Seé\E.6

6

e the band quirements stated in 5-:2-45.3.1 allow variations from the bandwidths

vn in Eigure 2 a); 2b) and 2c¢), these selectivity curves apply to peak measuring receivers

in rg
corr

gard to shape only, and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example,

Bo/2

bsponds to 100 Hz in Figure 2 a).

The

requirements in 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth
for Band E shall lie within the limits of Figure 4.
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DN = ‘ » 1,35 MHz/20 dB

\ : [

18 /
2 [ /
A ER /
5
= \ 13 /
o
5 \ /
%
c
5 \\ ‘_0,45/9 ng F ,/‘1(9 dB-—{ | —e— Max. bandwidth
5 N A - }rl, ‘ =m=="tirbamdwittir]
:: 1 | )
5 $ 0375638l 4T 55 Mrizie 0B
g X | A
2 -3
£ h\ /‘0,25/3 7
K \J :/ \
Y S & e ® -1 dB
]
—4
-14 12 -1 -08 06 04 -02 0 02 04 06 08 “N
—Af MHz off mid-band

IEC 2384/0

NOTE 1 The limits for the impulse bandwidth cannot be
depehds on the type of the filter. Therefore boynds for \{
orienfation.

, as the related filter attenyation
gandwidths have been givgn for

NOTE 2 The limits for the overall selectivity he € Reqdipment being in use at the time of
introduction of the selectivity requirement.

5-64.

For x, thefequirements stated in 4.6, 4.7 and 4.8 apply.
Sub L8 >

In a

Ence
the
tion
e and
Jamage~and to prevent the generation of harmonic and intermodulation signals.

NOTE_1>_30 dB filter attenuation at the fundamental frpnllmnny of the nnluilnmnnf_undnr_tp':t is nnrmnlly ndpqu"te_

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.

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
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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
measurements.

6-16.2 Input impedance

The input port of the measuring receiver shall be unbalanced. For receiver control settings

within-the PR 1nd on alfal= he 1npL mpedance -sha be nomina 50 0O with g c‘,WR
not fo exc

Symmetric (balanced) input impedance in the frequency range of 9 kHz : use a
bal The

ptric
vork

pref
inp
required to couple to the receiver or, optionally, in the measuring

6-26.3 Fundamental characteristics

6-2-46.3.1 Bandwidth

The|bandwidths shall lie within the val sho

Table 8 — Bandwidth requirements for

Frequency range \ (WWW Reference BW
9 kHz to 150 kHz (Band Q f 10020 ‘“\OQHZ a 200 Hz (Bg)
N

150 kHz to 30 MHz (Eféng B) q WO kHz a 9 kHz (Bg)

30 MHz to 1000 Mz (bgnds C@d\Q{ \\Qo@z to 500 kHz a 120 kHz (Bg)
1GHz to 18 G%\a@d\ﬁ)\/\ Ssoo kHz to 2 MHz a 1 MHZ b (B,ynp)

A,

érs with average detectol

S
a2 The subjec bandwidthiskdiscussgd in E.1. If a bandwidth other than the reference BW is used,
this bandwidth shal be te hen/the disturbance level is reported.

6:2-£6.3.

For receivers~wi
a pylse repetition ra

aveyage detectors, the overload factor for circuits preceding the detector at
of n Hz shall be Binp/n, with Bimp in Hz.

The| receiver shall not overload for pulse rates equal to or greater than 25 Hz for Banfd 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).

6.36.4 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 is—fed—with—-measures a sine-wave signal at-with 50 Q resistive
source impedance.
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6-46.5 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.

6-4-26.5.2 Amplitude relationship

Up to 1 000 MHz, the average detector is defined as follows (linear average): the response of
the measuring receiver to pulses of repetition rate » Hz and impulse area of 1,4/n mVs

jave
Lurce
.[The
alue
D. A
tolefance of 2,5 dB/-0,5 dB is permitted on the sine-wave voltage level.
NOTE 1 At repetition frequencies of 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz and 5000 Hz i nh the
indications of an average and a quasi-peak measuring receiver of S i luate
overlpad factors and a constant output level, is given in Table 9.
Table 9 — Relative pulse response of average a d i i i or

the same bandwidth (freque

Frgquency range of measuring receiver NWe%veWmns (dB) for pulse repetition
ate
25 Hz 500 Hz 1000 Hz 5 000|Hz
9 kHz to 150 kHz (Band A) \ 12&4 \
0,14 MHz to 30 MHz (Band B)Q ( X @,9) 22,9 (17,4)
30 NIHz to 1 000 MHz (Ban C an D (38,1) 26,

NOTE 1 The pulse e po e is ba n th use of the reference bandwidth only (see Table 8).
NOTE 2 Values |n R es areMorin n ohly.

Aboype 1 GHz ( odes Ve average (weighting) detector are defined - lipear
and|logarithmic:

For the linganavera he response of the measuring receiver to pulses of repetjtion
rate|n G a of 1,4/n mVs e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to
the response o ; lated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m|f. of
rms|value of 6 dB(1V)]. The pulse shall be defined as a pulse-modulated carrier.|The

valule of n shall bex§0°000 Hz. A tolerance of £1,5 dB is permitted on the sine-wave voltage
leve].

v-nnnn ar to nnlo

Ag—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 tha laaarithin avAaraaa An+nn+nr tha racnAanc
e oot v Crag C— ottt oo — i C—CopPpoOTS

()
(0]

For further details, see E.6.

NOTE 42 Average detection can be achieved with spectrum analyzers operated with a video bandwidth
Byigeo << Biesol 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.
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NOTE 23 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.

6.4-36.5.3 Variation with repetition frequency

The response to repetitive pulses of a measuring receiver equipped with a linear average
detector shall be such that, for a constant indication on the measuring receiver, the
relationship between amplitude and repetition frequency is in accordance with the following
rule;

Amplitude proportional to (repetition frequency)~!

A tqglerance of +3 dB to —1 dB is allowed in the frequency range f S usepble
repgtition frequency to a frequency equal to B;/2, i erload

congiderations.

NOTE 1 The theoretical pulse response curves of quasi-peak and aderage~dete feceivers, combined gn an
abso|ute scale, are shown in Figure 1d). The response to repeated pu SUri gteiver equipped with
a lodarithmic average detector (above 1 GHz) is influenced b is keen~the pulses. Using the
following values:

L logAv is the level indicated by the logarithmic ave

e is the pulse duration;
P is the pulse level in dB(uV);
I'N is the duration of the noise leve

then

(7)

EXAI 8 3 id the noise level Ly is 8 dB(uV), 7p = 1/Bimp = 1 us, the pulse rfate n

is 10 Tpr is
highg

NOTE

6.4

The|response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances shall be such
that|thie’/measurement result is equivalent to the peak reading of a meter with a time congtant
of 166-ms—forBands-A-andB-and-of4+00-msforBands—Candbas dcpiutcd H Figui'c 56-The
time constant is as defined in A-3-4+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 45.

Envel Meter A Mi
nvelope simulating Icro-
detector [P network [ 5 {€&—> processor

IEC 1912/02

Figure 45 — Block diagram of an average detector.
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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 receiver shall yield the
maximum reading listed in Table 10 for a radio frequency sine-wave input signal modulated
with repeated rectangular pulses having the duration and period indicated in the table. A
tolerance of +1,0 dB is allowed for this requirement.

Table 10 — Maximum reading of 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 eiver
pulses for modulation Tw=0.16 s

Duration =T, )
0,353 (= -9,0 dB) 73 =-90d
Period = 1,6 s

NOTE In Band E, this applies for the linear average detector onIy.(

NOTE B hown is caused by an intermittent narrowband signal with a duration of 0,3 s gnd a
repeffition freqliency o , when a time constant of 100 ms is used. If the time constant is 160 ms, the pedgks at
the output of-the meter-sitmulating network will be lower.

NOTE 27,The response to intermittent narrowband disturbances may also be defined for the logarithmic av¢rage
detegtor\eperating with a certain video bandwidth, for example, 10 Hz, and the maximum hold function df the
spectrumr dfsptay-

Figure 56 — Screenshot showing response of the meter--simulating network to an
intermittent narrowband signal

6-56.6 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. FerBand-E-receivers,—the
selectivity is—under—consideration The curve representing the overall selectivity of the

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

NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and

150 kHz (for example, mains signalling equipment as defined in EN 50065-1 [12]1), a high-pass filter may be added
in front of the measuring receiver to achieve the following combined selectivity of CISPR measuring receiver and

high-pass filter:
Frequency kHz Relative attenuation dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 > 34
130 > 81
The Imeasuring receiver in conjunction with the high-pass filter should meet the requjr®

6-64.7 Intermodulation effects, receiver noise, and screeni

Thelrequirements in 5-65.7 shall apply.

7 |Measuring receivers with rms-average deté gquency range

O kHz to 18 GHz
71 General
RM3 g detector that is a combination ofl the
rms grner frequency f;) and the avefage
dete satner frequency f;), thus achieving a
puls 10 dB/decade above the cdrner
freq
Speftrum analy nce

megsurements.

417.2

Theli )g receivers shall be unbalanced. For receiver control setfings
withjn th WR
not

able 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 1,2 to 1

1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1

1 GHz to 18 GHz 10 2,0to 1
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Symmetric {balanced)-input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit
symmetrical {that-is;,—uhgrounded)}-measurements, a balanced input transformer is used. The
preferred input impedance for the frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric
input impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical artificial network
requirednecessary to couple to the receiver or optionally in the measuring receiver.

7-27.3 Fundamental characteristics
7-2-47.3.1 Bandwidth

The bandwidths shall lie within the values of Table 4412.

Table 4412 — Bandwidth requirements for measuring receivers wi s-average
detector
(@A

Frequency rar{ge xBandwidth

9 kHz to HZM\ \\ \ 200 Hz (Bg)
150 Ktz N\o Wz (Pindx\t\ )\/ 9 kHz (Bq)

30 szMO\NHz }Ben € and D) 120 kHz (By)

>Hz§18 G@(BNE) 1 MHZ (Birmp)

hosér v ué*nf?nd E is defined as the impulse bandwidth of
/ﬂ\ eas\rin recelve a tolerance of + 10 %.

e

Eor] —Above the corner frequency f;, specified below,| the

ovelload fact uits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz shall be
1,27(B5/n)M2;7 with B3 in Hz. Below the corner frequency the overload factor at a pulse

repdtition_tate of n Hz shall be above the value 1,27(B3/ f,)"2 % (f, I n).

NOTE 1 *“Corner frequency” is the pulse repetition frequency above which the rms-average detector behaves 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.
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Table 13 — Minimum pulse repetition rate without overload

Frequency range of measuring Corner minimum pulse | Ratio peak/rms -average
receiver frequency f. repetition rate 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

NOTE 2 With this type of detector it will not, in general, be possible to provide sufficient overload fact

prevgnt non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates for short pau
E (thp 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 detestor. Apne
determination of the pulse generator spectrum. Annex C describes the accurate
of nahosecond pulse generators.

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

7-37.4 Sine-wave voltage accuracy

The|accuracy of sine-wave voltage measurement s| aII be bet
1 GIHz) when the receiver isfed-with-a-measur
soulce impedance.

7-47.5 Response to pulses
7.5 Construction detaj

The|detector function can\be
rms

rms|values are t
critically dampe

whigh is defined G :
with|time, the maxjn wW-pass filter is the measurement result.

NOT
use i

;testmg the req i use in-the frequency range below 1 GHz.

or the quasi-peak detector, the time consta
, the time constant is 100 ms. In case of varid

Annexe 5 € 8_methods for determining the output characteristics of pulse generato

in Bands C/lI

or to
and

5 the
evels

idth

ove

istive

ines
ese
the
nt of
tion

s for

tuned frequency havmg an e. mf of 2 mV [66 dB(uV)] rms. For the measuring receivers for
Bands B, C, D and E, the corresponding values are [139{(B3;—+2)] Vs {(with-B3-inHz)44
x (B3) "2 uVs and 400-1 000 Hz. The source impedances of the pulse generator and the

signal generator shall both be the same. A tolerance of £1,5 dB is permitted in the sine-wave
voltage levels prescribed above.

NOTE Annex A describes the calculation for the pulse response of the rms detector. At a repetition frequency of
25 Hz and 100 Hz (i.e. the quasi-peak detector reference pulse repetition frequency), respectively, the relationship
between the indications of an rms-average and a quasi-peak measuring receiver of the same bandwidth is given in

Table 4214.
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| Table 1214 — Relative pulse response of rms-average and quasi-peak measuring

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

receivers
‘ Frequency range of measuring Pulse repetition Ratio quasi-peak/rms -
receiver rangerate 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
NOFE—Tireruiseresponse s basetortiretse ot thereference oty fse et

39

®
B
Fn

=
=

;

7-4-37.5.3 Variation with repetition frequency

The|response of the measuring receiver-e
be guch that, for a constant indication on the
amplitude and repetition frequency abo%e the

the following rule:

Belqw the corner frequency f; the relations

The|response curve fo

shall
een
with
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Table 4315 — Pulse response of rms-average measuring receiver

7.5.

The
that
of 1
by t
are

It is
the
with
tole

Repetition Relative equivalent level of pulse in dB
frequency
Band A Band B Bands C Band E
Hz and D
100 k - - (=20 +2,0) -20+£2,0
10 k - - 20+ 2.0 -10+£1,0
10+ 1,0
1000 - —10-+1,0 -10-+1,0 0 (ref.)
0 (ref.) 0 (ref.)
316 - +5+0,5 +5+0,5 +10+ 1,0

100 -6+0,6 0-ref) 0-{ref) +
+10+1,0 | +10£1,0 ~(+20/4"20)

31,6 - +15+1,5 +20 £ 2,0 (\ \

25 0 (ref.) +6+06 +6406 -
+16 + 1,6 \\\

(6]
+
©
+
e
~
+
N
o
+
‘I\J
L
\‘\

R\
RN
BB YO M1V
1 %@L’%@\b }

NOTE 1 Values in brackeis argToxinf Wy.
NOTE 2 or andB take into account the

e vgluegat Z
effect of the\metextime cond{a
N

d Respor@o i steady and drifting narrowband disturbances

nd drifting narrowband disturbances shall be
t to the peak reading of a meter with a time cons

response to Mmig

repeatgd)restangular pulses having the duration and period indicated in Table 1
anceef+1,0 dB'is allowed for this requirement.

uch
tant
hed
5.1

ield
ated
5. A

Ta

ted

sine-wave input in comparison with the response to a continuous sine wave having the

same amplitude

Repeated rectangular pulses for Band A/B receiver Ty = 0,16 s Band C/D/E receiver Ty = 0,1
modulation s
Duration = Ty Period = 1,6 s 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)

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.
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7-57.6 Selectivity

The selectivity curves for the rms-average weighting receiver shall be equal to those of
Figure 2, for Bands A, B, C and D. For the Band E receiver, the selectivity curve is given in

Figure 4.

quirements

The|requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply. For Band E receiver
undér consideration.

7-67.7 Intermodulation effects, receiver noise, and screening

Fhe
of 4

For

—

OTE 1 30 dB filter atte i A W Ny egdency of the equipment under test is nor|
ddequate.

INOTE 2 A numbgyr of ¢
Requirements f@

distlirbances, are ug

8

amplitude of-dis rban e exceeds a specified level”.

APDO can_be measured at the output of the envelope detector or the succeeding circuits g
RF [me&asuring receiver or a spectrum analyzer. The amplitude of disturbance shoulg

are

gquirements

fong
the
ntal
d to

mally

iated

itude

the

f an
be

expressed In terms of the corresponding field strength or voltage at the receiver In
Usually, an APD measurement is carried out at a fixed frequency.

The APD measuring function will be an additional function of the measuring apparatus
may be attached to, or incorporated in the measuring instrument.

put.

and

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 eq
the number of comparators. Another possible method involves the use of an analog-to-di

uals
gital

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
resolution of the analog-to-digital converter (e.g. 256 levels for an 8-bit converter).

the
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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 following specifications apply to the APD measuring function. A rationale for these
specifications is provided in Annex G.

« Specifications

a) The dynzmir‘ range of the amplihldp shall be grpntpr than 60 dB

7

b) The amplitude accuracy, including threshold level setting errar, shall bé~better

than +2,7 dB.

c¢) The maximum measurable time of a disturbance shall b Bl to
2 min. The intermittent measurement can be used if ess than
1 % of the total measurement time.

d) The minimum measurable probability shall be 10%V.

e) The APD measuring function shall be two

amplitude levels. The probabilities corre i all~Nareg-assigned lgvels
shall be measured simultaneously. Th tude
levels shall be 0,25 dB at a minimum

f) per

\PD

for the automatic assessment of amplitude, rate and durgtion
icks).

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

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 14-1:2005.

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.
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9.19.2 Fundamental characteristics

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

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 be considered which exceeds the IF reference level of the receiver. The accuracy of

duration measurements shall be not worse than +5 %.

NOTE 1 The IF reference level is the corresponding value in the IF output of the measuring receiver to an
unmodulated sinusoidal signal, which produces a quasi-peak indication equal to the limit for continuous

disturbances.

The analyzer shall be equipped with a channel to assess the quasi-peak amplitude of a

disturbance.

¢dge in the IF channel.

The combination of both channels shall comply in all respe
of 4-14.2.

+ the duration of the test in minutes;
+ the click rate;

+ the incidence of disturbances other than ¢
disturbance.

erformance chec
f CISPR 14

The amplitude in the quasi-peak channel shall be measured 250 ms/after\the Jast/falling

ents
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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- naise or CISPR pulses 200 Hz- -2 5 dB (QP) !

190 ms/1 dB
3 -1s s ' 1 click

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —2,5 dB (QP) I
ther than click
4 1333 ms/1 dB

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

T
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \) [
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 [

) 210 ms ' 2 clicks

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

dB I
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

1 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration ‘ 1 click
Z - 1

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

[92]

IEC 2385/09

Figure 78 — 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 4417 - 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
_ | impulses adjusted of impulses f
[} individually adjusted in the i Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Separation the test signal measured
] reference frequency output of impulses Evaluation b in the IF-output and
+ | indication of the of the or periodicity | Evaiuation by the associated QP signal
measurement measurement Akl by 7 relative to the reference
receiver receiver ms indication of-thg
dB ms easuxement, receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 L\

1 1 0,11 1 click \ >

<
/

OV (8 | fretpienmin
Q«g@
QN
o~
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Table 1417 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the . Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Separation the test signal measured
8 reference frequency output of impulses Evaluation b in the IF-output and
~ | indication of the of the or periodicity the anal zery the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
TECEIVET Teceiver ms imdicatiomrofthg
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
5 1 210 Other than click N
(210 ms) \ >
N \
P ™
6 5 5 30 30 0 Otfier than Jolick
> 40 )
Q Q > T T
7 5 Q \30\\\34> 130 1 click
S—
1s
8 5 5 30 30 210 2 clicks
//F\\
™~
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Table 1417 (continued)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the . Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
0 reference frequency output ot Impulses . in the IF-output and
~ | indication of the of the or periodicity i}'\:‘:zgrr;:! the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
TECEIVET TeCeliver ms imdicatiomrofthyg
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
N
9 1 0,11 Periodicity 10, | Other than click \
minimum 21
pulses
e
10 -2,5 25 30 30 5
N |
Q 1
Q i ) i ) M1S i
1| 25 2§ \H)\\\a> 1034e 2 clicks
QQ\ f
|
\/ J.'.'lu ol Lv% e
L s
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢ 1 click
|
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Table 4417 (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.

quasi-
¢ |These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded\but the ‘quasi-peak
threshold is not exceeded
d |If these two pulses are measured as separate disturbances, only one click wil
€ |The correspondent values for the frequency range above 30 MHz are u evised
after further investigations.
f|The rise times of the pulses shall not be longer than 40 us.
9.29.3 Test method for the validation of the perfo check forthe click analyzer
9-2-19.3.1 Basic requirements
The|disturbance analyzer is connect to a
conyenient frequency.
A CW signal and a pulsed CW S|gna| both : i red.
A signal generated by CISPR ed in Annex B, with a 200 Hz PRF covegring
the feceiver bandwidth at the tu
The|pulsed CW sjg i o independently variable pulses. The rise ftime
of the pulses s . The pulse duration shall be variable between
110|us and 1,3 s anhd tudes va 'able over a 44 dB range. Any background noige of
the pulsed CW sigp S least 20 dB below the reference level used in stgp a)
in the test measuted\o i quasi-peak meter
The|test proc
a) [The €W ‘\ s.conpected to the input of the measuring receiver used in conjungtion
with the>disturba analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to bring the
meter indication o the reference (zero) point on the meter scale of the measyring
receiverequal o a value identical to the QP-limit for continuous disturbance. |The
recéiver 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 tevelof the CWsignal—at the IF output of the recelver 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.

9.2.29.3.2 Additional requirements

The

test method is identical to the one described in 9-2.42)9.3.1 a). 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 3:23.6, 4.4.2, 7-.2.27.3.2 and ~4-47.5.1)

A.1  General
Thig annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure for establishing
the purve of response to repeated pulses. The assumptions inherent in wethodare falso
stateéd. The calculation is divided into three successive stages.
NOTE The text on the rms detector in this annex deals with the rms measuring {ece\ve qpplies to
the rins-average measuring receiver above the corner frequency f; as defined in_Clayse Y.
A.2| Response of the pre-detector stages
The|pulse response of these stages is, in general, that
define the overall selectivity of the receiver.
It is i i i btairied by an assembly of| two
critically- \ de sg as to produce the degired
pasy o . ove
for purposes of calculation The pract'cal sym i i the
equ rror
resylting from thls approxjr
Thelenvelope of the p

A(t) = 4a)0Ges' (A.1a)
whe
The Ne re area
vrig, fromthe previous equation:

A =07 Aoy Ge O (SN wy? — 1 cos dgT) (A.1b)

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

2

F(f)=G
T ot vl

where o= 2nf.

The bandwidths B3 and Bg will be:

(A.2)
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[T

T

By = (A.3a)

=0,361ay

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

V2 x
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 bandwidth Af defined

as:
1 |p+ee :
Af = [—2]j F2(f)df h.4)
F — oo
0
whefe
(/) is the selectivity curve;
o is the maximum value of F(f) (assuming a
The|power bandwidth is then, for Fg =
—+oo
of = [ F2(f)af A.5)
Taking F(f) from Equation ave:
o =2 L A.6)
this
A.7)
thus:
B, =.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.

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 S) and followed by
a circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.
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The electrical charge time constant 7. is related to the product S x C, while the electrical
discharge time constant 7 is given by the product R x C.

The relationship between T 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.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude 4 of the RF signal applied to
the detector by the equation:

d—U+UI(RC) A(sin@ — 6cos 6)
dt TxSxC

whefe @ is the conduction angle (U = 4 cos 6).

Thig equation is—ret-cannot be directly integrableintegrated.
whigh, for the time constants chosen satisfies the above cond
approximation, for example:

in Band A:

in Band B:
160 ms
1ms
1ms
550 ms

1 ms

By 4 \ 8 Y’ Equation (A.9), this may be solved for eithef an
isold 219 3 again by methods of approximation) by introducing, in
plac

This can be solved practically only by arbitrarily assuming a level for
the ! tector at the start of each pulse, by determining the increment AU
of this voltage ..~. the pulse, and then finding the spacing which mustshall gxist

between two-sUscessive pulses in order to repeat the assumed initial conditions.

A3-1A.3.2 Response of the indicating instrument to the signal from the detector

The UII:_y D;lllp“f‘y;lly, but pb‘lfb‘bt:y :int;lllatc, abbulllpt;ull ib thdt thb‘ I;billy }JUIt;UII Uf the

output voltage of the detector is instantaneous.

The following characteristic equation then has to be solved:

—Z/TD

2
do [ 2da) 1 | 1 (A.10)
ar> \Tw dt) 13 TI\%
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where

oft) is the instrument deflection;
Tp is the electrical discharge time constant of the quasi-peak voltmeter;

Ay 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 sufficiently high repetition rate for the inertla of
the |nstrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases| the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the i t deflection is
varyling and it is necessary to find a solution that takes account of<the iritial, pssition |and
velogity.
A.4| Response of rms detector to output voltage of p
A.4 Output voltage and amplitude relationship
By definition, the output voltage of the rms detector e
= A2(1)

Urms= no le (A11)
wherfe n is the pulse repeti i %
Thel|output may also b sencCy response curve as:

1/2
(A.12)
whe ing a uniform frequency spectrum.
Thig
oo 12

Urms=x/§xvrx\/;“ F2(f)df} (A.13)
Which, from Equation (A.5), gives:

Urms = V2 xvrx n x/Af (A.14)

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

Urms = 2 mV, when n = 100 Hz
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thus:

10042
J

or from Equation (A.8):

uVs (A.15)

vr =139 s (A.16)
JB, |
A4-11A.4.2 Calculation of overload factor
The|overload factor corresponding to a pulse repetition frequency Z | lated as
follows.

From Equation (A.14):

Urms = (0T)% (Z”Af)wz

From Equation (A.1), and for G = 1:
H(t)peak = 0,944 X vTX ap
Thusp the overload factor:

A(t)peak
V2 x Utms

= 1,28( (A17)

<

A.5 on of rms meter and quasi-peak meter
The e rms meter that states the value of pulse (v7),,¢ for the ¢ase
of 1 g a sine-wave signal of 2 mV, is from Equation (A.16):

For thesselectivity characteristic quoted in Equation (A.2), this corresponds to:

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (vr)qp, which is equivalent to a sine-wave
signal of 2 mV, is as follows:
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for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(vT)qp =0,316 UVs

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 uVs

Thus—fer—m s having—band g—to s
and|a bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in Clauses 4, 5, 6.apd 7
the following relationships for (m-)rms/(vz')c|p exist:

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

(V0ms _ 143 4B
(07)gp

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(VT )ms _ 201 dB
(V7)gp

Thege relationships are valid for a pulse repetition
frequencies, it is necessar orrdin

yency of 100 Hz. At other repetjtion
€ response curves.
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B.1

B.1

Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(See 4.4, 5:45.5, 6-46.5, 7-47.5)

Pulse generator

A1 General

For
Coni
the

checking compliance with the requirements of this standard, a pulse generator is nee
pliance with the requirements of 4.4, 4.6, 5-45.5, 6-46.5 and 747.5 e _tested u
bulse generator technique.

For [each frequency band of the measuring receiver under test, the torused sha
capable of producing pulses with the impulse area specified 2 geqf repet
frequencies given in Table B.1. The impulse area should be k qthin £0,3°dB and
repqtition frequency to within about 1 %.

e

The

recdi

app

The
the
ban

Table B.1 — Pulse generat ris

Frequency band of receiver Impul \\> Repetition frequency
under test
Hz
MHz

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

0,15 to 30 \ \o\xe N4 1,2, 10, 20, 100, 1 000

30 to 300 & V 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
N

300to1 1, 2,10, 20, 100, 1 000

NOTE Thesgene tor sho ec ab oducmg pulses of adequate impulse area with a
spectrum 5?(51 Hz@s unjform™as p ible.

spectrum)showld be substantially constant up to the upper limit of the frequency ban
receiver under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within
i, the-variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its valug

the

ded.
sing

| be
tion
the

the
ring

d of
this
e for

ower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency $

hall

be known to within 0,5 dB.

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

com

B.2

ponents of the spectrum will contribute to the response.

General method of measurement

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

puls

es 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
roducing on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to peak of\the

The

The

The
freq

The

The

sholild be at least 40 dB.

The
usin
freq

ulses.

relative spectrum amplitude at each frequency is taken to be:

Sr(f)=§_z

suppression of parasi

measureme ma
g the quas i

Llency of the pu hroughout the series of measurements.

and
RF

hent

Ses,

tion,

f" the oscilloscope, provided that the repetjtion
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of nanosecond pulse generators

cA1

C.1.

The
accl

C.A1.

The
freq
char
its li

The
acc(
equ

whe

In 3
freq

(See 4.4, 5-45.5, 6-46.5, 7-47.5)

Measurement of impulse area (1S4;,,)

1 General

pbretical and practical investigations have shown that, when applied wij casonable™g

rate methods of measurement include those given in C.1.2 to C.1.5

2 Area method

suit

reqyired), the integration taking into account the sign of different parts of the area.

Liency=(f), the impulse area can be measured directly as an integrated area by means
ble\ oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscop

are,

pulses to be measured are fed through a narrow band filte S d at
bency f having a symmetrical amplitude characterist netrical phase
acteristic (in conjunction with a filter, an amplifier mag be sk i it is operatgd in
hear range).
total area under the envelope A(t,f) of the into
unt the sign of different parts of i) is m o to eyaluate the integral in| the
htion:
C.1)
rms

s to
ifier

the
of a
B s

C.A.

3 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to propagation time 7 and charged to a voltage 7

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.qg.

resistance) or of finite switching time.

inductance or
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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:

Ve VA2

iS4, = Sk VN2 (C.2)

e 2F 2F

whefe ¥y = V'\2 is the peak value of the k-th harmonic.
The|pulse generator may then be used to calibrate the pulse resp acte of a
megsuring receiver in which the bandwidth is sufficiently wid onic
comfponents (approximately 10 or more within the 6 dB bandwiat
C1)5 Energy method
Another method compares the power produced that
produced by the pulse generator. However, the 2 me-
whal less than with the three methods\mepnfic ethod may be usefyl at
frequencies of the order of 1 000 MHz:
C.2| Pulse generator spectrum
C.2. ulse
ares
C.2,
C.2 ulse
areg
C.2 ator
freq . [This
requ
a) i Y ENCy

vithin“the frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity does| not

¢xeceed 0,5 dB within the receiver passband measured at the —6 dB points;

s y i i s —both i Bncy
of the receiver, and if the spectrum Wldth at the —6 dB points is at least flve 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

con

s$tants, but it is suggested for guidance that a value of 20 % is considered reasonable.

stants play the more important role No tolerance has been stated for these time

con
It is|also at very low repetition frequencies that the effect of lack of ov® ifl be
moslﬁ noticeable. The values required for the overload factors are the
accyrate measurement of an isolated pulse using the bandwidtk ants
pregcribed.

Examination of the pulse response-curve at the two en ting

instijument provides a check on possible non-linear be Q
tal repetition frequencies in this respect are mosy’probably i Qi ) Hz

criti
to 1

DO Hz.

ctor. The most
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(See-6-2-16.3.1)

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 narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent of| the
bangwidth, and is given by:

[ 1 ()dt = 201G, E.A)

whe and
Go i$

Thig lope
is ch it may
be n B, |n
the ¢ e.
NOTE error
intro 5dB
in 6:4-

As S inNtr ut\of’the IF amplifier, the average valde is
prog ¢ -

The

Inv
an 4

n for

E.2
For s, it
is ugeful tosdefine_a guantity known as the effective impulse bandwidth of the pre-detgctor

circlit as follows:

A() o
5imp =W E2)

where A(t),.x i the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit
impulse applied.
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From the work leading to Equation (A.17), we have:
Bimp = (%jwo =105Bg or 1,31B; (E.3)

where Bg and By are defined in 3-23.6. ‘

For other types of tuned circuits, the ratio of Bjmp to Bg may be estimated from Figure E.1 if
the ratio of B,y to B5 is known, where B, is the bandwidth at 20 dB.

1.20 N
| AN

ol AN

Q m
HE
TS Single-tuned stagés
é N
3 1.10
©
= N
]
L
S 1.05 VAN N

| DogBle tungd sta{es\wmmg
TS
095 <\\‘F g‘\ 3 4 5

Bao
Shape factor -—
B3 IEC 2386/09

Fi stimating the ratio B;,,,/Bg for other tuned circuljts

E.3 i i etweenindication of an average and a quasi-peak

At a a Hz, the value of impulse area required to produce a response oh an
avellage measuring~éceiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal
at t¥e tuned frequency of rms value 2 mV from a signal generator having the same oytput

impedance as the pulse generator is:

m'=E mVs (E.4)
n

At a repetition rate of 100 Hz, vris 14 uVs.

Therefore, 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
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for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(VT)ave _ 501 dB
(m')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.

E.4] Peak measuring receivers

Whgre a direct-reading meter is used in the receiver, the requirement i qnstants|can
be getermined from the curve in Figure E.2, which shows the pergentage™of ‘the reading
refefred to the true peak in function of a parameter and which i the\time censtants
ratiq, the bandwidth Bg and the pulse repetition rate. In using jhi it sf d_be npted

that
Rc 1 Ic

— = — AE.5
- HE) E4(E5)

whefe T and T are respectively the gharge a

For pxample, if it is desired to have the i S Ieas 90 % of true peak at a repetjtion
ratelof 1 Hz, it would be necessary to hav e constant to charge time congtant
ratiq of:

1,25 x 108 in the frequ
1,67 x 107 in the freque

E.5| Relationshi i cation of a peak and a quasi-peak measuring
receiver

The|value of a required to produce a response on a peak measyring

recdiver @qui e response to an unmodulated sine-wave signal at the tdned

frequency ] )

mVs (with-Bimp in Hz) E-B5)(E.6)

From the 6 dB bandwidihs specified In Table 7—{4-ZH.T, the Bimp values are obtained as
1,058 (see E.2). These values and the corresponding lSA,mp values required for a peak
meter will-be:are shown in Table E.1.

Table E.1 - B, and 4;,,, values for a peak measuring receiver

Frequency 1S Aimp,peax Bimp

mVs Hz
Band A 6,67 x 10—3 0,21 x 103
Band B 0,148 x 10—3 9,45 x 103
Bands C and D 0,011 x 10-3 126 x 103
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Therefore, using the values given as a) in Table 2-{in-4-4-H1 for {S—quasi-peakd,, 4, the
ratio of /S-quasi-peakd;,, o, t0 £S4;,, 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.

i T H UFDT) 44 1+ 88 99 UREARIL AR RRERURSIOTI 160 HRRBRLITH 11811 O OB RN IS I B RN RED FRENSISHS 101 BERH 1L b Ui 8
;; fen [ 7RoBs \
i A CE \ RpN ’
$1 i gas me TSR - = Charging resistance (Q) n
A% %;; ’ P "
i AT IRp = Discharge resistance (Q) u
LR = 6 dB bandwith (Hz) f
11 i e p M
190 11‘ A ¢ .‘: i HH1-4N = Pulse repetition fréquen E
i e s | 8
-1 et 4 P = Meter readl@\xce peak 5
; , it i M i
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HH ~ ..
i i o1
il 80 41 §
0 iLL 81 i L1
1073 y* 1 10 «
IEC 2387/09
ure’E.2 — Pulse rectification coefficient P
E.6| Test of'measuring receiver response above 1 GHz to pulses
Pulde generators with a uniform spectrum up to 18 GHz are not feasible. To test the response

of measuring receivers above 1 GHz to pulses and to verify the amplitude relationship of
varikmmmmmmw i it i = i dto

the receive frequency. The pulse wid’Eh shall be less than or equal to (1/3 Bj,;). The accuracy

of the impulse width is important for the precise generation of a certain impulse area as
required in the relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duration using
an oscilloscope, the pulse duration of a rectangular pulse can be verified by the distance
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 EA4E.2. |
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Table E-4E.2 — Carrier level for pulse-modulated signal of 1,4 nVs

Pulse width Carrier level (e.m.f)
wylns Larrier/dB(pV)
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

imp@iTSe area is Z8 nVs, that 1s, 26 dB higher than for the peak measuring receiver with a |3

imp
of 1|MHz.
For [a measuring receiver with an rms detector, the impulse area an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having ap e of
2 mY [66 dB(uV)] shall be 44(B51/2) uVs for pulse repetition r ulse
bangiwidth B;,,, of 1 MHz, the corresponding B3 is 700 kHz. Kherefare ulse
areg is 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the pea ifp of
1 MHz.

Ref. 90 dBuVv

<\

S
va

Pl

1PK
CLRWR

A
Cxﬁm

\/\

\
A
N
3
)

Center 128 MHz 5 MHz

PRN

Span 50 MHz
IEC 326/06

| 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 Bimp of a measuring receiver is defined as the peak

(measured by the receiver) divided by the pulse spectral density D of the test pulse:

Fimp =

value Up

(E-6}(E.7)
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If U, is measured in uV and D is given in uV/MHz, then B, will result in units of MHz. Both
quant|t|es Up 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 Bj,

is the “voltage bandwidth” of the measuring receiver (not to be confused with the power
bandwidth or equivalent noise bandwidth, which determines the rms value of Gaussian noise

whep-using-the—+ms—detectorof-the-measurirgreeeiver: Bimp is—deterrminredby-the-selesiivity
curve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response of the filter and thée-vjdeo

banglwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no general factg e relationiship
between B;,,, and Bg or B of the receiver.
E.7.pR Method 1: Measurement by comparison of the responses e opulses

Thig method applies a pulse-modulated RF signal, #i dtion as showpn in
Figdure E.4 and two different prfs. With the high prf (fp » B ; eceiver can be tuned tq the
carrler frequency as shown in Figure E.5 and wij ¢ imp), the spectrum will

appear as a broadband signal as in Fjg 4l density of D = Uyx7.|The
pulse shape (amplitude U, and duratio as Y i 3 of the prf. For Bimp = 1 NMHz,
Jo1 gould be selected to be 30 MHz and

Voltage

Pulse repetition frequency (PRF)

Carrier signal frequency IEC 2388/09

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

Voltage .
9 Up=Us X TXfp 4mmmmmmr /o >> Bimp
(K]

Frequency

-1 fo o+
T

]
]
E
T 3
]
E

: — R IEC 328/06

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

fo—-1 o fo+ L i Frequency
T T i
! 2 U
] T T IEC 329/06
Voltage Carrier signal ¢ +- Uy
V4 Up = Uy X TX Bimp

RMS value of peak
of transient response

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

With the first measurement, the rms amplitude U, ca expe ) Jfo1- [LOW
megsurement uncertainty can be achieved by a high sig shall
be thken to avoid overload. With the second meas e \ rms
value of the peak to the transient can X T
is perfectly equal in both measure two
megsurement results as shown in FigureX
U
- p
Bimp —fp1X72 E.8)
Receiver
Response

Uz = Uy X X fp1

|
I
B |

imp 1

U,
Bimp = fo1 x—P
imp =Jp Uy

ST
I
I
I
I
I
1

» PRF

fp2 >> Bimp Jo = Bimp Jp1 >> Bimp
IEC 2389/09

Figure E.7 — Calculation of the impulse bandwidth

E.7.3 Method 2: Measurement by comparison of the response of Bimp 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
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.
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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 Bimp is to be

measured) and fp is the prf. Again, fp mustshall be much higher than the narrow bandwidth
and much lower than the By, to be measured, i.e. B0 « fp « Bjmp- Example settings could
be Bharrow = 9 kHz, fo = 100 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 and U, being the value

for the narrow filter). Therefore D = cxU/f.. When D is determined, U, is measured with the
peak detector and B;,,, can be calculated using Equation (E.2).

imp

E.7.4 Method 3: Integration of the normalized linear selectivity {

Thig method has the advantage of high precision and is applicable\for\filtters wi C pctly
linear selectivity function (e.g. digital filters, or per specificatio 9 and
where the video bandwidth is much wider (e.g. i idth
(ch ”» Blmp)
In this case, the |mpulse bandW|dth of a measurln receiver_is ine the
norr izati

Bimp = E.9)

Me displays can be tuned in N steps of
Af't between the 60 dB points with{100
steps (N = 101) are usug i . s, a
swept receiver can be set ' 3 i inci i D dB
poi ' ignal
will ase,
the
.10)
Figu f a normalized linear 1 MHz selectivity function.
1 MHz
1,2
1,0

0,81
=
0,4
J/Q,Z \¥
0
-3 000 -1 500 0 1500 3000

kHz IEC 332/06

Figure E.8 — Example of a normalized linear selectivity function
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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 14-1:2008, 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 less than 20 ms;

c) the number of clicks of duration greater than 20 ms but equal to or less than200(ms;

d) the duration of each registered disturbance the amplitude of whigck_exc QP level

lfmit for continuous disturbance;

e) an indication that the appliance failed the test, if it is clea rbamces
ther than clicks not corresponding to the definition of a &lick and te\ which none of the
xceptions can be applied;

f) the time interval from the start of the test to the o nces; mentigned
nder e);

g) the total duration of disturbances other than of which exceedq the

lfmit for continuous disturbance;

h) fthe click rate.

Table F.1 — Distirbance analyzer test signals?
/\ /\\I’es\tﬂg\}yal p%meters
1 i 3 4 5
QP Amplitude of
impulses adjusted
individu@ . Graphical presentation of
Tes relative to Separation of the test signal measured
No. reference impulses or . in the IF output and']‘e
indication of'the periodicity | Evaluation by the associated QP signal
measurenent (IF-output) the analyzer relative to the referente

receiver

ms

Pdlse N

Pulse 2

indication of the measure

receiver

ment

1 BUN
RO

1 click <10 ms

J'F)

500 ms
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2 1 9,5 1 click <10 ms
L1
H / Il Il 1
A
500 ms
3 1 10,5 1 click
>10 ms,
<20 ms (
\
D
500|/ms

<
( jannas
kSl
Q% oo e
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210

210

150

IF only once

per program
cycle or per

minimum

observation
time: counted

as 1 click

>20 ms (See

NOTE2: E2
and Note 1 of

this table,

600 ms rule)

OTL i i
A\~ | uM

ms)

220

220

190

FAIL

/\

Continuous

disturbance

(See NOTE-2;

|
.
N

E2 and Note

190

2 vlicks >20 ms

ee NOTE2;
E4 and Note 1 of
this table;
refrigerator rule;
also see
NOTE -3 Note 2
of this table)

OTHERWISE IF

only once per program cycle or once during

minimum observation time: counted as 1 click

>20 ms (See NOTE-2-E2 and Note 1 of thi

table)
OTHERWISE

Fail: continuous disturbance (570 ms)

the

10

IF

the final click
rate is less than
5:

2 clicks >20 ms

(See-NOTE2;
E4 and Note 1 of
this table; also
see
NOTE-3Note 2
of this table)

s
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OTHERWISE IF

not more than once per program cycle or during

the minimum observation time: counted as
1 click < 600 ms

(See NOTE2-E2 and Note 1 of this table,
2%x285 ms >20 ms)

OTHERWISE

fail: continuous disturbance (285 ms)

11 20 20 15 1 x Pulse 1 + |36 clicks <10 ms
gXPUISe 2’ 4 Licl 10 20 o
repeated until |~ T T 0 TT T T =R
40 clicks are | > g0 % of the clicks < 1 PASS
registered,
where the (See NOTE2-E3;; Note [ and
separation Note 3 of this tableg
between each
impulse is 13 |8 measuremen of the s npt
s required.)

12 20 20 15 1 x Pulse 1 +

8 x Pulse 2,
repeated until
40 clicks are
registered,
where the
separati
between\ea
pulse i

1 and

ion of

| be
o
NOTH
e [E1 - “Individual switching ally
y the disturbance analyzer. for
Isers of both this standa
e [E2 — “Combinatig \ i nces,
h combination ei@ igatim bther
hppliances such a gombinatign o valid
or thermostatically €ontrolled <]
hree phases angAﬁQ eutral,
. - itchi than
licks.
. than
vhen the separation between the disturbances is less than 200 ms. In this case, for instance observed with
efrigerators; such onfiguration has to be evaluated as two clicks and not as a continuous disturbance.
NOJTE~ 21/ The analyzer has to apply exception E2 only if E4 is not applicable.
NOFE—32—Thecheckwave forms—ttanmd—t2canm passthetestonty imcase exceptiom E3Tambeapptied; =S the

following calculation shows:

¢ Including the click at “0” seconds for the check waveforms 11 and 12, the required 40 clicks are counted after
13 s x 39 = 507 s, i.e. 8,45 min. The click rate is 40 / 8,45 = 4,734 (less than 5 as required — here all depends

on whether 90 % are <10 ms or not).

NOTE 43 The relaxation of the limit for the clicks according to CISPR 14-1 is: 20 x log (30 / 4,734) = 16,04
[dB]. Therefore the check waveforms 11 and 12 (amplitude 20 dB over the limit) never can pass the upper quartile
check according to CISPR 14-1:2005, which means that no more than 25 % of the clicks are allowed to exceed

the click limit.

a Test signals used for the performance check with the evaluation of the exceptions from the definition of a click

according to CISPR 14-1:2005, 4.2.3.

b The rise times of the pulses shall not be longer than 40 us.
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Test ) Evaluation by
No Test signal the analyzer
|
I
1 0,11 m/1 dB [ 1 click <10 ms
|
2 9,5 ms/1 dB | 1 click <10 ms
I
3 10 5-msli-aB L 1click >10 ms, <20 ms
I
4 19 ms/1 dB 1 click> 10'ms, 20 ms
5 21 ms/1 dB <\\\\\{>>2D ms
6 90 ™/ 9B (\\ AN \)“Ck >20 ms
N\ |
210 ms/5 dB 210 ms/5 dB 1 click <60p ms
7] — 0 — () (DUT programme controlled)
% G '
Continuoujs
8 P20 ms/5 dB 220 ms/5 dB I >600 ms
1 click <600 ms
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB I (counted as 2|clicks
9 refrigerator fule)
p—— | 2
for N <5 - 2 clicks
| for N >5 - continuqus, or
10 1 click <600 ms
185 ms for programme controlled DUT
T
11| 15m2008 < > 9 Pulses/5 ré/zhs\ \V/ | 36 clicks <10ms
13 I 13SI 13s sI 13s Irepeated up to 40 counted clicksI 4 clicks >10 ms, |<20 ms
I
12 | 15ms | 35 clicks <{I0 ms
! 13 repeated up to 40 counted clicksI 5 clicks >10 ms, <20 ms
| IEC 2390/09

figure F.1 — A graphical presentation of the test signals used for the performanc¢

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 dynam|c range of the amphtude is defined as the range necessary to obtam the A

According to CISPR 11, the peak limit for group 2, class B, for IS
10 dB(nV/m), and the weighted limit is specified as 60 dB(uV/m

PD.

b)
c)
Y for peak measurements of
measurable time for an APD
he sizé of the counter or memoty is
Wt for long measurement peripds.
nder the condition that the dead time
d)
to obtain a meaningful result. Therefore| the
e and a 10-million-samples-per-second sampling
e)
and
s to

less than 0,25~dB/{~(+ 60 dB/256) when an 8- b|t A/D converter is applied to a dynamic

ange of 60 dB.

Figyres”G.1 and G.2 show block diagrams of implementations of the APD measurer]

hent

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
Clock

> D— Counter No.1

Pre-assigned
level No.1

}_‘

Y

Comparator No.2 Gate No.2

4

~
[ : SOURTES

P
N

N
™NOT

}_‘

Pre-assigned
level No.2

P
%

Comparator No.n Gate No.n

Pre-assigned

L
7;_ level No.n

IEC 2391/09

Figure G.1 — Block dia ent circuit without A/D converter

9,

+1 increment

A

A 4

RAM(0) 2N-1

ut
1

/} N bit
/D converter|

RAM(2V-1)

address

Figure G.2 — Block diagram of APD measurement circuit with A/D converter
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£
‘G
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-c% EUT:OFF
-5 (receiver noise <
o
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Amplitude dB(uV/m)

Figure G.3 — Example of display ¢

@
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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

follgwing fundamental characteristics.

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

Frequency b nd\ \ S

Characteristics Band A Bands Mnd D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz o 30 30 MHz t0 1 000 MHz

Bandwidth at the —6 dB points,
B inlkHz 0,20 &\\& 120

Detegtor electrical charge time
consfant, in ms

45

Z\
Detegtor electrical discharge time 00
consfant, in ms (\r\

damped indicating instrument, in ms

MecHhanical time constant of critically : 60

G | =

100

N (
Over|oad factor of circuits preceding \)
the detector, in dB \ ZQ 30 435

instrgyment, in dB

Over|oad factor of the d.c. amplifier ( N
betwgen detector and indicm “ 12 6

increments o

NOTE 1 The definiy of m&chanic
equal i re
relatipn between curreht i

(sge 3.8) assumes that the indicating instrument is linear| i.e.
enfs of deflection. An indicating instrument having a diffgrent
ed provided that the instrument satisfies the requiremen{s of
chanical time-constant may be simulated by a circuit.

this g
NOTE rical and mechanical time constants. The actual values used |in a
specffi y the design to meet the requirements in 4.4

\\/
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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 {n this standard.

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

Attenuator Preselection Preamplifier Mixer IF Bandwitks

Lowudspeaker

4t

Detectors

Quasi-
peak/
average

R —> - m MR
IF
Q e.g. Y0 Hz-3 MHz

SR

b

LO Sweep
generator

Thelmain differences between the two instrument types are described below.

Display

IEC

Figure 1Ty~ le block diagram of EMI receiver consisting of swept spectrunm
analyzer with added preselector, preamplifier and quasi-peak/average detector

2393/09

b) 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.

c) 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.
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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

compliance with this standard, can be used without any restrictions to perform emis
measurements in accordance with CISPR 16-2 series.

sion

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
hnalyzers. Typically swept spectrum analyzers use Gaussian shaped filters that may not
neet these requirements. This standard requires swept spectrum a the
stated specifications in 4.5.

SBwept spectrum analyzers may not have a quasi-peak detectg Hard
equires spectrum analyzers to meet the stated specifications \n i-peak
jetection. However, the documented requirements for pulse i not
hpplicable to swept spectrum analyzers without preselectio

SBwept spectrum analyzers may not have the properd{espQ ittent, unstgeady
hnd drifting narrowband disturbances as described ires
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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 48 bt Hodtectri

Appareils de mesure
AVANT-PROPOS

b Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une orgs idation
bmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux ( El a
bur objet de favoriser la coopération internationale pour toute B les
bmaines de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — rmes
ternationales, des Spécifications techniques, des Rapportstec s au
Liblic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de Ia C h des
bmités d'études, aux travaux desquels tout Comité nationga Les
ganisations internationales, gouvernementales et no idipent
jalement aux travaux. La CEl collabore étroi S0),
blon des conditions fixées par accord entge les\deuX orga satlo S.
s décisions ou accords officiels de la CEl soncema Bsure
LI possible, un accord international sur les 3 CEI
téressés sont représentés dans chaque cgmité d’étude
s Publications de la CEl s éées
bmme telles par les Comitg CEI
assure de I'exactitude du sable
e |'éventuelle mauvaise
ans le but d'encourager I' te la
esure possible dtions
htionales et rég dtions
htionales ou régiowa
h CEl elle-méme lants
urnissent des 8 s de
bnformité de<Ja . esponsable d'aucun des services effectués par les organismgs de
brtificationdndépend
pus le
LcuneNrespoasabi doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
andataire i g experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Copmités
htionaux de{la<CEl, pqur tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout putre
bmmage_de ]quelque pature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les| frais
b justice) et les dépenses découlant de la publication ou de [I'utilisation de cette Publication de la CEIl ¢u de
ute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.
attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicdtions

=S

ferencees estoptigatoire pour une appiication correcte de fa presente pubtication:

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version Redline n’est pas une Norme CEIl officielle, elle a seulement pour but de

fournir a [lutilisateur une indication des changements effectués dans [I’éditi

précédente. Seule la version courante de cette norme doit étre considérée comme le

document officiel.

on

Cette version Redline vous permet de comparer facilement et rapidement
changements entre cette norme et son édition précédente. Une barre verticale apparait
dans la marge lorsqu’un changement a été effectué. Les ajouts et les suppressions
apparaissent en rouge, les suppressions sont barrées.

les
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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 l'utilisation d'analyseurs de spectre pour les mesures de
conformité.

Elle
Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des p
compatibilité électromagnétique.

ications_“suf la

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vée
CISPR/A/867/FDIS CISPR/AM\@ W

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus
abouiti a I'approbation de cette norme.

donne toutexnformation sur le vote alyant

Une| liste de toutes les parties de la—Série CIS 6, présentées sous le titre général
Spécifications des méthodes et des appareifs.de-mes ses perturbations radioélectriqugs et
de [immunité aux perturbyg dioée ecs peut étre consultée sur le site web de la
CEl

Le domité a décidé que 3 ~ publication ne sera pas modifié avant la datg de
maintenance ind ebde 1a CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans| les
données relatives\g ¢ h€e. A cette date, la publication sera

* 1fleconduite;
* gupprimée;
. 1emp|acé

Le gontenu des<corrigenda 1 (octobre 2010) et 2 (octobre 2011) a été pris en considération
dans cet exemplai

IMPORTANT=Ltetogo—cofotr-inside"qui-se-trouvesurtapagedecouverturede—cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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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 [I'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 — cinqg parties traitant des méthodes de mesure;

e CISPR 16-3 — une seule publication contenant différents rapports techniques (TR)
\ i i ) X U ] jons
radioélectriques en général;

b CISPR 16-4 — cinq parties traitant des incertitudes, des
modélisation des limites.

La CISPR 16-1 est constituée des cinq parties suivantes, sous Je tNre généra scificafions
des|méthodes et des appareils de mesure des perturbations rgdio&lesirig ] nité
aux|perturbations radioélectriques — Appareils de mesure g f jues
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques:
e [Partie 1-1: Appareils de mesure,

e [Partie 1-2: Matériels auxiliaires — Perturbations
e [Partie 1-3: Matériels auxiliaires —
e [Partie 1-4: Matériels auxiliaires — P

e [Partie 1-5: Emplacements d'ess
000 MHz.

z a

La fommission Electroté est
décllaré que la confgrmi juer
|'utiljs i Enne
effichce (brevet II@M

La GCEI ne prend pa& ifi 0 2 5 de
progriété.

Le qétente O cier
des|lice i s et
condlitio \D des

Rohle & %howarz GMbH & Co. KG
Mu hl%(,%s rasse 15
816e|f’\ enchen

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 CEl (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 l'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

Soalomont  Spdcifibes.  Los. exionces.  comBronnen e deute Mok N addibation

| e Iméthodes de nclh cont traitd o o 2 ot dac informations sunnlédmentaired cur
B R e Rt et
les-perturbationsradioéle Mabedsontdsrnées dans laPartie 3 de la CISPR 16. Les incertitddes,
les gtatistiaue -‘mb» 3 ;m;m ouvertes na 3 Partie 4 de lg CISPR 2

8 v ! S :
La présente partig\d S oN\spécifie les caractéristiques et les performances |des
appqreils de me S Q dioélectriques dans la gamme de fréquences de 9 kiHz a
18 GHz. Des sxi les appareils spécialisés de mesure de perturbations [non
confinues sont éga :
NOTE Co Yt R uidg 107 de la CEIl, la CISPR 16-1-1 est une publication fondamentale en [CEM

destipée a étreytilisee pyar les“’comités de produits de la CEl. Comme indiqué dans le Guide 107, les comitgés de
prodyits ont la respsqsabilit¢ de déterminer s’il convient d’appliquer ou non cette norme d’essai en CEM. La CJSPR
et sgs sous-comjtés soqipréts a coopérer avec les comités de produits a I'évaluation de la valeur des efpsais
d'imrpunitéparticuliers pour leurs produits.

Les Lspecifications de |a présente norme s'appliquent aux récepteurs de perturbatfions
électromagnétiques (EMI) et aux analyseurs de spectre. L'expression «récepteur de mesure»
utilisée dans la présente norme fait référence a la fois aux récepteurs EMI et aux analyseurs
de spectre.

Des lignes directrices supplémentaires concernant ['utilisation des analyseurs de spectre et
des récepteurs a balayage peuvent étre trouvées dans I'Annexe B de I'une quelconque des
normes suivantes: CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2 ou CISPR 16-2-3.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
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non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CISPR 11:20032009, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (SM)—a—fréguence

radioélectrigue— Caractéristiques de perturbations é radioélectriques —

Limites et méthodes de mesure

CISPR 14-1:2005, Compatibilité électromagnétique — Exigences
élecffrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Parti
Amgndement 1 (2008)

les appayeils

CISPR 16-2-1:2008, Spécifications
perturbations radioélectriques et de Il
Méthodes de mesure des perturbatio
conqluites

@s appareils de mesure |des
Rerturpations)radioélectriques — Partie|2-1:
ullgtE Mesures des perturbations

CISPR 16-2-2:2003, SpécKcat ; des
perturbations radioélectriq 2-2:
Méthodes de mesurs hnce
perturbatrice

Amgndement 1 4:;'

Amgndement 2 (2QQ

CISPR 16-2-3:2Q06 des
perturbations padioélextrigues et de 2-3:
Méthodes df pepturbations et de Il'immunité — Mesures des perturbations

raygnnée

CISPR/TR 18632003\ Specification for radio disturbance and immunity measuring appargtus
and|methods™ t 3,>)CISPR technical reports (disponible en anglais seulement)
Amgndemeht™ (200%)
Amgndement 2 (2006)

CEI 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (1998)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document les termes et définitions donnés dans la CEIl 60050-
161, ainsi que les suivants s'appliquent.
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3.1

largeur de bande-passante
B

n
largeur de la courbe de sélectivité globale du récepteur entre deux points situés a un
niveauaffaiblissement déterminé en dessous de la réponse en milieu de bande—La-bande

passante estreprésentee parle symbole By, ou n-estle niveau exprimé en décibels.

NOTE n est I'affaiblissement exprimé en dB.

3.93.2

plage de lecture du CISPR
plage spécifiée par le fabricant, donnant les indications maximale et minimale de I'appareil de
mesjure, dans laquelle le récepteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partie de
la CJSPR 16

3.43.3
conptante de temps a la charge électrique
Tc

tempsdurée nécessaire, apres l'application instantanée d' te a

I'étajge précédant immédiatement I'entrée du détecteur du
détgcteur atteigne 63 % de sa valeur finale

NOTE Cette constante de temps est déterminée de la fagen su / sign sinuso'l'dal d' amplitude constante
et del fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplific ntrée
de I'4qtage précédant immédiatement le détect€ur. Oq nate I'ind{cati stfument sans inertie (par exemple,

un oscilloscope) branché a une borne du circyj
comgortement du détecteur. Le niveau du signa ngue la réponse des étages concérnés
reste| dans la plage de fonctionnement linéaire: ife un train de signaux sinusoidaux de méme
amplitudeniveau, dont I'enveloppe est rectandulairg duree est tele-limitée de sorte que l'indidation

tinu de fagcon a ne pas affecfer le

3.53.4

conptante de temps 3

Tp

tempsdurée néc : e instantanée d'une tension sinusoidale constpnte
appliquée a I'étage Qprécedant imm ent I'entrée du détecteur, pour que l'indication|a la

sortle du détecteuf fx 3 a valeur initiale
NOTE La métiode te 5{ anatogue a celle de la constante de temps a la charge, mais au lieu d'appliquer
un signal penda ité ¢ signal est |nterrompu pendant une duree deflnle Le temps necessalre pour

aire|de I'impulsion
imp
aire|englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par I'intégrale:

ISy = J.j:V(t)dt (IS est exprimée-enu\s ou-dB(Vs)) (1)

NOTE 1 L'aire de l'impulsion, parfois appelée en anglais «impulse strength», s'exprime en général en uVs ou
en dB(uVs).
NOTE 2 La densité spectrale (D) est liée a I'aire d'impulsion et s'exprime en uV/MHz ou en dB(uV/MHz). Pour les

impulsions rectangulaires de largeur T aux fréquences f << 1/T, la relation D (uV/MHz) = x/§><106 +SAimp (LVS)
s'applique.
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3-23.6
bande passante en impulsion
Bimp

Bimp = A{Dmaxt{2-6o *1S)

A(t)max )

imp ~=
P 2G0 X Aimp

M(Hmax est la créte de I'enveloppe a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur lorsqu'une_aire
d'impulsion fS4in, est appliquée a l'entrée du récepteur;

o est le gain du circuit a la fréquence centrale.

En particulier, pour deux transformateurs accordés a couplage critiq
Bimp = 1,05 X Bg = 1,31 X B3

ou Hg et B3 sont respectivement les largeurs de bandes a ) et X3 dB-{voir-Adticle
NOTE Voir A.2 pour plus de renseignements.

3.7
récgpteur de mesure
appdreil de mesure, par exemple un vo
de gpectre avec ou sans présélection
prégdente norme

récepteur EMI ou un analypeur
igences des parties applicables de la

NOT
EMI

teurs

NOT

3.63.
con
I'am
Tm

ou 7, estta-période d'oscillation libre de l'instrument en I'absence d'amortissement

NOTE 1> Pour un instrument réglé a l'amaortissement critique 'équation de mouvement du systéme peut étre &crite
de la fagon suivante:

2
d°a do .
T,ﬁ — |+ 2Ty —+a = ki (5)
dzz dt
ou
a est la déviation;
i est le courant traversant l'instrument; et

k est une constante.

On peut déduire de cette relation que cette constante de temps est aussi égale a la durée de l'impulsion
rectangulaire (d'amplitude constante) qui produit une déviation égale a 35 % de la déviation stabilisée produite par
un courant continu de méme amplitude que celle de I'impulsion rectangulaire.
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NOTE 2 Les méthodes de mesure et de réglage sont déduites de I'une des méthodes suivantes:

a) la période d'oscillation libre ayant été réglée a 2nT),, on ajoute I'amortissement de fagon a avoir o = 0,350,,4.

b) lorsque la période de I'oscillation ne peut pas étre mesurée, I'amortissement est réglé de fagon a étre juste en
dessous de la valeur critique, afin que le dépassement ne soit pas supérieur a 5 % et que le moment d'inertie
du mouvement soit tel que af = 0,35, ,4-

=

3.9

réserve de linéarité
rapport du niveau correspondant a la plage de fonctionnement linéaire pratique d'un circuit
(ou d'un groupe de circuits) et du niveau correspondant a la déviation pleine échelle de

I'apgareitindicateur

NOTE Le niveau maximal pour lequel la réponse stabilisée d'un circuit (ou d'un groupe

pas

groupe de circuits).

3-83.10
ten%ion symétrique
i

ten
bifi
de

terr¢ et 7, la tension vectorielle entre l'autre bor 6 i b la terre, la ten
symptrique est la différence vectorielle (7, -7,)

3.1

pon
con pend de la fréquence de répét
d'im i etecté en créte en une indication

cor

NOT
(sond

NOT ori , Mterference est une grandeur objective qui peut étre définig

par
une

3.1
me
me

3.1

cargctéristique te
le njveau detension”de créte en fonction de la PRF pour un effet constant sur un systém

rad
de

3.1

de cirouits)_ne’s'¢g

e plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la plage de fonctionnement linéairg pratiqgue ddsgircuit (q

ion de perturbation radioélectrique apparaissant enfre_|le i WS un Ci
ire, tel qu'une alimentation monophasée. Cette tensi >
mode différentiel. Si V', est la tension vectorielle ep d’alimentation

1

r

haphysique de l'interférence est une quantité subjg
Dxe d'incompréhensions d'un texte parlé)

| i a probabilité d'erreur critique sur les bits (BEP)3 pour les
q i gncore appdraitre, soit par un autre parameétre objectif et reproductible

1.

1.
dération

ipcommunication spécifique, c'est-a-dire que la perturbation est pondérée par le syst
redijocommunication lui-méme

carte
u du

rcuit
sion
bt la
sion

tion
qui

ctive

b soit
huels

de
eme

11

1.3

détecteur de pondération

det

1
2
3

ecteur qui offre une fonction de pondération acceptée

PRF = Pulse-repetition-frequency .
BER = Bit error ratio.

BEP = Bit error probability.
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4

facteur de pondération
valeur de la fonction de pondération par rapport a une PRF de référence ou par rapport a la

vale

ur de créte

NOTE Le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.1

.5

fonction de pondération
courbe de pondération
relation entre le niveau de tension d'entrée de créte et la PRF pour l'indication de niveau

congfant d'un recepieur de mesure avec un detecteur de ponderation, c est-a-dire 1a cojrbe
de rgponse d'un récepteur de mesure a des impulsions répétées

4

9 klHz a1 000 MHz

4.1 Généralités

Les| spécifications du récepteur dépendent de Ia une
spég¢ification de récepteur couvrant la gamme de freuence A),
une|couvrant la gamme de 150 kHz a 30 MHz (Ban MHz
a 300 MHz (Bande C), et une couvrant la gam .|Les
cardctéristiques fondamentales d'un 3¢S a
I'Anpexe H.

4.14.2 Impédance d'entrée

Le qi des
com trée
non‘l' B ne
dép sque
I'affaiblissement

Impé a gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
pern g, on utilise un transformateur d'entrée symétrigue.
L'im ielle"est de 600 Q dans la gamme de fréquences compilises
entr pédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans
le ré approprié nécessaire au couplage avec le récepteur, soit en ogtion
dansg

4.243
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que

En 1

aire

une ‘

une impédance de source de

50 ( , répétées a une fréquence de d) Hz
doit|é la réponse a un signal sinusoidal|non
mod mV en valeur efficace [66 dB(uV]].
Les|impédances de squxce d sions et du générateur de signaux doivent
étre|identiques. doit étre autorisée sur le niveau de la tenjsion |
sinusoidale.
Tapleau 21 - C pulsions d'essais pour les récepteurs de mesure
uasi-créte (voir 4.4.1)
Gam é a) uVs b) MHz c) Hz
Q\Q\HM kHx 13,5 0,15 25

0318 MHX & 30/ MHz 0,316 30 100

30 MMz /800 MHz 0,044 300 100

300 MHz & 1 000 MHz 0,044 1000 100
NOTE_es Annexes B et C décrivent les méthodes pour la détermination des caractéristiques de sortiel d'un

générateur d'impulsions destiné a étre utilisé dans les essais des exigences du présent paragraphe.

4.4.2 \Variations en fonction de la fréquence de répétition (étalonnage relatif)

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que pour une
indication constante du récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de
répétition soit conforme auxFigures4a—tb-ou1ea la Figure 1. La réponse d'un analyseur de
spectres sans présélection aux impulsions répétées doit étre identique a la Figure 1 pour les
fréquences de répétition d'impulsion supérieures ou égales a 20 Hz.
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Figure 1c) — Courbe de réponse aux impulsions (Bandes C et D)
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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 32. 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, I'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 réponse impulsionnelle est réduite en raison de la surcharge a l'entrée_du récepteur|aux
frégpences supérieures a 300 MHz. Les valeurs marquées d'un astéris
son{ facultatives et ne sont pas essentielles.

Tableau 32 — Réponses aux impulsions des récepteurs de s -créte
Frdquence de Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour t}n\e ban de\Qéq nges donnges
népétition Bande AOKHza | Bande B 0,15MHz 2 Bahde C\&m-l%\}ande D 300 MHZ a
150 kHz 30 MHz M 1000 MHz
Hz /_\
1000 Note 4 45510 A\ /#0350 8,0+1,0
100 —4,0+1,0 /0Nt )\ (500 reg) 0 (réf.)
60 -3,0£1,0 - \ - -
25 0 (réf) /- N - -
20 - ke.5 & 1o O\ +0.0:10 +9,0£1,0
10 24,040 | “ndosks) +14,0+1,5 +14,0£1,5
; TN - :
2 +26,0 2,0 +26,0 + 2,0*
1 +28,5+ 2,0 +28,5 + 2,0*
Implulsion isolée +31,5+2,0 +31,5 £ 2,0*

* Cgs valeurs sont fagult
NOTE 1

NOTE 2
équipés
NOTE 3 Les

valeur moyenpec
indique I'aire’\de I'im

s réponses aux impulsions d'un récepteur de quasi-créte et celles de récepteurs

réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de
sur une échelle absolue sont données en Figure 1d. L'ordonnée de la Figure 1d
ion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a une f.é.m. sinusoidale de wvaleur
effiqace 66\dB(uV). L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée adaptée aux générafteurs
d'étalonnage sera donc de 60 dB(uV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure a la fréquenge de
répdtition”des impulsions, les courbes de la Figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur ung 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

4.5.1 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 ¢).
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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.

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 basse-tension
comme-tels que définis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure
pour obtenir la sélectivité combinée suivante—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

NOTE 2 1l convient que le récepteur de mesure avec le filtre pa

normg.
4.5.2

Le o
sinu
de

inte

4.5.3 Taux de rejet &

Le frapport entre
sinusoidale d'en
de
inte

Fréquence kHz

Atténuation relative dB

\

150 <1

146 <6 /\

145 >6

140 >34 \

ZANN
N

dsente

sion
teur

sion
teur

nt a



https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

—99 —

CISPR 16-1-1 © CEI:2010

N g
N w
% 2
3 ) \o [ 4 - =
N o

A
g _ - N :
= WN % -
N ! \m
X"
S S S /\m&

un nod saiiug e s

UBISUOD B11I0S 8D NEBAIU
9QI08p UD BAIIRJ. INBIBA

Désaccord en hertz

IEC 1294/p9



https://iecnorm.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

-100 - CISPR 16-1-1 © CEI:2010

Valeur relative en dB a I'¢ntrée pour un niveau constant
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