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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 disturl i : : _

Measuring apparatus

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cqg

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical' and electronic f]
bnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides~ (hereafter referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee if
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Interhational, governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern

bnsus of opinion on the relevant subjects since each\technical committee has representation

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conter
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or

parently to the maximum extent poSsible in their national and regional publications. Any di
ben any |IEC Publication and the carrésponding national or regional publication shall be clearly ind

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
Esment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
Ces carried out by independent certification bodies.

hbility shall attachto IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exf
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dg

hses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
cationss

tion is“drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid

mprising
promote
elds. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

Fnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity
for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

bensable for the correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard CISPR 16-1-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2015. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Reorganization of the document structure to remove common elements of receiver
performance from Clauses 4, 5, 6, and 7 and create a new clause that applies across all of
these clauses. Key common parameters include:
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1)
2)
3)
4)
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Input impedance

CW amplitude accuracy

Limitations of intermodulation effects

Limitation of receiver noise and internally generated spurious signals

b) Rewording of Subclause B.1.1 for the purpose of correcting existing errors

C 2019

¢) Amendments to Subclause 7.5.2 to modify the definition of the test signal to be used for
calibrating and verifying the required RMS-average detector response to pulses of the
receiver. This section will include a note requiring that the amplitude of the pulsed signal
be verified prior to the calibration, and will include several verification methods.

d) Am . N .
caliﬁrating and verifying the required average detector response to pulses. The pur

this|
pro
sig
ver
e) Imp

proposed change is the alignment of the test signal type with that of the
posed signal used to verify the RMS-average detector, allowing the use of)a’pul
al. This section will include a note requiring that the amplitude of the pulsed si
fied prior to the calibration and will include several verification methods.

lementation and use of Gaussian filters

f) Am

pa
int
g) Am

inplit for measuring receivers.

h) Del
i) add
a) g
i) Am
fred
k) Addg
) Ind
for

of}\easuring receivers with built-in DDAs, to clarify which signal is used for cli
r

endments to Clause 9 on discontinuous disturbance analyzers{DDAs) to allow

meter determination and to allow the use of FFT-based measuring instrumer
rnal DDAs.

bndments to Subclauses 4.2, 5.2, 6.2 and 7.2 to £emove the mention of a syn

etion of Subclause 4.8.1 “Screening Effectiveness”.

a frequency accuracy specification to the ‘proposed reorganized clause menti
bove.

bnd Subclause 6.5.3 to adjust the allowable tolerance for the variation with re
uency for the linear average detegctor.

interpretation information to Clause K.4 based on CISPR-A-1188-INF.
cate that the 31,6 Hz pulse repetition frequency for the RMS-Average test requ

sed for
bose of
newly
sed RF
gnal be

he use
ck time
ts with

hmetric

bned in

Detition

rement

Bands C and D in Table15 is optional. For the RMS-Average overload requirement in

Tahle 13, change the minimum pulse repetition frequency to 100 Hz and the asspciated
Pegk to RMS-Average ratio to 30,6 dB.

m) Imgrove the phrasing/used for the tolerance statements in Subclauses 4.4.1, 5.5 6.5.2,
6.5(3, 6.5.4 and 7.5-2.

n) Remove a note-from Clause E1.

0) Add a reference for FFT-based discontinuous disturbance analyzers

It has| the “status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guidg 107,

Electr: ngnaﬁr\ r\nmp::fihilify — Guide to the nlr::ffing of nlnﬁfrnm::gnnfiﬁ comp tlblllty

publications.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CIS/A/1290/FDIS CIS/A/1295/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in

the rep

ort on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the CISPR 16 series, published under the general title Specification for
radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods, can be found on the IEC
website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

° asznded.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indjcates
that |it contains colours which are considered to be useful“-for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document uging a
coloufr 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 documents:
e CISPR 16-1 - six parts covering measurement instrumentation specifications;

e CISPR 16-2 — five parts covering methods of measurement;

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

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

CISPR| 16-1 consists of the following parts, under the general title Specification(fdr radio

disturbpnce and immunity measuring apparatus and methods — Radio disturban¢e and

immunity measuring apparatus:

— Part 1-1: Measuring apparatus

— Part 1-2: Coupling devices for conducted disturbance measurements

— Part 1-3: Ancillary equipment — Disturbance power

— Parf 1-4: Antennas and test sites for radiated disturbance measurements

— Part 1-5: Antenna calibration sites and reference test sites.for 5 MHz to 18 GHz

— Part 1-6: EMC antenna calibration

The International Electrotechnical Commission (IEC)/draws attention to the fact tth it is
i

claimed that compliance with this document may invelve the use of a patent concernfing the
measurjng receiver with RMS-average detector (patentno DE 10126830) given in Clause 7.

IEC taKes no position concerning the evidenge, validity and scope of this patent right.

The holder of this patent right has assured the IEC that he/she is willing to negotiate licences
either free of charge or under reasonable and non-discriminatory terms and conditiohs with
applicants throughout the world..Inthis respect, the statement of the holder of this patent right
is regigtered with IEC. Information may be obtained from:

Rohde & Schwarz GmbH. & Co. KG

Mug¢hldorfstrasse 15

81671 Muenchen

Gefmany

Attentign is"drawn to the possibility that some of the elements of this document may|be the
subjecf of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responslible for

identifyirg-any-erat-suchpatentrights-

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

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

1 Sc

Measuring apparatus

ope

This pelart of CISPR 16 specifies the characteristics and performance of equipment

measu
require
measu

NOTE |
for use
determin|
with prod

The sp
spectry
receive
receive

Further
followin

2 No

ement of radio disturbance in the frequency range 9 kHz to 18 GHz.(ln"a
ments are provided for specialized equipment for discontinuous | distU
ements.

n accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-1-1 is a basic electromagnetic compatibility (EMC)
by product committees of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are respo
ing the applicability of a basic EMC standard. CISPR and its subcommittee are prepared to cd
uct committees in the evaluation of the value of particular EMC tests for'specific products.

ecifications in this document apply to electromagneticdnterference (EMI) receivg
m analyzers. The term “measuring receiver” used jn(his document refers to bg
rs and spectrum analyzers (see also 3.7). The calibration requirements for me
rs are detailed in Annex J.

for the
Hdition,
rbance

tandard
ible for
-operate

brs and
th EMI
hsuring

guidance on the use of spectrum analyzers:can be found in Annex B of any ong¢ of the

g documents: CISPR 16-2-1:2014, CISRR’16-2-2:2010, or CISPR 16-2-3:-2016.

rmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all

conten
cited a
any am

CISPR
charac
CISPR
CISPR

CISPR

constitutes requirements'.of this document. For dated references, only the
bplies. For undated reférences, the latest edition of the referenced document (in
endments) applies.

11:2015, Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency disty
eristics - Limits and methods of measurement

11:2015/AMD1:2016

11:2015/AMD2:2019

14<172016, Electromagnetic compatibility - Requirements for household app

Df their
edition
cluding

rbance

jances,

electrio

- Emission
—teels—a-n-d—smmla#a-ppa-ﬁa-tus——ﬂaﬁu—é. HHSSHOH

CISPR 16-2-1:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods - Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity - Conducted
disturbance measurements

CISPR

16-2-1:2014/AMD1:2017

CISPR 16-2-2:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods - Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity -
Measurement of disturbance power

CISPR 16-2-3:2016, 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 16-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods - Part 3: CISPR technical reports

CISPR TR 16-3:2010/AMD1:2012

CISPR TR 16-3:2010/AMD2:2015

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Part 161:
Electromagnetic compatibility (available at www.electropedia.org)

3 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at' the fdllowing
addresgpes:

e |EQ Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e 1S Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
bandwjdth
Bx

width pf the overall selectivity curve of the receiver/between two points at a| stated
attenugtion, below the mid-band response

Note 1 tg entry: x is the stated attenuation in dB.

3.2
CISPRlindication range
range ppecified by the manufacturer which gives the maximum and the minimum| meter
indicatijons within which the measuring receiver meets the requirements of this part of
CISPR|16

3.3
electrical charge time constant
Tc
time ngeded after the instantaneous application of a constant sine-wave voltage to th¢ stage
immediately preceding.the input of the detector for the output voltage of the detector tp reach
63 % of its final value

Note 1 t@ entry:_This time constant is determined as follows: a sine-wave signal of constant amplitude and having
a frequepcy equal to the mid-band frequency of the IF amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding the detector. The indication,-K, of an instrument having no inertia (e.g. an oscilloscope) connefted to a
terminal| inVthe DC amplifier circuit so as not to affect the behavior of the detector, i§ noted.
The level of the signal is chosen so that the response of the stages concerned remains within the Tinear operating
range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train of rectangular
envelope is gated so that the deflection registered is 0,63 K. The duration of this signal is equal to the charge
time of the detector.

3.4

electrical discharge time constant

Tp

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

Note 1 to entry: 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 K, is the discharge time constant of the detector (K, is the indication of an instrument having no
inertia (e.g. an oscilloscope) connected to a terminal in the DC amplifier circuit so as not to affect the behavior of
the detector).
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3.5

impulse area

Aimp . . .
voltage-time area of a pulse defined by the integral:

+00

Aimp:J. V(t)dt (1)

—00

Note 1 to entry: The impulse area, sometimes referred to as impulse strength, is typically expressed in uVs
or dB(nVs).

Note 2 t¢ entry: Spectral density (D) is related to the impulse area and expressed in uV/MHz or dB(uVIMHz). For

rectangujar impulses of pulse duration T at frequencies f << 1/T, the relationship D (uV/MHz) = \/E x 108 Aim
(nVs) applies.

p

3.6
impulsle bandwidth
Bimp
A(t)max
B: 4~V /Marx
'mp 2GO X Aimp (2)
where

A(t)mdy  is the peak of the envelope at the\IF output of the receiver with an impuls¢ area

Aimp applied at the receiver input;
Gy is the gain of the circuit atthe centre frequency;
A is the impulse area.

imp

Note 1 tg entry: Specifically£fottwo critically-coupled tuned transformers,

By =1.05x Bg = 1,31, By (3)

imp

where B{J and Bj:are the bandwidths at the -6 dB and -3 dB points, respectively.

For the Gaussian filter type, the relationship is [12],1

By = 1,065 x B = 1,506 x B, (4)

Note 2 to entry: See Clause A.2 for further information.

3.7

measuring receiver

instrument such as a tunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or a Fast
Fourier Transform (FFT)-based measuring instrument, with or without preselection, which
meets the relevant parts of this standard

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Note 1 to entry: See Annex | for further information.

3.8
mechanical time constant
Tm
<critically damped indicating instrument>
I (5)
TM = =
2
where f—isthe-period-oifrec-oseillation-otthenrstrument-with-al-dampirgremoved-

Note 1 tg entry: For a critically damped instrument, the formula of motion of the system can be written as

o| dfa da .
Tl A= |+ 2Ty =+ o = ki
M| J2 M~ (6)
where
a iy the deflection;
i i the current through the instrument; and
k i a constant.

It can bgq 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 equalto 35 % of the steady deflection produced by a cqntinuous
current Having the same amplitude as that of the regtangular pulse.

Note 2 tg entry: The methods of measurement)and adjustment are deduced from one of the following:
a) the period of free oscillation having béen adjusted to 227,,, damping is added so that o7 = 0,35« ,.;
b) when the period of oscillation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below critical $uch that

the opverswing is not greater than.5 % and the moment of inertia of the movement is such that o7 = 0,33« ...

3.9
overload factor
ratio of the level'that corresponds to the range of practical linear function of a circujt (or a
group [of circdits) to the level that corresponds to full-scale deflection of the indicating
instrument

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

3.10

weighting

<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 to entry For an 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 to entry For a 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.

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.
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ed disturbance measurement

measurement of disturbance using a weighting detector

3.10.2
weight

ing characteristic

peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific
communication system, i.e. the disturbance is weighted by the radio communication system

itself

3.10.3
weight
detectd

3.10.4
weight
value @

Note 1 tq

3.10.5
weigh
weigh
relatiorn
a meayq
receive

3.11

measufement time

I

effective, coherent time for a measurement result at a single frequency (in some area
called gwell time)

— for
— for

envelope

— for

— for
wei

3.12

calibrdtion

operatipn{that, under specified conditions, in a first step, establishes a relation betw
quantitwwwﬂ&mmd_wwu@dajﬂ

ing detector

r which provides an agreed weighting function

ing factor
f the weighting function relative to a reference PRF or relative to the peak value

entry: The weighting factor is expressed in dB.

ng function
ng curve

r to repeated pulses

the quasi-peak detectar, the effective time to measure the maximum of the we
he average detector, the effective time to average the signal envelope

ghted signakenvelope

he peak detector, the effective time to detect the maximum of the signal envelope

radio

ship between the input peak voltage level and the/PRF for constant level indic@tion of
uring receiver with a weighting detector, i.e. the) curve of response of a megsuring

s also

ighted

the RMS-average detector, the effective time to determine the maximum |of the

en the

s and

corresponding indications with associated measurement uncertainties and, in a second step,
uses this information to establish a relation for obtaining a measurement result from an

indicati

on

Note 1 to entry: A calibration may be expressed by a statement, calibration function, calibration d
calibration curve, or calibration table. In some cases, it may consist of an additive or multiplicative correction of the
indication with associated measurement uncertainty.

iagram,

Note 2 to entry: Calibration should not be confused with adjustment of a measuring system, often mistakenly

called “s

elf-calibration,”; nor with verification of calibration.

Note 3 to entry Often, the first step alone in the preceding definition is perceived as being calibration.

[SOUR

CE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.39] [5]
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3.13
verification
provision of objective evidence that a given item fulfils specified requirements

EXAMPLE Checking whether the functions of a measuring instrument or auxiliary equipment, such as a common
mode absorption device (CMAD; see CISPR 16-1-4), meet stated specifications, such as those given in a data
sheet.

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.44, modified — addition of an example and of Note 1] [5]

3.14

adjustinent of a measuring system
set of gperations carried out on a measuring system so that it provides prescribed indications
corresponding to given values of a quantity to be measured

Note 1 tp entry: Types of adjustment of a measuring system include zero adjustment of 'a measuring| system,
offset adjustment, and span adjustment (sometimes called gain adjustment).

Note 2 fo entry: Adjustment of a measuring system should not be confused{with calibration, whjch is a
prerequisite for adjustment.

Note 3 tg entry: After an adjustment of a measuring system, the measuring system shall usually be recalilprated.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 3.11] [5]

3.15
correction
compensation for an estimated systematic effect

Note 1 tg entry: See-ISO/IEC Guide 98-3:2008, 3.2.3 4] for an explanation of ‘systematic effect.

Note 2 t¢ entry: The compensation can take different forms, such as an addend or a factor, or can be |[deduced
from a tgble.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:20072.53] [5]

3.16
metrolpgical traceability
property of a measurement result whereby the result can be related to a reference thrjough a
documented unbroken-ehain of calibrations, each contributing to the measurement uncgrtainty

[SOURECE: ISQ/TEC Guide 99:2007, 2.41] [5]

4 Fupdamental characteristics of a measuring receiver

4.1 General

Spectrum analyzers and FFT-based measuring instruments that meet the requirements of
Clause 4 and Clauses 5, 6, 7, 8 and 10 for the relevant detector or discontinuous disturbance
analyzer (DDA) may be used for compliance measurements. For emission measurements,
FFT-based-measuring instruments shall sample and evaluate the signal continuously during
the measurement time.

This standard utilizes a “black-box” approach to determining equipment compliance to the
standard. Equipment shall be determined to be compliant with CISPR 16-1-1 based only on
meeting the stated performance requirements of this document. Equipment compliance to
CISPR 16-1-1 shall not be based on circuit topology or design (e.g. analog or digital), unless
specifically stated in this document.
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nput impedance

The input port of a measuring receiver shall be unbalanced. For receiver control settings
within the CISPR indication range, the nominal input impedance shall be 50 Q with a voltage
standing wave ratio (VSWR) not to exceed the values in Table 1.

Table 1 — VSWR requirements for receiver input impedance

Frequency range Attenuation VSWR
dB

9 kHz to 1 GHz 0 2,0to1

9 kHz to 1 GHz >10 1,2to 1

1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1

1 GHz to 18 GHz >10 2,0to 1

4.3 $ine-wave voltage-tolerance

The tol
1 GHz)
imped3

4.4 (

erance of sine-wave voltage measurement shall be better:than +2 dB (+2,5 dB
when the instrument measures a sine-wave signal using a 50 Q resistive
nce.

Dverall pass-band selectivity

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie wit

limits s

Selecti

hown in Figures 1, 2, 3, and 4.

above
source

hin the

vity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input

sine-w

ve voltage that produces a constantindication on the measuring receiver.

For thg measurement of equipment ‘that requires higher selectivity at the transition b
130 kHg and 150 kHz (e.g. mainscsignaling equipment as defined in EN 50065-1 [10]),
pass filter may be added in front'of the measuring receiver to achieve the combined sel

of the
receive

CISPR measuring receiver and high-pass filter as shown in Table 2. The me
r in conjunction with\the high-pass filter shall meet the requirements of this docy

Table 2-= Combined selectivity of CISPR measuring receiver
and high-pass filter

ptween
a high-

lectivity

Bsuring
ment.

Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
146 <6
145 26
140 > 34
130 > 81
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Figure 1 — Limits of overall selectivity — Pass-band (Band A)

IEC

Relative input for constant output (dB)

X » | " A
\ /
\ /
N\ 13 /
\ /
\ /
A\ / ¢— Max. bandwidth
\ 8 / =—— Min. bandwidth
HJ, kHz/6 dB Hs kHz/6 dB
3
2 kHz/
1,5dB
- - -1,5dB
—2
109876 54-3-2-101 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—Af kHz off mid-band +Af

IEC

Figure 2 — Limits of overall selectivity — Pass-band (Band B)
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Figure 3 — Limits of overall selectivity — Pass-band\(Bands C and D)
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IEC
NOTE 1| .Fhe,limits for the impulse bandwidth cannot be shown in the diagram, as the related filter atienuation
dependslanithe type of the filter Bounds for the-6 dB and the-O dB handwidths have heen given for arient

ion.

NOTE 2 The limits for the overall selectivity have been derived from equipment being in use at the time of
introduction of the selectivity requirement.

Figure 4 — Limits for the overall selectivity — Pass-band (Band E)

4.5 Bandwidth

For measuring receivers with peak and average detectors 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 3. For measuring receivers with RMS-
average detector the bandwidth shall be equal to the reference bandwidth in Table 3.
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Table 3 — Bandwidth requirements for measuring receivers

Frequency range Bandwidth B Reference-bandwidth
9 kHz to 150 kHz (Band A) 100 Hz to 300 Hz & ¢ 200 Hz (Bg)
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 8 kHz to 10 kHz & ¢ 9 kHz (By)
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 kHz to 500 kHz @ ¢ 120 kHz (Bg)
1 GHz to 18 GHz (Band E) 300 kHz to 2 MHz & ¢ 1 MHz® (Bimp)

a8 Since the response of a peak measuring receiver to non-overlapping pulses is proportional to its impulse
bandwidth, either the actual bandwidth is quoted in the result or the level may be quoted as "in a 1 MHz
bandwidth", calculated by dividing the measured value by the impulse bandwidth in MHz (see 3.6). For other
types of broadband disturbance, this procedure can introduce an error. Therefore, data measured with the

refefence bandwidth shall take precedence.
b Thel|bandwidth selected shall be defined as the impulse bandwidth of the measuring receiver wjth“a tdlerance
of +[0 %.
¢ The|subject of bandwidth is discussed in Clause E.1. If a bandwidth other than the referen¢e bandwidth is
used, this bandwidth shall be stated when the disturbance level is reported.
4.6 Fkrequency tuning-tolerance
The frefguency tuning tolerance requirement for the measuring rfeceiver is £2 %.
4.7 Intermediate frequency rejection ratio
The ratio of the input sine-wave voltage at the intermediate frequency to that at the tuned
frequency that produces the same indication of the“measuring receiver shall be not less than
40 dB. [Where more than one intermediate frequency is used, this requirement shall bel met at
each intermediate frequency.
NOTE for Band E receivers, requirements are undér consideration.
4.8 Image frequency rejection ratio
The rafio of the input sine-wave.veltage at the image frequency to that at the tuned freguency
that prpduces the same indication on the measuring receiver shall be not less than|40 dB.
Where [more than one intermediate frequency is used, this requirement shall be mef{ at the
image frequencies corresponding to each intermediate frequency.
4.9 Other spurious responses
The rafio of thé input sine-wave voltage at frequencies other than those specified in 4.7 and
4.8 to [that-at*the tuned frequency that produces the same indication on the megasuring
receivar shall be not less than 40 dB. Examples of the frequencies from which such spurious
respongescan occur are as follows:
1 . : 1) .
o (nf = /i) and 7 (/o) (7)

where

m, n, k are integers;

L
fi
/o

is the local oscillator frequency;
is the intermediate frequency;
is the tuned frequency.
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NOTE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f, and f; can refer to each of the
local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious responses can 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 4.9 therefore cannot apply in these latter cases. The effect of
these spurious responses is dealt with in-4.11. Examples of sources of spurious signals include local oscillators (or
their harmonics), internal clocks, computer boards, and their mixing products with the input signal into the receiver.

4.10 Limitation of intermodulation effects

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

instrum

ent. This method-uses a quasi-peak (QP) detector only.

a) Arrange the apparatus as shown in Figure 5. For the frequencies given in Table 4, the

the
atte
Takh

pulte generator has a spectrum substantially uniform up to the column 3) frequenicy but
at least 10 dB down at the column 4) frequency. The band-stop filter has attenu

test frequency of at least 40 dB. Its bandwidth, Bg, relative to the’ ms
nuation of the filter shall lie between the column 1) and 2) frequencies g
le 4.

tion at
Ximum
fven in

b) Connect the sine-wave generator output directly to the measuringCreceiver ingut and

adj
ger
for
det

c) Wit
the
rec

st for a convenient reading. Substitute the pulse generator for the sin
erator and adjust for the same reading. The pulse repetition{frequency shall be
Band A and 1 000 Hz for the other bands. These PRFs are)for use with a qua
bctor only.

filter into circuit shall introduce attenuation of-not less than 36 dB for me
bivers, and of not less than 20 dB for spectrumeanalyzers without preselection.

d) Concerning a preselection filter for Band E, whenmeasuring weak spurious signal

Ep-wave
100 Hz
Si-peak

h the pulse generator connected as described in thé)preceding paragraph, switching

Bsuring

5 in the

pregence of a strong fundamental signal from\certain equipment under test, a filtgr shall
be provided at the input of the measuring.r€ceiver to ensure adequate attenuatior| at the
fundamental frequency to protect the input circuits of the receiver from overload and
damage, and to prevent the generation;of harmonic and intermodulation signals.
NOTE 1| A 30 dB filter attenuation at the fundamental frequency of the equipment under test is normally aflequate.
NOTE 2| A number of such filters can beequired to deal with more than one fundamental frequency.
NOTE 3| For Band E, requirements for/intermodulation effects are under consideration.
Table 4 —Bandwidth characteristics for intermodulation test
of quasi-peak measuring receivers
Frequengy'range 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz tq 150 kHz((Band A) 0,4 4 0,15 0,B
0,15 MHz to 30yMHz (Band B) 20 200 30 6
30 MHZ|t5.300 MHz (Band C) 500 2 000 300 600
300 MHz to 1 000 MHz (Band D) 500 6 000 1 000 2 000



https://iecnorm.com/api/?name=b9030d19a9ae36d816a493f539173cf8

- 22 - CISPR 16-1-1:2019 © IEC 2019

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

s |t
_‘:Lfi o j‘ k
Pulse generator 2
a @’ “

] Receiver tuned tof,
TE

NOTE [Following the discussion in 4.10, the measuring receiver responses are:

X1a = %2a
aqp = a4, — 40 dB
Ay = Ay, ~ 36 dB

Figure 5 — Arrangement for testing intermodulation effects

4.11 Limitations of receiver noise and internally~generated spurious signals
4.11.1| Random noise

Backgrpund noise shall not introduce an error ih excess of 1 dB.

NOTE The point where the background noise_causes an error of 1 dB can be found by applying a signall, 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 indlication will reach a point, S, where._(S4 + N) deviates by 1 dB from the linear characteristic.

4.11.2 | Continuous wave

The exlistence of spurious.\responses as described in the note to 4.9 shall not introduce a
measuftement error in-excess of 1 dB for any signal input to the measuring receivgr. This
requirement shall be regarded as satisfied if the receiver complies with 4.11.1 when tepted as
described in 4.11.

4.12 Limitation of radio-frequency emissions from the measuring receiver

4.12.1 | \Conducted emissions

The radio disturbance voltage at any connecting pin of external lines (not only the mains
terminals) shall not exceed the Ilimits for class B equipment given in 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
power at the measuring receiver input terminated with its characteristic impedance shall not
exceed 34 dB(pW) which is equivalent to 51 dB(uV) across 50 Q.

4.12.2 Radiated emissions

The radio disturbance field strength emitted by the measuring receiver shall not exceed the
limits for class B equipment given in CISPR 11, for the frequency range of 9 kHz to
1 000 MHz. The limits shall also apply for frequency bands (industrial, scientific and medical
(ISM) frequencies) listed in Table 1 of CISPR 11:2015. In the frequency range of 1 GHz to
18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall apply, based on an equivalent radiated power (ERP)
measurement.
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Before performing radiated and conducted emission measurements, the user shall ensure that
the noise contributions of the test equipment do not affect the measured results (e.g.
computer control).

4.13 Facilities for connection to a discontinuous disturbance analyzer

For all bands, the disturbance measuring receiver shall have an intermediate-frequency
output if the instrument is to be used for the measurement of discontinuous disturbance. The
loading of this output shall have no influence on the indication of the measurement result.

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

5.1

The re
specifiq
to 30 M
to 1 00
are pro

5.2 |
5.2.1

Referri
measu
source
of c)H
wave s

When ¢

The sa
same.

NOTE
in testing

Seneral

ceiver specification depends on the frequency of operation. There jis one r
ation covering the frequency range 9 kHz to 150 kHz (Band A), one,covering 1

0 MHz (Band D). Fundamental characteristics of a quasi-peak 'measuring ins
vided in Annex H.

Response to pulses
Amplitude relationship (absolute calibration)

hg to the columns of Table 5 (labelled as columns a), b) and c)), the response

impedance, having a uniform spectrum upitorat least b) MHz, repeated at a fre
y shall, for all frequencies of tuning, be egual to the response to an unmodulate
gnal at the tuned frequency having an*EMF of RMS value 2 mV [66 dB(uV)].

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

urce impedances of the pulse generator and the signal generator shall both
[he sine-wave voltage level'tolerance is 1,5 dB.

Annexes B and C describe. methods for determining the output characteristics of a pulse generatg
the requirements of"Subclause 5.2.1.

Table 5 — Test pulse characteristics for quasi-peak
measuring receivers

Bceiver
50 kHz

Hz (Band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (Band C), and one-covering 3T0 MHz

rument

of the

ing receiver to pulses of impulse area of-a) nVs (microvolt second) EMF at 50 Q

gquency
d sine-

be the

r for use

5.2.2

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

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 of for example 20 dB(uV), the relationship between pulse
amplitude and repetition frequency is in accordance with Figures 6, 7, 8, and 9.
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As an alternative, the response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such
that for a constant voltage setting of the pulse generator of for example 50 dB(uV) at
repetition frequencies of 25 Hz (Band A) and 100 Hz (Bands B, C, and D), the relationship
between receiver indication and repetition frequency is in accordance with Figures 6, 7, 8 and
9 under opposite sign conditions.

For all measurements, a sufficient signal-to-noise ratio is required. The use of a 10 dB
attenuator at the output of the pulse generator is recommended.

The response curve for a particular measuring receiver shall lie between the limits defined in
the appropriate figure and quantified in Table 6. For spectrum analyzers without preselection,
the requi ' it i re not
applicapble. The use of such instruments for compliance testing is conditionalO\|f such
spectrdm analyzers are used for measurements, the user shall verify and document that the
equipment under test does not emit broadband signals with pulse repetition frequencies of
20 Hz or lower. A determination of the suitability of a spectrum analyzer for 'testing shall be
made hy performing the procedure documented in Annex B of CISPR 16-2-1:2014, Ann
CISPR]|16-2-2:2010, or Annex E of CISPR 16-2-3:2016.

The pulse response is restricted due to overload at the input to_the receiver at frequiencies
above B00 MHz. The values marked with an asterisk (*) in TableZ6 are optional and pre not
essential.

A
20

[

N
I

Relative input in decibels for constant output

|
oL
T
|

|

|
L .
1 10 25 100

Pulse repetition frequency (Hz)
IEC

Figure 6 — Pulse response curve (Band A)
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Figure 7 — Pulse response curve (Band B)
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Pulse generator
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Freq. = 100 impulses/s

/

Sine-wave generator
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Figure 8 — Pulse response curve (Bands C and D)
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Table 6 — Pulse response of quasi-peak measuring receivers

Repetition Relative equivalent level in dB of pulse for stated band
frequency Band A Band B Band C Band D
Hz 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 300 MHz | 300 MHz to 1 000 MHz
1000 NOTE 3 -4,5+1,0 -8,0+1,0 -8,0+1,0
100 -4,0+ 1,0 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)
60 -3,0+1,0 - - -
25 0 (ref.) - - -
20 .R‘Ri’l‘n .o’ni1’n ‘o‘ni»i‘
0 +4,0 £ 1,0 +10,0 £ 1,5 +14,0+£ 1,5 +14,0:£9f6
5 +7,5+1,5 - - =
P +13,0 £ 2,0 +20,5+2,0 +26,0 £ 2,0 +26,0 £ 2,p*
1 +17,0 £ 2,0 +22,5+2,0 +28,5+2,0 +28,5 £ 2,p*
Isolatgd pulse +19,0 £ 2,0 +23,5+2,0 +31,5+ 2,0 +31,56 + 2,p*

* These values are optional and not essential.
NOTE 1| The influence of the receiver characteristics upon its pulse response jis considered in Annex D.
NOTE 4 The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detector receivers combinefd on an

absolut¢ scale are shown in Figure 9. The ordinate of Figure 9 shows\the open-circuit impulse areas in fiB(uVs)
corresppnding to the open-circuit sine-wave voltage of 66 dB(u\V))RMS. The indication on a measuring feceiver
with an|input matched to the calibrating generators will then be 60 dB(uV). Where the measuring bandwidth is
less than the pulse repetition frequency, the curves of Figure 9 are valid when the receiver is tuned to a fHiscrete

line of the spectrum.

NOTE 3 It is not possible to specify a response above\1}00 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz pecause
of the operlapping of pulses in the IF amplifier.

NOTE 4 Annex A deals with the determination-of the curve of response to repeated pulses.

6 Magasuring receivers with peak detector for the frequency range 9 kHz tp

18(GHz

6.1 General

Clause| 6 specifies-requirements for measuring receivers employing a peak detectof when
used fgr the measurement of impulsive or pulse-modulated disturbances.

6.2 Charge and discharge time constants ratio

To achieve a meter reading within 10 % of the true value of the peak at a repetition rate of
1 Hz, the ratio of the discharge time constant to the charge time constant shall be equal to or
greater than the following values:

a) 1,89 x 104 in the frequency range 9 kHz to 150 kHz;

b) 1,25 x 108 in the frequency range 150 kHz to 30 MHz;

c) 1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz;

d) 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 values
between 30 ms and 3 s.
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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 can be used for signals with time-varying amplitudes.

If a spectrum analyzer is used for peak measurements, the video bandwidth (B,4.,) shall be
set to a value greater than or equal to the resolution bandwidth (B,g). For peak
measurements, the result can be read from the spectrum analyzer display with the detector
operating either in the linear or logarithmic mode.

6.3 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 b¢ slightly larger than unity. The overload factor shall be adequate for the time eopstants
used (9ee 6.2).

6.4 esponse to pulses

Up to 1 000 MHz, the response of the measuring receiver to pulses with~an impulse prea of
1,4/Bjp, mVs EMF (where By, is in Hz) at 50 Q source impedance shall be equal|l to the
responge to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an EMF with
RMS value of 2 mV [66 dB(uV)]. The source impedances of boththe pulse generator and the
signal generator shall be the same. The pulses shall have a uniform spectrum accornding to
Table $. The sine-wave voltage tolerance is +1,5 dB for alllpulse repetition frequengies for
which o overlapping of pulses occurs at the output of the/lF filter.

Table 7 — Relative pulse response of peak and ‘quasi-peak measuring receivefs
for the same bandwidth (frequency range 9 kHz to 1 000 MHz)

Frequency ¥ Binp Ratio peak/quasi-peak (dB)
for pulse repetition rate
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Band A 6,67 x 1073 0)21 x 108 6,1 -
Band B 0,148 x 1073 9,45 x 108 - 6,6
Bandgd C and D 0,011 x 1073 126,0 x 103 - 12,0

NOTE 1| The pulse response.s'based on the use of the reference bandwidth only (see Table 3).

NOTE 2 The values in (this"table result from the nominal specification of the detector weighting fupctions.
Therefofe, verification by acalibration laboratory is not required.

NOTE 1| Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of pulse generatorf for use
in testing for the' requirements of 6.4.

NOTE 2 —AT a repetition rate of 2o Hz for Band A and 100 Hz for the other bands, the relationship between the
indications of a peak measuring receiver and a quasi-peak measuring receiver with the preferred bandwidth are
given in Table 7.

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 Clause E.6).

7 Measuring receivers with average detector for the frequency range 9 kHz to
18 GHz

7.1 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
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to measure narrowband signals to overcome problems associated with either modulation
content or the presence of broadband noise. The average detector required for CISPR
compliance measurements shall meet the requirements of CISPR 16-1-1:2015, Clause 7.
Other types of average detectors do exist.

7.2 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 B, ,/n, with B;y,, 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 [ general, with this type of receiver it is not possible to provide a sufficient overload factor to preyent non-
linear operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not defined):

7.3 esponse to pulses
7.3.1 Amplitude relationship

To verify the amplitude relationship of a measuring receiver with_a linear average detector a
pulse-modulated carrier tuned to the receive frequency is used« Eor this purpose, the radio-
frequency (RF) sine-wave input signal is modulated with repeated rectangular pulses.

The regponse of a measuring receiver for Band A to a pulse-modulated carrier with a gpectral
density] of 158,0 dB(nV/MHz) EMF with a 25 Hz puls@ repetition frequency (PRF) at p 50 Q
source| impedance, for all frequencies of tuning, shall be equal to the response| to an
unmodulated sine-wave signal at the tuned freqéiency having an EMF of 2 mV [66 dB(uV)]
RMS. For measuring receivers for Bands B, C/D, and E, the corresponding valdes are
132,0 dB(nV/MHz) with a 500 Hz PRF, %132,0 dB(uV/MHz) with a 5 kHz PRF, and
92,0 dB(nV/MHz) with a 50 kHz PRF.

A pulsé¢-modulated carrier having the_required spectral density can be generated usjng the
pulse gpecification as indicated inL.Table 8. The sine-wave voltage tolerance for thg levels
specifigd in the preceding paragtaph is £1,5 dB.

The values in Table 8 are_fer 'the ideal pulse modulator. Not all commercially-availablg signal
source$ have a specifiedyrelationship between the continuous wave (CW) amplitude and the
pulsed |RF amplitude.(For this reason, the amplitude of the RF pulse shall be verified prior to
makingl a measurement. For the method of measurement, see L.1

Above [1 GHz\(Band E), two modes of the average (weighting) detector are defined + linear
and lodarithmic. For the logarithmic average detector, the response of the measuring receiver
to pulsgsiof a repetition rate of 333 kHz (inverse of a period of 3 us) and an impulse prea of
6,7 nVsEMF—at-56-0-—seource—impedance—shaltbe—egualto—the—respense—eofan—unmedulated
sine-wave signal at the tuned frequency having an EMF with an RMS value of 2 mV [66
dB(pV)]. The sine-wave voltage level tolerance is 4,0 dB (the 10 % tolerance of the
bandwidth causes a possible variation of approximately 2,5 dB). For further details, see
Clause E.6.

Average detection can be achieved with spectrum analyzers operated with a video bandwidth
Byideo << Bes t0 achieve proper averaging based on the repetition frequency of the measured
signal. For measurements based on a reduction of the video bandwidth, the scanning time
shall be sufficiently long to allow the video filter to respond correctly.

NOTE 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(uV), the level obtained in the logarithmic mode is 40 dB(nV), whereas in the linear mode; the level of
54,1 dB(unV) represents the true average value of the signal.
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Table 8 — Specification of pulse-modulated carrier (e.m.f.)

C 2019

Band A Band B Band C/D Band E

Spectral density D 158,0 dB(uV/MHz) | 132,0 dB(uV/MHz) 112,0 dB(nV/MHz) 92,0 dB(nV/MHz)

(e.m.f)

Carrier level L, ... 112,0 dB(nV) 106,0 dB(nV) 106,0 dB(nV) 106,0 dB(nV)

(e.m.f)

Pulse period T, 40 ms (fp =25Hz) | 2ms (fp =500 Hz) | 200 pus (fp = 5000 Hz) | 20 ps (fp =50 kHz)

Pulse width w 200 ps 20 ps 2 us 200 ns
7.3.2 Variation with repetition frequency
The repponse to repetitive pulses of a measuring receiver equipped with a linear gverage
detectdr shall be such that, for a constant indication on the measuring_ receiver, the
relationship between amplitude and repetition frequency is in accordance nith the fgllowing
rule:

Amplitude proportional to (repetition frequeney)<’
The tolerance for the response to repetitive pulses is +2,0 dB in_the frequency range flom the
lowest useable repetition frequency to a frequency equal to B3/2, as determined from oyerload
considg¢rations.
NOTE 1| The theoretical pulse response curves of quasi-peakiand average detector receivers, combingd on an
absolute| scale, are shown in Figure 9 (see 5.2.2). The response to repeated pulses of the measuring|receiver
equipped with a logarithmic average detector (above 1 GHz) is influenced by the noise level between th¢ pulses.
The following approximate relationship applies:
TPLP + TNLN
L =+ NN 8
logAv o + 1Ty (8)

where,

Lyogav is the level indicated by the logarithmic average detector;

Tp is the pulse duration;

Ly is the pulse levelinvdB(uV);

Ty is the duration.of the noise level;

Ly is noisg”level in dB(uV).
EXAMPLE /If\-the pulse level L, is 85dB(uV) and the noise level Ly is 8 dB(uV), T, = 1/B; ) =1 ps,
the pulsg rate n is 100 000 Hz, then T = 9 ps. From this formula, L, . = 15,7 dB(nV). In reality, L, ., s higher

because 7 is higher, since the pulse signal at the IF output does not drop to noise level immediately after 1 ps.

NOTE 2

7.3.3

A tolerance is under consideration.

Response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances

The response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances shall be such
that the measurement result is equivalent to the peak reading of a meter with a time constant
of 160 ms for Bands A and B and a time constant of 100 ms for Bands C and D, as depicted in
Figure 11. 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 10.

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

It is deduced from the requirement of the preceding paragraph that an average measuring
receiver shall yield the maximum reading listed in Table 9 for a radio frequency sine-wave
input signal modulated with repeated rectangular pulses having the duration and period
indicated in-Table 9. The required tolerance is 1,0 dB.

Table 9 — 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 pulses Band A/B receiver Band C/D receiver
—fer-medtation
T,=0,16s T,=01s
Duration = T},
0,353 (= -9,0 dB) 0,353 (= -9,0'dB)
Period = 1,6 s

NOTE |n Band E, this applies for the linear average detector only.

Meter A .
Envelope »| Simulating » - Micro-
detector network D processor

IEC

Figure 10 — Block diagram of anaverage detector

44V

B |
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&
-
-~
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IEC

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

NOTE 2 The response to intermittent narrowband disturbances can 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 11 — Screenshot showing the response of the meter-simulating network
to an intermittent narrowband signal
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8 Measuring receivers with RMS-average detector for the frequency range
9 kHz to 18 GHz

8.1 General

RMS-average weighting receivers employ a weighting detector that is a combination of the
RMS detector (for pulse repetition frequencies above a corner frequency f.) and the average
detector (for pulse repetition frequencies below the corner frequency f;), thus achieving a
pulse response curve with the following characteristics: 10 dB/decade above the corner
frequency and 20 dB/decade below the corner frequency.

8.2 Qverload factar

Above [the corner frequency f, specified below, the overload factor for circuits precechng the
detectdr at a pulse repetition rate of n Hz shall be 1,27(B3/n)'2, with B; in Hz;”Below the
corner frequency the overload factor at a pulse repetition rate of » Hz shall be labove thg value
1,27(B4 1 f)V2 x (f, I n).

NOTE 1| “Corner frequency” is the pulse repetition frequency above which the RMS-average detector behpves like
an RMS Hetector and below which the RMS-average detector has the slope of a lineafaverage detector.

The mi|nimum pulse repetition rate without overload shall conform to the values gjven in
Table 10.

Table 10 — Minimum pulse repetition rate without overload

Frequency range of Corner Minimum pulse Ratio peak/RMS-average
measuring receiver frequency f_ repetition rate indications
kHz Hz dB
9 kHz tg 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) 0,1 100 30,6
1 GHz tp 18 GHz (Band E) 1 316 40

NOTE 2| With an RMS-average.detector it will not, in general, be possible to provide sufficient overload [factor to
prevent pon-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 descfibes the
determinjation of the pulse generator spectrum. Annex C describes the accurate measurement of the outgut levels
of nanosecond pulse/generators.

NOTE 4 | For'Band E, the test can be made with a pulse-modulated sine-wave signal, with an occupied bandwidth
of for exgmple’2 MHz. Clause E.6 gives the specification of an applicable test signal.

8.3 Response to pulses
8.3.1 Construction details

The detector function can be represented by an RMS detector that continuously determines
RMS values during periods of time equal to the reciprocal of the corner frequency f.. These
RMS values are then passed through a second order low-pass filter that corresponds to the
critically damped indication that is specified for the quasi-peak detector, the time constant of
which is defined up to 1 GHz. For Band E, the time constant is 100 ms. In case of variation
with time, the maximum output of the low-pass filter is the measurement result.

NOTE Annexes B, C and E describe methods for determining the output characteristics of pulse generators for
use in testing the requirements of this clause.
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Amplitude relationship

— 33 -

To verify the amplitude relationship of the measuring receiver a pulse-modulated carrier tuned
to the receive frequency is used. For this purpose, the RF sine-wave input signal is modulated
with periodic rectangular pulses.

NOTE This test method is used to verify the weighting function of the RMS-average detector. It is assumed that
the receiver linearity to repeated broadband pulses is verified with the test in 5.2.2 for the quasi-peak detector in

the same receiver.

The response of the measuring receiver for Band A to a pulse-modulated carrier with a
spectral density of 150,2 dB(uV/MHz) EMF at a 50 Q source impedance, for all frequencies of

tuning,

shall be equal to the response of an unmodulated sine-wave signal at the tuned

frequency having an EMF of 2 mV (66 dB(nV)) RMS. For the measuring receivers far

B, C/D
97,5 dB(uV/MHz).

and E, the corresponding EMF values are 117,7 dB(uV/MHz), 106,4 dB(w\//MH

A puls¢-modulated carrier having the required spectral density can be generated us|
pulse dpecification as indicated in Table 11. A tolerance of 1,5 dB ispermitted in th

wave vpltage levels specified in the preceding paragraph.

EXAMPLE

(Band E) For a Gaussian filter an impulse bandwidth B, = of 1 MH2.cerresponds to a power b

Bands
1z) and

ng the
e sine-

Andwidth

Af of 7071 kHz [8]. Therefore, a pulse modulated carrier with spectral density with an e.m.f. of 97,5 dB(pV/NIHz) and
a repetitfon frequency f, of 1 000 Hz results in a response of the RMS-average receiver with an e.m.f of 6
using U (e.m.f)=D (e.m.f) - 10 Ig(Bimp/Af) -10 '9(Bimp/ﬁ3)-

The values in Table 11 are for the ideal pulse modulator:*Not all commercially-availablg
source$ have a specified relationship between ithe' CW amplitude and the pulged RF
amplitdde. For this reason the amplitude of the RF'pulse shall be verified prior to m

measutement. For the method of measurement, See L.1.

When g¢xternal preamplifiers are used, refer<to Annex J for applicable requirements.

testing RMS-average detectors

Table 11 — Specification of pulse-modulated carrier (e.m.f.) for

5 dB(uV)

signal

bking a

Band A

Band B

Band C/D

Band E

Spectrgl density D
(e.m.f)

150,2:dB(uV/MHz)

117,7 dB(uV/MHz)

106,4 dB(uV/MHz)

97,5 dB(nV

MHz)

Pulse width o

Carrier(level L, o, 104,2 dB(nV) 91,7 dB(nV) 100,4 dB(nV) 111,5 dB{uV)

(e.m.f)

Pulse geriod T, 40 ms (}“p = 25 Hz) 1ms (/‘”p = 1000 Hz) 1 ms U‘p =1000 Hz) | 1 ms U‘p =1 000 Hz)
200 ps 20 ps 2 s 200 ng

8.3.3

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)~1/2,

Below the corner frequency f; the relationship shall be in accordance with the following rule:

amplitude proportional to (repetition frequency)~1.

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in Table 12.
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Table 12 — Pulse response of the RMS-average measuring receiver

Repetition Relative equivalent level of pulse in dB
frequency Band A Band B Band C Band D Band E
Hz
100 k - - -20 + 2,0* -20 + 2,0* -20£2,0
10 k - - -10+1,0 -10+ 1,0 -10+£1,0
1000 - 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)
316 - +5+0,5 +5+0,5 +5+0,5 +10£1,0
100 -6+0,6 +10+ 1,0 +10+ 1,0 +10+ 1,0 +20 + 2,0*
31,6 - +15+1,5 +20 + 2,0* +20 £ 2,0
25 0 (ref.) +16 + 1,6
10 +4+0,4 +20 £ 2,0
5 +9£0,7 +25+2,3
1 - -

8.3.4

* These values are optional and not essential. Values are for information only.

NOTE The values at 5 Hz for Bands A and B take into account the\gffect of the meter time

constant.

Response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbanceg

The regponse to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances shall be such
measurement result is equivalent to thepeak reading of a meter with a time cpnstant
of 160 ms for Bands A and B and a time constant of 100 ms for Bands C, D and E. This can
be accpmplished by the meter-simulating network (analog or digital) to which the RMS|values
described in 8.2.1 are used as input.

that thd

It is deduced from the requirement in the preceding paragraph that an RMS-gverage

measu

ing receiver shall yield the’maximum reading listed in Table 13 for a radio freguency

sine-wave input signal modulated with repeated rectangular pulses having the duratipn and

period

Table 13 — 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

ndicated in Table 18. The response tolerance is £1,0 dB.

Rep¢€ated rectangular Band A/B receiver Band C/D/E receive

pulses for modulation =0,16s Ty = 0,1s
Buration—=F; 68;398(=—79dB) 353(=5;6dBy
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.

9 Measuring receivers for the frequency range 1 GHz to 18 GHz with amplitude

probability distribution (APD) measuring function

The APD of disturbance is defined as the cumulative distribution of the "probability of time

that the amplitude of disturbance exceeds a specified level."
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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 the disturbance should be
expressed in terms of the corresponding field strength or voltage at the receiver input.
Usually, an APD measurement is carried out at a fixed frequency.

The APD measuring function will be an additional function of the measuring apparatus and
may be attached to, or incorporated in, the measuring instrument.

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 amphtude (i.e. voltage) Ievels The number of levels equals

converfer, a logic CII'CLIIt and memory (Figure G.2). The eqmpment can also prowde the APD
figure for a set of pre-assigned amplitude levels. The number of levels depends |on the
resolut|on of the analog-to-digital converter (e.g. 256 levels for an 8-bit converter).

APD mleasurements using the aforementioned function are applicable to_products or product
familie$ if their potential to cause interference to digital communication systems i to be
determjned (see 4.7 of CISPR TR 16-3:2010, for background material'on amplitude propability
distribdtion (APD) specifications).

The following specifications apply to the APD measuring (function. A rationale fof these
specifigations is provided in Annex G.

a) Specifications:
1) |The dynamic range of the amplitude shall be greater than 60 dB.

2) [The amplitude tolerance, including threshold level setting error, shall be better than
t+ 2,7 dB.

3) [The maximum measurable time of a-disturbance shall be longer than or equal tq 2 min.
The intermittent measurement canbe used if the dead time is less than 1 % of the total
measurement time.

4) [The minimum measurable phobability shall be 1077.

5) The APD measuring fungetion shall be capable of assigning at least two amplitude
evels. The probabilities” corresponding to all pre-assigned levels shall be mgasured
simultaneously. The\resolution of the pre-assigned amplitude levels shall be 0,2p dB at
A minimum or better.

6) [The sampling. rate shall be greater than or equal to 10 million samples per gecond
when using a‘resolution bandwidth of 1 MHz.

b) Re¢ommended specification: The amplitude resolution of the APD display should pe less
thap 0,25°dB for APD measuring equipment with an A/D converter.

NOTE APD'measurements can also be applicable in the frequency range below 1 GHz.

10 Discontinuous disturbance analyzers

10.1 General

Discontinuous disturbance analyzers (DDAs) 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 no longer than 200 ms, and
c) the spacing from a preceding or subsequent disturbance is equal to or more than 200 ms.


https://iecnorm.com/api/?name=b9030d19a9ae36d816a493f539173cf8

- 36 — CISPR 16-1-1:2019 © |IEC 2019

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 the preceding
conditions a) and c) are fulfilled.

DDAs can be either:

stand-alone instruments designed to work with the IF output of a separate heterodyne
measuring receiver; or,

stand-alone instruments with one or more integrated receivers; or,

a measurement capability integral with a measuring receiver. Receivers with a built-in
DDA capability may be used if the DDA meets the requirements stated in Subclause 10.2
of this"document.

For stand-alone DDAs designed to work with the IF output of a measuring receiter, the time
paramgters used to characterize a click are determined from the signal limit thatlexcegds the

IF refeflence level of the receiver.

For stajnd-alone DDAs that integrate one or more receivers compliant with this document, the
time pgdrameters of each receiver used to characterize a click are determined from the |F or its

equivalent signal that exceeds the QP limit.

For mdasuring receivers with an integral DDA, the time parameters used to characterize a
click ane determined from either the peak-detected signal.or the IF signal that exceeds fthe QP

limit.

FFT-bgsed measuring instruments with an integral\DDA that meet the requirements pf 10.2

can be|used to make click measurements.

NOTE 1| The definition and assessment of clicks aretin compliance with CISPR 14-1.

NOTE 2| Modern analyzers are designed for uselwith a quasi-peak measuring receiver of the type that wprks with
a limited|internal signal level. As a result, thefrg is a risk that such analyzers might not interface correctly with all

receiverg.

10.2 FKFundamental characteristics

a)

b)
c)
d)

e)

f)

The tolerance of click duration measurements shall-not exceed £5 %.

NOTE 1 The IF reference level is the corresponding-response in the IF output of the measuring receiper to an
unmpdulated sinusoidal’)signal, which produces a quasi-peak indication equal to the limit for cdntinuous
distyrbances.

Thg analyzer'shall be equipped with a channel to assess the quasi-peak amplitugle of a
disturbance:

Thg amplitude in the quasi-peak channel shall be measured 250 ms after the las{ falling
eddgetin‘the IF channel.

The combination of both channels shall comply in all respects with the requirements
of 4.2,

The analyzer shall be capable of indicating the following information:

the number of clicks of duration equal to or less than 200 ms;

the duration of the test in minutes;

the click rate;

the incidence of disturbances other than clicks which exceed the QP limit of continuous
disturbance.

NOTE 2 An example of a disturbance analyzer is shown in the form of a block diagram in Figure 12.

For validation of the fundamental characteristics, the analyzer-shall pass the performance
check with all the waveforms (test pulses) in Table 14.

Figure 13 presents in graphical form the waveforms listed in Table 14.
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Figure F.1 presents in graphical form all the waveforms listed in Table F.1 for the
performance check of the exceptions from the definitions of a click, according to 5.4.3
of CISPR 14-1:2016.
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Test ] IEvaluation by
No. Test signal | the analyzer
|
I -
1 0,11 ms/1 dB | 1 click
9,5 ms/1 dB I
5 s s I 1 click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP) I
|
190 ms/1 dB
3 I 1 elick
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP) ! .
|Other than|click
1333 ms/1 dB
4 — L
|
5 210 ms/1 dB I Other than click
I
|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB I
6 180 ms I | Other than click
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB !
7 130 ms I ' 1elick
I
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB |
8 210 ms I | 2clicks
|
| Other than|click
O [ MO R e e s o 2
|
30'tms/25 dB |
10 265 ms [ 1 clich
30 ms/-2,5 dB I
190 ms/25'dB |
Band B: 1 034 ms/Band C: under consideration .
11 || . i | 2clicks
190 ms/25 dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF
12

T
- Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h 1 click
]

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

Figure 13 — Graphical presentation of test signals used in the test of the analyzer for
the performance checks against the definition of a click according to Table 14
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Table 14 — Disturbance analyzer performance test —
Test signals used for the check against the definition of a click (7 of 4)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration Separation Evaluation by Graphical presentation of
impulses of impulses f of impulses the analyzer the test signal measured
. adjusted adjusted in the or periodicity in the IF output and
z° individually intermediate (IF output) the associated QP signal
2 relative to QP frequency output relative to the reference
2 reference of the indication of the
indication of the measurement measurement receiver
measurement receiver
receiver
dB ms ms
Puylse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
1 0,11 1 click
™~
l ' 1 ‘.‘\'m
1s
28 11 9,5 1 click
2,2s
32 |1 190 1 click
— 7
22s
4 1 1333b Other than
click
Al %
2s
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Table 14 (2 of 4)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration Separation Evaluation by Graphical presentation of
impulses of impulses f of impulses the analyzer the test signal measured
. adjusted adjusted in the or periodicity in the IF output and
z° individually intermediate (IF output) the associated QP signal
2 relative to QP frequency output relative to the reference
o reference of the indication of the
F | indication of the measurement measurement receiver
measurement receiver
receiver
dB ms ms
Puylse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
5 1 210 Other than
click (210 ms)
/ N
/ W‘W‘WWW@W
6 5 5 30 30 180 Other than
click (240 ms)
vd [
L e
7 5 5 30 30 130 1 click
p—
\\
1 |
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ S
8 5 5 30 30 210 2 clicks
,/’—\\
/] N
s
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Table 14 (3 of 4)

Test signal parameters

1

2

3

4

5

QP amplitude of

Duration
of impulses f

Separation

Evaluation by
the analyzer

Graphical presentation of
the test signal measured

impulses of impulses
. adjusted adjusted in the or periodicity in the IF output and
z° individually intermediate (IF output) the associated QP signal
2 relative to QP frequency output relative to the reference
g reference of the indication of the
indication of the measurement measurement receiver
measurement receiver
receiver
dB ms ms
Puylse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
9 1 0,11 Periodicity 10, Other than
minimum 21 click
pulses
10 -2,5 25 30 30 265 1 click -
/1 [T
=
Lot bl
: . s
11 25 -2,5¢ 190 30 1034 ¢ 2 clicks ¢
4
<
AN
// \
I
~N
Y y nl.'r%w,
L : S
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ° 1 click
AN
/ N
/ N
[ N
!
—
MWMWM
T : s
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Table 14 (4 of 4)

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 shows 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 3), but is 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

: ; chee A teh-are—enty——dB—abov quasi-
peak|threshol

d level.

Thesp lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded, but the| quasi-
peak|threshold is not exceeded

If thefse two pulses are measured as separate disturbances, only one click will be registereds

The ¢orresponding values for the frequency range above 30 MHz are under considerdtion and will be fevised
after [further investigations.

The fise times of the pulses shall not be longer than 40 ps.

10.3 Test method for the validation of the performance check for the click analyzer

10.3.1 | Basic requirements

The digturbance analyzer is connected to the quasi-peak measuring receiver and tungd to a

convenfient frequency.

A

CW |signal and a pulsed CW signal, both" at the tuned frequency of the receiver, are

required. A signal generated by the CISPR pulse generator, as defined in Annex B,| with a
200 Hz| PRF covering the receiver bandwidth at the tuned frequency, is also required fgr Tests

2 and 3.

The pulsed CW signal sourcesshall provide two independently variable pulses. The rise time

of

the pulses shall not be_longer than 40 pus. The pulse duration shall be variable bptween

110 ps|and 1,3 s, and the\pulse amplitudes variable over a 44 dB range. Any background
noise gf the pulsed CW 'signal source shall be at least 20 dB below the reference level psed in

step a)|in the test measured on the receiver’s quasi-peak meter.

The tegt procedure is as follows:

a)

b)

Thg CW signal is connected to the input of the measuring receiver used in conjlnction

with «the disturbance analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to brjng the
me eceiver

equal to a value identical to the QP-limit for continuous disturbance. The receiver RF
sensitivity (attenuator) control is adjusted to a level above the receiver noise, but below
the limit for continuous disturbance used as the 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 Tests-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 the 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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10.3.2 Additional requirements

The test method is identical to the one described in 10.3.1a). The parameters of the signal are
given in Table F.1.
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak

and RMS-average measuring receivers
(see 3.6, 5.2.2, 8.2 and 8.3)

General

Annex A sets out the data for the numerical calculation of, and the procedure for establishing
e of, the response to repeated pulses. The assumptions inherent in the meijod are

the cu
also st

ted. The calculation is divided into three successive stages, described in Clau

through A.4.

NOTE

the RMStaverage measuring receiver above the corner frequency, f,, as defined in Clause(Z;

A.2

Response of the pre-detector stages

tes A.2

The text on the RMS detector in Annex A deals with the RMS measuring receiver in\theory and gpplies to

The pulse response of these stages is, in general, determinedJsolely by the IF stages that

define

It is co
criticall
pass-b
preced
permits
respon

The en

@o

he overall selectivity of the receiver.

y-coupled tuned transformers arranged in.cascade so as to produce the
hnd at the -6 dB points. Any other equivalent arrangement can be reduced

5e. The error resulting from this approximation is negligible.

velope of the pulse response is-written as:

=W apGe ' (sin ayt — awpt cos axt)

is the gverall gain at a tuned frequency;

isthe’ angular frequency of value (#/+2) Bg.

mmon practice to consider that this selectivity .can’ be obtained by an assembly| of two

Hesired
to the

ng configuration for purposes of calculation. The practical symmetry of this pags-band
the use of the equivalent low-pass‘filter for calculating the envelope of thg¢ pulse

(A1)

The envelope of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse area
vris, from the previous formula:

At) = (07 WapGe™ ™ (sinwyt — ayt cos ayt )

(A.2)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter can be written,
for r<< 1/ @y as:
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2
F(f)=Gx 20% (A.3)
[(600 + jof + aﬁ]z

where o = 2xf.

The bandwidths B3 and Bg will be:

=t
By = 1 -0361m, (A4)
T
Bg = Y2 xen _ 0,450 (A.5)
T

The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealizéd,rectangular filter givjng the
same RMS value of response as an actual receiver, is equal to the power bandwidth Af
defined as:

o =5 [ FR () ar (A.6)

where
F(f) |is the selectivity curve;

Fy is the maximum value ©0f)F(f) (assuming a single peak selectivity curve).

The power bandwidthlis)then, for Fg = 1

Af =j_+:F2(f ydf (A.7)

Taking F(f) from Formula (A.3) and putting G = 1, leads to:

vl

0] +ja)2+co2
(@0 + joo) + e

df (A.8)
)
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leading to:

Af =0,265+y2 x wy =0375mq (A.9)
thus:

Bs = 0,963 Af (A.10)
A.3 Response of the quasi-peak detector to the output of preceding stages

A.3.1

General

The cajculation is made on the assumption that the connection of the detector circuits

output
therefr
compa

examp

of the last IF stages does not affect either the amplitude or/the shape of the
bm. In other words, the output impedance of this stage <is ‘regarded as neg
ed with the input impedance of the detector.

a diode) in association with a resistance (total forward resistance S;) and follo

Any dTeector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear elem

a circu

The el
discha

The re
t= Tc,
signal

t consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

Jactrical charge time constant T is related\to the product S; x C, while the el
ge time constant T is given by the product R x C.

lationship between T and the product S; x C will be established by obtaining, in
an indicated voltage of 0,63 timesithe final steady value when a constant amplit
is suddenly applied.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude 4 of the RF signal ap
the detpctor by:

d—U+ u A(sin® — gcoso)
dt |RC 7 x8Spx C
where P is thé conduction angle (U = 4 cos 6).

to the
signal
gligible

bnt (for
wed by

pctrical

a time
ilde RF

plied to

A.11)

Formula (A.TT) cannot be direcily integrated. A value for the product S; x C, which,
time constants chosen satisfies the conditions in the preceding paragraphs, is found by
methods of approximation; for example:

for the
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in Band A: Tc = 45 ms

Tp = 500 ms

2,81 8;x C = 1 ms
in Band B: Tc = 1ms

Tp = 160 ms

3,95 S x C = 1 ms
in Bands C and D: Te = 1 ms

Tp = 550 ms

407 Scx = 1ms

bnstant

amplitude 4 the function A(¢) given by Formulae (A.1) and (A.2). Formular (A.11) may be

solved

The ca
the out
of the
succes

A.3.2

The on
output

The fol

d%a

for either an isolated pulse or repeated pulses (again by methods of approximat

put voltage of the detector at the start of each pulse, by détermining the increm
voltage caused by the pulse, and then finding the spacing which exists betwe
Sive pulses such that the assumed initial conditions aré répeated.

Response of the indicating instrument to thie signal from the detector

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

owing characteristic formula then has\to be solved:

dt?

Ty dt ) T,\% T,\% Iy

is the insttument deflection;
is thecelectrical discharge time constant of the quasi-peak detector;

isthe mechanical time constant of the critically damped indicating instrument.

on).

5e of repeated pulses can be solved practically only by arbitrafily assuming a lével for

ent AU
en two

of the

A.12)

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response curve; on
one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus known,
and on the other hand, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inertia of the
instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the instrument deflection
varies, and it is necessary to find a solution that takes account of the initial position and
velocity.


https://iecnorm.com/api/?name=b9030d19a9ae36d816a493f539173cf8

CISPR

A.4

A.4.1

16-1-1:2019 © |IEC 2019 - 49 —

Response of the RMS detector to the output voltage of preceding stages

Output voltage and amplitude relationship

By definition, the output voltage of the RMS detector is given by:

Urms

2 1/2
= nI +00Mdt
0 2

(A.13)

where

The ou

Urms

where

This gi

Urms

which,

Urms 7

From F

U

rms

thus:

1 is the pulse repetition frequency in Hz.

fput may also be deduced from the frequency response curve as:

20 F2( 1) 112
:l:nJ._wUTdef:l

ris the area of pulse having a uniform frequency spectrum.

es:

12
2ol | [ TR 0

from Formula (A.7), gives:

J2 xvr s <&

F2mV, whén n = 100 Hz

ormula (A.16),(the amplitude relationship may be deduced by taking:

A.14)

A.15)

A.16)

1

LT =

or from

LT =

139

7B

00v2
Jar

uVs

Formula (A.10):

uVs

(A17)

(A.18)
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Calculation of overload factor

The overload factor, corresponding to a pulse repetition frequency of n Hz, is calculated as

follows

From F

ormula (A.16):

Urms = (07) % (ZnAf)”Z

From F

A(t)pe

Thus tH

A1)

\/Exl

A.5

ormuidae (A. 1) and (A.£), and 10 ¢ = 1.

bk = 0,944 x v x g

e overload factor:

1/2
pak 1=28[B_3J

]rms n

Relationship between the indication ofthe RMS meter and the quasi-
meter

The amplitude relationship for the RMS meter that states the value of pulse (v7);ys

case of

(VT)m

For the

(UT)m

100 Hz, which is equivalent to a~sine-wave signal of 2 mV, is from Formula (A.1

139

B \/g

Vs

selectivity characteristic quoted in Formula (A.3), this corresponds to:

A.19)

peak

for the
8):

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (v7)qp, Which is equivalent to a sine-wave
signal of 2 mV, is as follows.

For the

(UT)qp

For the

frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

=0316 Vs

frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:
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=0,044 Vs

Thus for measuring receivers having band-pass characteristics according to Formula (A.3),
and a bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths specified in Clause 8, the following
relationships for (v7).,¢/(v7)gp €Xist.

For the

frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

WO mp—7398

(vT)q

For the

(07)r
(v7)g

These
frequer

P

frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

S - 20,1dB

P

relationships are valid for a pulse repetition frequency of 100 Hz. At other re

cies, it is necessary to use the corresponding\pulse response curves.

Detition
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Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(See 5.2, 6.4, 7.2, 8.3)

B.1 Pulse generator

B.1.1 General

generator technique.

For eath frequency band of the measuring receiver under test, the generator used ghall be
capable¢ of producing pulses with the impulse area specified and over;the range of pulse
repetitipbn frequencies given in the applicable section for each specific detector type. The
impulsg¢ area should be known within £0,5 dB, and the repetition frequency to within about
1 %.

B.1.2 The spectrum of the generated pulses

The spectrum is defined by a curve that represents, as™a-function of the tuned frequéncy of
the regeiver under test, the law of variation of the/eQuivalent voltage at the inplit of a
measuting apparatus having a constant bandwidth.

The spectrum should be substantially constant~up to the upper limit of the frequency bband of
the recgiver under test. The spectrum may be'regarded as satisfactorily uniform if, within this
band, the variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value for
the lowler frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequengy shall
be knoywn to within £0,5 dB.

To chefk compliance with the requirements of 4.10, the spectrum above the upper limit of the
frequency band shall be limited”(10 dB down at twice the upper frequency). This is neg¢essary
to stanflardize the severity of the test since the inter-modulation products of all comporjents of
the spgctrum will contribute to the response.

B.2 [Generalimethod of measurement

Methods faof the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplifude of
pulses [are’given in Annex C.

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, Ej, of the output from a standard signal generator having the same
impedance as the pulse generator, tuned to the mid-band of the receiver, and producing
on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to the peak of the RF pulses.
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The relative spectrum amplitude at each frequency is taken to be:

Eq

S =—

=5
The measurement is repeated for various test frequencies in the band under evaluation.

The spectrum of the pulse generator is given by the curve relating S(f) to the measurement
frequency.

The regeiver used should be linear for the peak levels of the signals used.

The suppression of parasitic responses, in particular the image frequency and-IF responses,
should|be at least 40 dB.

The measurements may be made with a receiver conforming to the.present specifjcation,
using fhe quasi-peak indicator in place of the oscilloscope, provided that the repetition
frequency of the pulses is kept constant throughout the series of 'measurements.
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of

nanosecond pulse generators
(see 5.2, 6.4, 7.2, 8.3)

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

C.1.1 General

TheoreLicaI and practical investigations have shown that, when applied with reasonable care,
accurafe methods of measurement include those given in C.1.2 through C.1.5.

C.1.2 Area method

The pulses to be measured are fed through a narrow band filter whose pass-band is c¢ntered
at frequency f having a symmetric amplitude characteristic and¢an asymmetric| phase
characferistic (in conjunction with a filter, an amplifier may be used{provided it is operated in
its line@r range).

The tofal area under the envelope 4(tf) of the output from-the band-pass filter (taking into
account the sign of its different parts) is measured, so a§to evaluate the integral in:

Z(Aimp): S(f): IJrOOA(trf) dt (C.1)

where

S(f) is the spectral intensity;.and

is the magnitude of the envelope due to a single isolated pulse (expressed in t¢grms
of equivalent input-sine-wave voltage).

A(zf)

In applying this formula, the intermediate-frequency amplifier of a low-frequency receiyer or a
disturbgnce-measuring receiver is used, together with a series of frequency converters|to tune
across [the spectrum of the pulse. The output of the final intermediate-frequency amgplifier is
taken directly to an oscilloscope for the area measurement.

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

C.1.3 Standard transmission line method

A transmission line of a length corresponding to propagation time r and charged to a voltage
Vq 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 2vr 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


https://iecnorm.com/api/?name=b9030d19a9ae36d816a493f539173cf8

CISPR

certain

16-1-1:2019 © |IEC 2019 - 95—

stray impedances between the line and the load resistor (e.g. inducta

resistance) or of finite switching time.

Cc1.4

Harmonic measurement

nce or

This method may be used for pulse generators producing a sequence of pulses with

sufficie

ntly 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:
v, V2
Amp 4= =—— (C.2)
2F 2F
where V, = V42 is the peak value of the k-th harmonic.
The pulse generator may then be used to calibrate the pulse résponse characteristics of a

measu

compoments (approximately 10 or more within the 6 dB bandwidth).

CA1.5

Anothe
produc
what le
useful

C.2

a) To
kng
b) Theg
c) For
dep

d) For
sho|
con

1)

ing receiver in which the bandwidth is sufficiently wide to accept many hs

Energy method

bd by the pulse generator. However, the-accuracy obtained with this method is
ss than with the three methods mentioned in C.1.2 through C.1.4. This method
ht frequencies in the order of 1 000 MKz.

Pulse generator spectrum

determine compliance with 5.2.1, 6.4, 7.3.1, and 8.3.2, the impulse area s
wn with an error not greater than = 0,5 dB.

pulse repetition frequency shall be known with an error not greater than 1 %.
end on-the repetition frequency.

sidered fulfilled in the following cases:
fuvariation of the frequency spectrum is substantially linear with respect to fre

rmonic

I method compares the power produced.by a thermal source (resistor) with that

some-
can be

hall be

determining compliance with 5.2.2, 6.4, 7.3.3, and 8.3.3, the impulse area shall not

determining-'compliance with 5.2, 6.4, 7.3, and 8.3, the generator frequency sgectrum
uld be.'uniform over the pass-band of the measuring receiver. This requirement is

uency

i the—frequency pass-band-of theTeceiver, andthespectrumirregutarity d
exceed 0,5 dB within the receiver pass-band measured at the -6 dB points;

es not

2) if the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency
of the receiver, and if the spectrum width at the -6 dB points is at least five times

greater than the receiver pass-band 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 5.2.2)

The level of the pulse response curve for high repetition frequencies essentially depends on
the magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the time
constants play-a more important role. No tolerance-is stated for these time constants, but it is

sugges

ted for guidance that a value of 20 % is considered reasonable.

It is alg
most n
accura

o at very low repetition frequencies that the effect of lack of overload factors
oticeable. The values required for the overload factors are those necessary
e measurement of an isolated pulse using the bandwidth and the time co

specifigd.

Examin
instrum
repetiti
through

ation of the pulse response-curve at the two ends of the{range of the ing
ent provides a check on possible non-linear behavior of the‘detector. The most
bn frequencies in this respect are most probably in.\the neighborhood of|
100 Hz.

will be
for the
hstants

icating
critical
20 Hz
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(see 4.5)

E.1 Response of pre-detector stages

It is shown in [6] that the area under the envelope of the impulse response curve of a
narrowband circuit having a symmetric frequency characteristic is independent of the
bandwigth,and 15 givemn by:

()it = 201G, (E.1)

where p and r are the amplitude and duration of a rectangular pulse for which Bimp 7< 1, and
Gy is the gain of the circuit at the center frequency.

This thporem is valid only in the case of a non-oscillating envelope. The oscillatory envelope
is characteristic of double-tuned circuits, and unless a phase sensitive detector is used| it may
be nedessary to compensate by calibration for the\grror introduced by the osgillatory
responge. In the case of critical coupling, the second ‘peak of the envelope is about 8,3 % of
the firsf one.

NOTE The response of the pre-detector stages as defined in Clause A.2 is oscillatory. Therefore, the calibration
+2,5
error introduced by the oscillatory response is compensated with a biased tolerance of dBin 7.2.2.

As long as pulses do not overlap in the output of the IF amplifier, the average value is
proporfional to the pulse repetition_rate, n.

Therefgre, the average voltage is equal to 2vtGgn.

In view] of Formula (E.1), it is not considered meaningful to define an effective bandwjdth for
an avefage measuring receiver.

E.2 Overload factor

For caletatie d o ak—measuring
receivers, it is useful to define a quantity known as the effective impulse bandwidth of the pre-
detector circuit as follows:

A(t)max
Bimp =— (E.2)
imp 2G0
where A(t),ax is the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit

impulse applied.

From the work leading to Formula (A.19),
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Bimp = (’Tjwo =105Bg or 1,318, (E.3)

where Bg and By are defined in 3.6.

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

1.20

alle 1,15 <
E o
Qg Single-tuned stages /

S

3 )/

S 1,10 /

[

°

© /

o

3| 1,05

/\
/ Double tuned stages critical coupling
1,00

0,95
1

2 3 4 5
B20

Shape factor
B3

Figure E.1 — Correction factor for estimating the ratio By, ,/Bg for other tuned circuits

E.3 Relationship between the indication of an average and a quasi-peak
measuring receiver

At a repetition rate of n Hz, the value of the impulse area required to produce a respdnse on
an aVJ;age measuring receiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave

signal gt the)tuned frequency of an RMS value of 2 mV from a signal generator havjng the
same duiput impedance as the pulse generator is:

vT = ﬁ mVs (E.4)
n

At a repetition rate of 100 Hz, vris 14 pVs.

Therefore, from Clause A.5 the ratio of (v7),,e to (v7)qp to produce the same indication-is as
follows.

For the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:
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(o)ave _379 g8
(vT)gp

For the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(VT )ave _ 50,1 dB
(UT)qp

The-preceding analysis assumes adequate overload factor at the repetition rate(in question,
and that the bandwidths in use correspond respectively to those in Clause 8, ‘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

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 feading
referredl to the true peak as a function of a parameter and which includes the time copstants
ratio, the bandwidth Bg and the pulse repetition rate. Inlusing this curve, it should b¢ noted
that:

Re |/ (Tc
fe _|le E.
o () £5)

where [ and Tp are respectively thesxcharge and discharge time constants.

For example, if it is desired to)have the receiver read at least 90 % of the true peak at a
repetitipn rate of 1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time constant to [charge
time cdnstant ratio of:

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

E.5 Relationship between indication of a peak and a quasi-peak
measuring receiver

The value of impulse area, Aimps required to produce a response on a peak measuring
receiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned
frequency of an RMS value of 2 mV is:

Vs (with By, in Hz) (E.6)

Bimp

From the 6 dB bandwidths specified in Table H.1, the B;,, values are obtained as 1,05 Bg
(see Clause E.2). These values and the corresponding Aimp values required for a peak
detector are shown in Table E.1.
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Therefore, using the values given as column a) in Table 5 (see 5.2.1) for Aimp,qp the ratio of
Aimp,apP 10 Aimp peak- t0 produce the same indication is:

for Band A
for Band B
for Bands C and D

6,1 dB at 25 Hz pulse repetition frequency;
6,6 dB at 100 Hz pulse repetition frequency;
12,0 dB at 100 Hz pulse repetition frequency.

Table E.1 - Bj,, and 4;,,, values for a peak measuring receiver
Frequency Aimn peak Bimn
mVs Hz
Band A 6,67 x 1073 0,21 x 103
Band B 0,148 x 1073 9,45 x 103
Bands C and D 0,011 x 1073 126 x 103
* FHEEFF 'Lulf T T TN T RS Y KRBT MEN it BUDR1 DT )11 83 50 @A AR ANY FRHIAR NI SEEH 1001 118 %
Qo : ?‘ SR : (chBe ) B
T I 1 M 1 1 = H
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i i AR 1 I 1]
Hirt i %g 1 : ¥ 1 RD = Dischargé, résistance (Q) 1
[ I 1 1]
fﬁ i iﬂ; i ERH EEaER Rt i 1 Be = 6 dB-bandwidth (Hz) 8
100 |~ aRed CHeRR s R _ - »
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L 1 o 31 e 1 ]
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Figure E.2 — Pulse rectification coefficient P

E.6 Test of measuring receiver response above 1 GHz to pulses

Pulse 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
various types of measuring receivers, it is practical to use a pulse-modulated carrier tuned to
the receive frequency. The pulse width shall be less than or equal to (1/3 Bimp). 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
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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 B, of 1 MHz, an impulse
area (e.m.f.) of 1,4/15’imp 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 an 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.

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 an RMS value of

2 mV [WMMMWMM
impuls¢ area is 28 nVs, that is, 26 dB higher than for the peak measuring receiver with

of 1 MHlz.

For a |measuring receiver with an RMS detector, the impulse area (e.m.f.) equa
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having an e.m.f. with‘an RMS
2 mV [66 dB(uV)] shall be 97,5 dB(uV/MHZz) for a pulse repetition rate of 1 kHz; see H

(A.14).

NOTE For a Gaussian filter, an impulse bandwidth Bimp of 1 MHz corresponds tg~a power bandwidth Af of
[8]. Thergfore, the spectral density is 31,5 dB higher than for the peak measuring receiver with a Bimp of 1

Table E.2 — Carrier level for pulse-modulated signal of 1,4 nVs

00, the
a Bimp

to an
alue of
ormula

707 kHz
MHz.

Pulse width Carrier.level (e.m.f)
Wp (ns) Larrier [dB(uV)]
100 86
200 80
* RBW 9 kHz Marker 1 [T1]
VBW 30 kHz 61,99 dBuV
o0 Ref. 90 dBuV *Att0dB SWT3,1s 128,000 000 00 MHz
LB
1PK 80
CLRWR
70
60 //J \
50 PRN
N A~ U\ A
30/\\/ \/ V \ \\/\\
20
10
0
-10

Center 128 MHz

5 MHz

Figure E.3 — Example (spectrum screenshot) of a

pulse-modulated signal with a pulse width of 200 ns

Span 50 MHz

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

E.7.1 General

C 2019

The impulse bandwidth B;,, of a measuring receiver is defined as the peak vaIue—Up

(measured by the receiver) divided by the pulse spectral density D of the test pulse:

Fime =

(E.7)

If U, ig measured in uV and D is given in uV/MHz, then B;,,, will have units of M
quantitles, U, and D, are assumed to be calibrated in RMS values of an unmodujate]
wave sjgnal, which is the case for CISPR measuring receivers.

The pullse spectral density D will frequently not be available as a precise-reference q
In ordgr to reduce the uncertainty of the impulse bandwidth measurement, Method 1
and Meéthod 2 (E.7.3) use two measurement sequences. Under cértain circumstanc
selectiyity curve of a measuring receiver can also be used to calculate—BimID (as descr
Method 3, E.7.4), since By, is the “voltage bandwidth” of thesmeasuring receiver (ng
confus¢d with the power bandwidth or equivalent noise bandwidth, which determines tH
value ¢f Gaussian noise when using the RMS detector of(the measuring receiver).
determjned by the selectivity curve of the IF filter, the (peSsibly non-linear) phase resp

y. Both
d sine-

Llantity.
(E.7.2)
es, the
ibed in
t to be
e RMS
Bimp 1S
bnse of

the filter, and the video bandwidth of the receiver. By, is wider than Bg, but therg is no

genera| factor for the relationship between B, and:Bg or B3 of the receiver.

E.7.2 Method 1: Measurement by comparison of the responses of Bimp to two p
with identical amplitude and width*with low and high pulse repetition
frequencies (PRF)

This method applies a pulse-modulated RF signal, with short pulse duration (as sh
Figure |E.4) and two different PREs Q‘p). With the high PRF (fp >> Bimp)’ the receiver
tuned tp the carrier frequency (as.shown in Figure E.5), and with the low PRF(f, << B;
spectrym will appear as a breadband signal (as shown in Figure E.6), with a pulse 3
densityl of D = Uy x 7. The pulse shape (amplitude U, and duration 7) shall be indepen

the PRF. For B, = 1 MHz;'/,,4 could be selected to be 30 MHz and f,, could be 30 kHz.

imp

With tHe first measurement, the RMS amplitude U, can be expected as U, = Uy x

ulses

own in
can be
w)’ the
pectral
dent of

Measufement unCertainty can be-minimized by a high signal-to-noise ratio, but care

taken tp avoid(oyerload. With the second measurement, the maximum response of t
value gf the-peak to the transient can be expected as U, = Uy x 7 x Bjy,,. If the produc
is perfectly-“equal in both measurements, then B; can be calculated from t

imp

r X fp»]
hall be
e RMS
Uy xrt
e two

(E.8)
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Figure E.4 — Pulse-modulated RF signal applied to a measuring receiver
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Figure E.5 - Filtering witha B;,,, much smaller than the PRF
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Figure E.6 — Filtering with a B;,,, much wider than the PRF
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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 independently of the selected PRF; is
not avgilable, Method 2 can be applied with a relatively dow PRF. Method 2 is based|on the
same grinciple as a Method 1 measurement. However,instead of using a high PRF sighal, 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 deqsity D using the formula D = U, /fp, where U, is
the mepsured voltage of one spectral line (ite. the carrier frequency if the signal is al pulse-
modulgted carrier, or the center line at thereceive frequency at which B, is to be measured)
and fp s the PRF. Again,fp shall be much higher than the narrow bandwidth and much lower
than the B, to be measured; i.e Byyrow << fp << Bjnp- Example settings could be-Bg, oy =
9 kHz, [f, = 100 kHz for-B,,,, = 1. MHz. The method requires a comparison of the respopses of
the nafrowband filter and of the\filter to be measured by applying an unmodulated sipewave
signal {o both filters and deriving a correction factor c for the calculation of D (¢ = U,/W,, with
U, being the value for the.wide filter and U, being the value for the narrow filter). Therefore,
D = ¢ q Ulf,. When D_is_determined, U, is measured with the peak detector and B;;,|can be
calculated using Formula (E.8).

E.7.4 Method'3: Integration of the normalized linear selectivity function

This method has the advantage of high precision and is applicable for filters with a pgrfectly
linear gelectivity function (e.g. digital filters, or as specified by the manufacturer) and where
the vi ' i ' ; i i \dwidth
(B

video =~ Bimp)'

In this case, the impulse bandwidth of a measuring receiver is defined as the area of the
normalized linear selectivity function U(f), with 1/U,,,, as the normalization factor:

By = —— [ 1) dr (E.9)

Umax ==

Measuring receivers with high-resolution digital frequency displays can be tuned in N steps of
Af'to measure the selectivity function U(f,). Measurements between the 60 dB points with 100
steps (N = 101) are usually sufficient for a correct bandwidth measurement. Analogously, a
swept receiver can be set up such that its start and stop frequencies coincide with the 60 dB
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points of the filter curve and a sweep is taken to obtain the amplitude values. The test signal
will be a CW signal to trace out the filter shape of the filter under investigation. In this case,
the impulse bandwidth can be measured and calculated using

N
Bimp =ULZ[U(fn)+U(fn+1)]x% (E.10)

max ;=1

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

MHz
S o
el ®
x
’—'_'_'_'—'

T

o
NN

-3 000 -1 500 0 1 500 3000
kHz

IEC

Figure E.8 — Example of a'normalized linear selectivity function
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Annex F
(normative)

Performance check of the exceptions from the definitions
of a click according to 5.4.3 of CISPR 14-1:2016

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

a) the number of clicks of duration equal to or less than 10 ms;
b) the number of clicks of duration greater than 10 ms but equal to or less than 20 ms;

c) the|number of clicks of duration greater than 20 ms but equal to or less than 200 'mg;

d) the|duration of each registered disturbance the amplitude of which exceedsthe QP level
limif for continuous disturbance;

e) an |ndication that the appliance failed the test, if it is clear that it produces disturpances
other than clicks not corresponding to the definition of a click andnt6’which nong of the
exceptions can be applied;

f) the|time interval from the start of the test to the occurrence ofl disturbances (meptioned
under e);

g) theftotal duration of disturbances other than clicks for which the QP level limit-excegds the
limit for continuous disturbance;

h) thejlclick rate.
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Table F.1 — Disturbance analyzer test signals 2 (71 of 5)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration of Separation of | Evaluation Graphical presentation of
impulses adjusted impulses® impulses or by the the test signal measured
individually adjusted in the periodicity analyzer in the IF output and
Test relative to QP intermediate (IF output) the associated QP signal
No. reference frequency output relative to the reference
indication of the of the indication of the
measurement measurement measurement receiver
receiver receiver
dB ms ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
1 1 0,11 1 click
<10 ms
L1
wy ] I
' 500 ms
2 1 9,5 1 click
<10 ms
L
] 1y [
A b
500 ms
3 1 10,5 1 click
> 10 ms,
<20 ms
L
1] l N ]
e doms
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Table F.1 (2 of 5)
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Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration of Separation of | Evaluation Graphical presentation of
impulses adjusted impulses® impulses or by the the test signal measured
individually adjusted in the periodicity analyzer in the IF output and
Test relative to QP intermediate (IF output) the associated QP signal
No. reference frequency output relative to the reference
indication of the of the indication of the
measurement measurement measurement receiver
receiver receiver
daB ms ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
4 1 19 1 click
> 10 ms,
<20 ms
L
PN I A I O I I A
i
500 ms
5 1 21 1 click
>20 ms
=
L
’ ~ 500ms
6 1 190 1 click
>20 ms
T —
v
\
/ |
L | e
7 5 5 210 210 150 IF
only once per
program cycle
or per
minimum i ——
observation 1 ™
time: counted ,
as 1 click
>20 ms
(See E2 and ]
NOTE 1of ||/
this table, - R
600 ms rule)
OTHERWISE
Continuous disturbance (570 ms)
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Table F.1 (3 of 5)

Test
No.

Test signal parameters

1

2

3

4

5

QP amplitude of
impulses adjusted
individually
relative to QP
reference
indication of the
measurement
receiver

Duration of
impulses®
adjusted in the
intermediate
frequency output
of the
measurement
receiver

Separation of
impulses or
periodicity
(IF output)

Evaluation
by the
analyzer

Graphical presentation of
the test signal measured
in the IF output and
the associated QP signal
relative to the reference
indication of the
measurement receiver

ab

ms

Pulse 1 | Pulse 2

Pulse 1 | Pulse 2

5 5

220 220

190

FAIL

Continuous
disturbance
(See E2 and

NOTE 1 of this
table: no

exception is

applicable

because the
total duratien

is 630 ms>

600.Mms)

190 190

190

IF

the final click
rate is less than
5:

2 clicks > 20 ms
(See E4 and
NOTE 1 of this
table;
refrigerator rule;
also see
NOTE 2 of this
table)

1s

OTHERWISE IF

only once per program cycle or once dufing the

minimum observation time:
counted as 1 click > 20 ms
(see E2 and NOTE 1 of this table)

OTHERWISE

Fail: continuous disturbance (570 ms)

10

50 50

185

IF

the final click
rate is less than
5.

2 clicks > 20 ms
(See E4 and
NOTE 1 of this
table; also see
NOTE 2 of this
table)

i
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Table F.1 (4 of 5)
Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration of Separation of | Evaluation Graphical presentation of
impulses adjusted impulses® impulses or by the the test signal measured
individually adjusted in the periodicity analyzer in the IF output and
Test relative to QP intermediate (IF output) the associated QP signal
No. reference frequency output relative to the reference
indication of the of the indication of the
measurement measurement measurement receiver
receiver receiver
dB ms ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
OTHERWISE IF
not more than once per program‘cycle of during
the minimum observation time: counted ps
1 click < 600 ms
(See E2 and NOTE 1 of this table, 2 x 2B5 ms
> 20 ms)
OTHERWISE
fail: continuous-disturbance (285 ms)
11 20 20 15 5 1 x Pulse 1 + |36 clicks,<\10 ms
9 x Pulse 2, 4 clicks,»\0 ms, < 20 ms
repeated > 907% of the clicks < 10 ms
until 40 clicks |PASS
are (see E3, NOTE 1 and NOTE 3 of this taljle;
registered, a measurement of the click amplitudes i$ not
where the required.)
separation
between®each
impulse is
13
12 20 20 15 5 1% Pulse 35 clicks <10 ms
1+ 8 x Pulse |5 clicks > 10 ms, <20 ms
2, repeated < 90 % of the clicks < 10 ms
until 40 clicks |(see E3, NOTE 1 and NOTE 3 of this tafle.
are No exception is applicable.
registered, After application of upper quartile methqd
where the the final result will be “FAIL” because thp click
separation amplitudes are too high.)
between each
impulse is
13s
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Table F.1 (5 of 5)

E1-

“Individual switching operations” (5.4.3.2 of CISPR 14-1:2016)

CISPR 14-1 contains the following exceptions. The notation E1 through E4 is used for the purposes of this
document, but is not used in CISPR 14-1.

This 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 document and

CISP

R 14-1.

E2 — “Combination of clicks in a time frame less than 600 ms” (“600 ms rule”) (5.4.3.3 of CISPR 14-1:2016)
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

minin

num observation time. This is also valid for thermostatically-controlled three-phase switches

three
cons

shall
is no

E4 -

For 4
200 1

disturbances sequentially in each of the three phases and the neutral. The combination of
dered as one click.

“Instantaneous switching” (5.4.3.4 of CISPR 14-1:2016)

ances which fulfil the following conditions:

e click rate is not more than 5,

bne of the caused clicks has a duration longer than 20 ms, and
D % of the caused clicks have a duration less than 10 ms,

be deemed to comply with the limits, independent of the amplitude of the clicks. If one of these cqg
satisfied, then the limits for discontinuous disturbance apply.

“Separation of clicks less than 200 ms” (refrigerator rule) (5.4¢3:5 of CISPR 14-1:2016)
ppliances which have a click rate less than 5, any two disturbances each having a maximum du
hs shall be evaluated as two clicks, even when the separation between the disturbances is lg

causing
licks is

nditions

ation of
ss than

b

accqrding to 5.4¢3“ef CISPR 14-1:2016.

The

rise times of the pulses shall-be less than or equal to 40 pus.

200 ms. In this case, for instance observed with refrigerators, such a configuration-shall be evaluatedq as two
click$ and not as a continuous disturbance.
NOTE 1 Exception E2 applies for an analyzer only if(E4’is not applicable.
NOTE 2 The check-waveforms 11 and 12 can pass the test only in case exception E3 can be applieq, as the
following calculation shows:
Inclufling the click at “0”-s for the cheek.waveforms 11 and 12, the required 40 clicks are countpd 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 §epends
on whether 90 % are < 10 ms or not).
NOTE 3 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) can never pass the upper
quartile check according/to,'CISPR 14-1, which means that no more than 25 % of the clicks are allpwed to
excegd the click limit.

a Testsignals used fornithe performance check with the evaluation of the exceptions from the definition df a click
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Test Evaluation by
No Test signal I the analyzer
]
|
1 0,11 m/1 dB | 1click<10ms
|
2 9,5 ms/1dB | 1 click<10 ms
|
3 I 10,5 ms/1 dB 11 click > 10 ms, < 20 ms
|
4 I 19 ms/1 dB 11 click 10 mg, < 20 ms
|
5 I 21 ms/1dB I 1 click > 2 ms
|
| 1 click > 20 ms
6 I %0 "B
1 click < 604 ms
|
. ' Continuolis
220 ms/5 dB 220 ms/5 dB
8 190 ms > 600 hs
1 click< JOO ms
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB | (counted 3s 2 clicks
9 190 ms refrigerafor rule)
I
for N < 5,-2|clicks
I for N > 5,-coptinuous, or
10 50 ms/5 dB 50 ms/5 dB 1 click < 600|ms
185 ms for programme ¢ontrolled DUT
T
1 5ms/20dB 9 puises/5 ms/20 dB v | 36clicks £10ms
I 13s I 13 sI 13s I135 I 133' 13 sI 13 sI 13s I135 Irepeated up to 40 counted clicksI 4 clicks > 10 ms, <20 ms
|
12 5ms/20dB |, 8 pulses/5 ms/20 dB 35 clicky < 10 ms

\'
I 13§ I 13s I 13sl 135| 135| 135I 135| 13SI repeated up to 40 counted clicks

I5 clicks > 10 ms, < 20 ms

IEC

— —Figure F-r=Graphical presentation of the testsignals

used for the performance checks 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 of the APD measuring function are based on the following definitions and
considerations.

a) Dynamic range of the amplitude

The dynamic range of the amplitude is defined as the range necessary to obtain the APD.
The upper limit of the dynamic range shall be greater than the peak level of disturbance to

by
Acd

110
ran

b) Sar

Ideally, the APD of disturbances is measured using the equivalént bandwidth of th

ser
spe
the

c) Ma
Cl

microwave cooking appliances above 1 GHz. Therefore, the measurable time for &

be Jneasured, and the lower limit shall be lower than the level of disturbance limit-sp
h

e product committees.
ording to CISPR 11, the peak limit for group 2, class B, for ISM equipment i

dB(uV/m), and the weighted limit is specified as 60 dB(uV/m). Therefore, a d
je greater than 60 dB is proposed, with a 10 dB margin.
hpling rate

ice to be protected. However, the spectrum analyzefs ' resolution bandw
cified as 1 MHz for the frequency range above 1 GHz. The sampling rat
efore be greater than ten million samples per second,

imum measurable time

ecified

set at
ynamic

e radio
idth is
b shall

PR 11 specifies the maximum hold time as a 2’ min period for peak measuremlents of

n APD

measurement shall be 2 min minimum. Because the size of the counter or memory is

limifed, continuous measurements can.h¢ difficult for long measurement periods.
Thgrefore, intermittent measurements are“allowed under the condition that the dead time
is Igss than 1 % of the total measurement'time.
d) Minmum measurable probability
Abqgut 100 occurrences might be ‘necessary to obtain a meaningful result. Therefqre, the
minfmum measurable probability is calculated as follows.
assuming 2 min for the measuring time, and a ten-million-samples-per-second sampling
ratg, the probability is determined as:
100/(120 x 10 x 108).9 1077,
e) Display of APD_measurement data
Thg amplitude{resolution for the display of APD results depends on the dynamic range and
the|resolution of the A/D converter. For example, the resolution of the display is legs than
0,25 dB(£60 dB/256) when an 8-bit A/D converter is applied to a dynamic range of p0 dB.
Figure G 1 and G2 show block diagrams. of implementations of the APD measurement
function.

An example of an APD measurement result is depicted in Figure G.3.
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Input
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Comparator No.1 Gate No.1

> D— Counter No.1

Pre-assigned
level No.1

Comparator No.2 Gate No.2

Counter No.2

N
L I
Pre-assigned
level No.2
o
{ ]
o
Comparator No.n Gate No.n

Counter Now

Pre-assigned

level No.n
IEC

Figure G.1 — Block diagram of APD measurement circuit without A/D convert

014
-

+1 increment

A
APD(i)
\ 4
Input 1 RAM(0) 2N-1
o——b N bit . @ - g RAM(n)
converter _,5 RAM(ZN-1)
N g n=i

IEC

Figure G.2 — Block diagram of APD measurement circuit with A/D converter
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Figure G.3 — Example of display of APD mgasurement
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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,—but do not describe the
specification of individual components and subassemblies of the instrument. The responses to
pulses as specified in 5.2 are calculated on the basis of measuring receivers having the
following fundamental characteristics.

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

Frequency band

Characteristics Band A Band B Bands C and D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 1 040 MHz
Bar_1dwi th at the -6 dB points, 0.20 9 120
Bg in kHz
Detectof electrical charge time
g 45 1 1
constant, in ms
Detectof e_IectricaI discharge time 500 160 550
constant, in ms
Mechan| gal .tlmg cqnstant of crlltlcally 160 160 100
damped indicating instrument, in ms
Overload factor of circuits preceding 24 30 435

the detgctor, in dB

Overload factor of the DC amplifier
between detector and indicating 6 12 6
instrument, in dB

NOTE The definition of the mechanical time' constant (see 3.8) assumes that the indicating instruyment is
linear, ile. equal increments of current produce equal increments of deflection. An indicating instrument having a
differenf relation between current and\deflection can be used provided that the instrument satisfies the
requirements of Annex H. In an electroniciinstrument, the mechanical time-constant can be simulated by g circuit.

NOTE 2 No tolerance is given for the electrical and mechanical time constants. The actual values uged in a
specific|receiver are determinedtby the design to meet the requirements in 5.2.
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Annex |
(informative)

Example of EMI receiver and swept spectrum analyzer architecture

Annex | provides a brief description of the main differences between “EMI receivers” and
“swept spectrum analyzers” for the purposes of this document. Figure I.1 illustrates an
example of the architecture of both types of instruments. The parts shaded in grey are
typically implemented in test instrumentation to achieve compliance with specifications called
out in this document.

Quasi-pepk/
RF =T ] A D /\ average

Loudspeaker

Envelope

Attenuator Preselection ~ Preamplifier Mixer IF bandwidths detector Detectdrs

If
.97 10\Hz-3 MHz

v b

LO

Sweep Displdy

enerator
9 IEC

Figure 1.1 — Example of block diagram of an EMI receiver consisting
of a swept spectrum analyzer with added preselector,
preamplifier and quasi-peak/average detector

The mpin differences between the two instrument types are described—in the fgllowing

paragraphs:

a)

b)

Swept spectrum analy7pre are Q(‘anning instruments which tune their local oscillatbr (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.

Many 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 might lead to erroneous measurement results under these
circumstances.

Swept spectrum analyzers with preselection are commercially available. These types of
instruments can meet all requirements called out in this document, and, in case of full
compliance with this document, may be used without any restrictions to perform emission
measurements in accordance with CISPR 16-2 (all parts).
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d)
e)

f)

g)

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

Some spectrum analyzers might 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 4.4) might not be met by swept spectrum
analyzers. Swept spectrum analyzers typically use Gaussian shaped filters that might not
meet these requirements. This document requires swept spectrum analyzers to meet the
stated specifications in 4.4.

Some swept spectrum analyzers might not have a quasi-peak detector built in. This
document requires spectrum analyzers to meet the stated specifications in 5.2 for quasi-
peak detection. However, the documented requirements for pulse repetition frequencies
are[not applicable to swept spectrum analyzers without preselection.

Some swept spectrum analyzers might not have the proper response to cinterpittent,
unsfteady, and drifting narrowband disturbances, as described in 7.3.3. This" dofument
reqliires spectrum analyzers to meet the stated specifications in 7.3.3.
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Annex J
(normative)

Requirements when using an external
preamplifier with a measuring receiver

General

Using an external preamplifier at the input of a measuring receiver shall be considered
carefully;-whereas a preamplifer improves system sensitivity, it might invalidate the system’s

compli
might i
of imp

validate the usability of a spectrum analyzer without preselection for the measu
Isive signals with pulse repetition frequencies down to 20 Hz using thé ‘gua

detectqr as specified in 5.2.2.

mplifier
rement
Si-peak

Therefore, the operator of a measuring system that includes an extermal preamplifigr shall

determ
describ

ne the limitations of the system, and shall apply linearity checks for the test sys

verified using a final manual linearity check. The information (given in Annex J p

guidan

J.2

Interna

Ce for the user of emission measurement systems.

Considerations for optimum emission measurement system design

lly, measuring receivers are designed to achieve optimum sensitivity while a

overlodd. Built-in preselection in the measuring receiver avoids overload by impulsive 3
Despite built-in preselection, measuring receivers usually have no linearity reserve fof
peak measurements of a single pulse above the specified indication range. Me
receivers—lacking preselection can have-problems with quasi-peak detection of im

signals

with low PRF.

em, as

ed in Annex J. Automated measurement results with external~preamplifiers shall be

rovides

foiding

ignals.
quasi-
Asuring
pulsive

The uge of an external broadband preamplifier shall be considered only after al

possibl
using n
conneg
and all
noise |
If high
recomry

Experig
measu
measu

e measures for improving:-the system sensitivity have been exhausted, for e

ting cables. An external preamplifier need only be added when the disturban
of the emissionsrexpected and emissions to be measured are very close to the
bvel (e.g. for conmpliance with the Class 5 radiated disturbance limits of CISPR
emission sighals or high ambient signals are expected, external preamplifiers
nended.

nce~has shown that external preamplifiers are not needed for radiated distu
ements to Class B limits of CISPR 11, and CISPR 32 [3], either at 3 m or 4

| other
kample

heasuring receivers with-built-in preamplifiers, antennas of sufficient gain, or Iow loss

ce limit
System
P5 [2]).
Are not

rbance
t 10 m

ement distance when mpnenring receivers with built-in prpnmplifiprq in

luding

preselection and low-loss antenna cables are used. The same situation applies for radiated
disturbance measurements to CISPR 14-1, CISPR 15 [1], and the generic emission standards,

as well

as for disturbance power measurements.

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

If an external preamplifier is added for improved sensitivity, the following items shall be
considered:
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a) preamplifiers have a wide bandwidth; i.e. they are susceptible to overload by impulsive

signals and high level narrowband signals;

b) preamplifiers might produce intermodulation products and harmonics; this is especially
important when measurements are made either at an OATS-or in the presence of radio

transmission equipment, or both;

c) preamplifiers increase the signal level at the receiver input and thus might overload the

receiver input stages, a condition which cannot be avoided entirely by the receiver
in preselection;

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

NOT]
and fhe system noise figure with preamplifier.

e) for [maximum sensitivity in the frequency range above 1 GHz, the preamplifi

molinted/connected directly to the measurement antenna;

f) use|l of an external preamplifier requires that an accurate gain 'versus fre
chafacterization be accounted for in the measurement result;

g) the|uncertainty of the gain as a function of temperature andaging, as well
additional mismatch uncertainty between the preamplifier output port and the r
inplit port, shall be included in the uncertainty budget forsthe measurement; th
impledance shall, as-much as possible, comply with the requirements for the me
recgiver, and shall also be included in the uncertainty budget;

h) for |CISPR Band E, a system consisting of an external preamplifier and a me
receiver shall be designed such that it cannot be/overloaded either by signals o

’s built-

ynamic

quency

as the
Bceiver
b input
Asuring

Asuring
f lower

frequency bands,—or by any signal whose out:of-band or spurious signals areg to be
measured, or both, for example the ISM signallof a microwave oven shall not difive the
sysfem into overload.
The gajn in sensitivity is determined using the following-parameters and formulae:
P
F =411 (J.1)
CToB
and, fof an amplifier,
P
F=1"-0° (J.2)
ngoB
where

F is the noise factor, with 10 Ig F = noise figure (often denoted by the symbol NF);
P, is the equivalent noise input power;

P, is the noise output power;

g is calculated from the gain, G = 10 Ig g, where g = 106/10;

k  is Boltzmann’s constant = 1,38 x 10723 Ws/K and kT = 4 x 10721 W/Hz;

Ty is the absolute reference room temperature (293 K);

B is the noise bandwidth (e.g. of the measuring receiver).
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Preamplifier Receiver
Fy, g1 Fs
[ ac2
— D
IEC

Figure J.1 — Receiver with preamplifier

In Figupe—~d-5 j } = —then

(a:2/10) _
101g Floy = aoy +10Ig[F1+ F2x10 1 (J.3)

&1

where [, is the noise factor of the system at the input cable withaattenuation a_,.

If a., ¥ 0dB, then the preamplifier gain factor g4 in Formula (J.3) shall be replaged by

lo(gl_“ 2)/10. Cable attenuation a;4 = 0 dB is achieved by/either mounting-or connecfing the
preamplifier directly to the antenna, or both. If a4 # 0.dB/ then the cable attenuation a{, adds
to the qystem noise figure, as shown by Formula (J.3).

State-gf-the-art preamplifiers typically have ngise figures of 3 dB or less, correspondihg to a
noise factor of 7, = 2. Receivers with built-in preamplifiers typically have noise figures [around
8 dB, corresponding to a noise factor of £5= 6,3. This high noise factor is due to attepuation
caused by preselection and other internal“insertion losses of the receiver. Receivers without
built-in| preamplifiers typically have_noise figures around 15 dB, corresponding to @ noise
factor g¢f F, = 31,6.

NOTE 2| The noise figure 10 IgF, of\a measuring receiver can be determined from the indicated noise levgl using

101g F} = Vi, + 67 = 10 1g B wyay

where

VNav  i9the regeiver noise floor with linear average detection, in dB(uV);
By i the hoise bandwidth of the measuring receiver, in Hz;

w id the noise weighting factor for linear average detection, in dB

EXAMPLE If Vy,, = —10,7 dB(uV), By = 85 kHz (for By = 120 kHz), and w,, = -1 dB, then the noise figure
10 1g F, = 8 dB.

The quantity wy,, is the difference between the indications of the linear average detector and
the RMS detector for Gaussian noise [8]; values for quasi-peak detection wyqp are
approximately 4 dB for Band B, and 6 dB for Bands C/D; for peak detection wypy is up to
12 dB, depending on measurement time.

The noise bandwidth By is close to the 3 dB bandwidth B; of the measuring receiver. A rough
approximation is given by By = 1,1 B3. See [8] for details about specific filter implementations.

Considering a given preamplifier noise figure of 3 dB, it will be acceptable to achieve a
system noise figure 10 Ig Fy,; = 4 dB, corresponding to a noise factor of 2,51. This requires
that (F2 - 1)/g1 = 0,51, or g1 = (F2 - 1)/0,51
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For receivers with a built-in preamplifier, the resulting gain is g4 = 10,39, or G4, = 10,2 dB.
For receivers without a built-in preamplifier, the resulting gain is g4 = 60, or G, = 17,8 dB.

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

From the preceding examples, it can be seen that an improvement in sensitivity of 4 dB
requires a signal gain of around 10 dB for a receiver with a built-in preamplifier. For a receiver
without a built-in preampllfler an |mprovement |n senS|t|V|ty of 11 dB reqwres a S|gnal gain of
almost v
system n0|se flgure of 3,5 dB cannot easily be achieved with a preampllfler noisg\-figure of
3 dB, because an excessive preamplifier gain would be necessary. Table {1"pfovides
examples of noise figures.

Becaugde it will severely limit the system’s linearity performance, it is not advisable|to use

preamplifiers with a gain of 30 dB or more.

Table J.1 — Examples of preamplifier and measuring
receiver data and resulting system noise figures

Preamplifier Measuring receiver Sygtem
Noise factor | Noise figure Gain factor Gain Noise factor | Noise figure Noise|figure
F 101g F, £ G, F, 10 1g F, 101§ F,,
dB dB dB dqB
2 3 10,4 10,2 6,3 8 i
2 3 10 10 31,6 15 7
2 3 60 17,8 31,6 15 Y

J.3 [Linearity specifications and precautions in measurement

The dynamic range of~\preamplifiers is defined by the 1 dB compression poin{, 3 dB
comprgssion point, and,saturation point. To avoid distortion caused by the input signal, the
signal should idealljxstay below the 1 dB compression point during the entire measurement
time.

An example~of screenshot of the transfer function of an amplifier is shown in Figure J|2. The
response of “'such an ampl|f|er using a sinusoidal S|gnal in the t|me domain and frefjuency
. A U.4 are

generic in nature (quant|zat|on values) and do not represent specific unlts

Figure J.3 shows that the sinusoidal signal is distorted in the time domain, which is due to the
nonlinear effects of the preamplifier. The frequency domain display shows that the level is
decreased at 100 MHz, and that further harmonics exist. A corresponding simulation for a
broadband pulse is shown in Figure J.4.
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Figure J.2 — Example of the transfer function of an amplifier
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Figure J.4 — Response of the amplifier of Figure J.2 for an impulse
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Comparing Figures J.3 and J.4, it can be seen that the saturation level in the time domain is
exactly the same. However, in the frequency domain the effects of saturation of the external
preamplifier are different. For the impulsive signal, the amplitude level is decreased,
invalidating the measurement result. For sinusoidal signals, the amplitude of the fundamental
is decreased, while further harmonics are generated by the nonlinear effect of the external
preamplifier; the measurement result is also invalidated.

The performance of the system, i.e. system noise level and overload capability, will depend
on the characteristics of both the preamplifier and the measuring receiver. For narrowband
signals, generally the 1 dB compression point of the preamplifier output exceeds the 1 dB
compression point of the measuring receiver input. Preselection of the measuring receiver will
improve system linearity for the measurement of broadband impulsive signals. Therefore, two
types df systems are taken into consideration: systems with, and without, preselection at the
measufing receiver input.

A broaflband overload detector, which is effective at the input of some measuring regeivers
withouf preselection, is used to detect signal levels at the 1 dB compression point of fhe first
mixer, fo alert the user of linearity problems. The overload detector cancalso be used as an
indicat¢r to assure valid measurement results. Similar overload detection*is recommended for
wideband FFT based measuring systems to avoid over-range of the'‘wideband A/D converter
(see Clause J.4).

Furthen precautions for measurements include a prediction of\the available overload fagtor for
the mdasurement of impulsive disturbances. Apart from,gain versus frequency and noise
figure, the 1 dB compression point of the preamplifier . a@nd the complete system, consigting of
the prdamplifier and measuring receiver, shall be specified. For CISPR Bands-C and| D, the
relationship between the 1 dB compression point forsine-wave signals and the peak Value of
the bropdband CISPR pulse signal with a bandwidth of 2 GHz gives a bandwidth factor Fy,, of
85 dB [F},,, =20 1g(2 000/0,12)]. Figures J.5 and J.6 show the deviations from linearjty of a
preamplifier with a 1 dB compression point of 112 dB(nV), for an unmodulated sine-wgve and
impulsive signals.

Sine wave signal: deviation from linearity
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Figure J.5 — Deviation from linear gain for an unmodulated sine-wave (example)
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NOTE UWsing F,, = 85dB, the peak value of the positive pulse signal with a PRFvof 100 Hz is af around
37 dB(unY) + 12 dB + 85 dB = 134 dB(nV), i.e. around 22 dB above the 1 dB compression point-shown in Figure J.5.
The quagi-peak weighting factor is 12 dB, i.e. the difference between peak and quasi-peak results for a PHRF of 100
Hz.

Figure J.6 — Deviation from linear gain for a broadband impulsive signal
as measured with the quasi-peak detector (example)

The flafness of the deviation curve for positive pulses in Figure J.6 is misleading, becapse the
amplifigr nonlinearity is masked by the amplifier’s_ own intermodulation products. Thig effect
can be|ldemonstrated using a band-stop filter with ‘a notch depth of greater than 40 dB|(band-
stop filfer as specified in 4.10) at the input of the preamplifier. For an acceptable operation
(error ¢ontribution less than 1 dB by intermodulation), the notch depth shall remain at least
20 dB [during the intermodulation test. (¢he value of 20 dB is obtained with quapi-peak
measutements at a PRF of 100 Hz; the PRF of 100 Hz is a compromise.

Ideally [the 20 dB notch depth weuld be needed for quasi-peak measurements at alll PRFs.
This is|[shown in Figure J.7 for-the preamplifier used above with 10 dB gain, where thg 20 dB
depth is retained as long as the peak level of the input signal is less than 37 dB(nV), and the
peak lgvel of the output signal is less than 46 dB(nV) (blue curve). For a PRF of 100 Hz, a
peak lgvel of 37 dB(u\.).corresponds to a quasi-peak level of 25 dB(uV). Thus while the 1 dB
comprgssion point forsthe broadband impulsive signal in the Figure J.6 “positive puls¢ curve
seems [to be at 37.dB(uV) quasi-peak, the preamplifier is already overloaded. The input signal
should| be at~least 12 dB lower, i.e. at 25 dB(unV) quasi-peak, to avoid exgessive
intermqdulation:

In Figyre .6, the “positive pulse” curve also shows that a simple overload test|with a
switchable 10 dB attenuator at the preamplifier input might not properly indicate the overload
in case of impulsive signals, because the output level can still follow the input level while the
preamplifier input signal is up to 20 dB above the 1 dB compression point. The simple test
might work for sine-wave signals. A better characterization of the system relative to impulsive
signals is obtained using the band-stop filter intermodulation test. If the band-stop filter
intermodulation test is not available, the 1 dB compression point of the preamplifier, in
relation to its input, should be used to characterize the system.

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

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

RBW 120 kHz Marker 1 [T2 ]

Mr 1s 19.16 dBuv
Att 5 B PREAMP OFF 824.300000000 MHz
avr | 100 1 GHz
90
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Figure J.7 — Screenshot of a band-stop filter test for a preamplifier at around 81§ MHz
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Figure J.8 — Band-stop filter test result with the measuring receiver at 818 MHz
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Figure J.9 — Band-stop filter test results for the same 10 dB preamplifier but a different
receiver with preselection (black) and without-preselection (blue)
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NOTE A 15 dB attenuator between the external preamplifier and receiver was used to avoid overload of the
receiver without preselection; however, the receiver’s noise level then hides the notch.

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

When an external broadband preamplifier is used with a measuring receiver, the user cannot
expect proper weighting of broadband impulsive signals by such a measuring system using
average, RMS-average, and quasi-peak detection at low pulse repetition frequencies.
Therefore, the user shall determine the operating range between the noise level and the 1 dB
compression point for broadband impulsive signals for the peak detector of the measurement
system. This determination allows a prediction of the lowest PRF for proper weighting of
broadband impulsive signals using each individual detector.


https://iecnorm.com/api/?name=b9030d19a9ae36d816a493f539173cf8

- 88 — CISPR 16-1-1:2019 © |IEC 2019

Figure J.11 shows the weighting functions of the detectors specified in CISPR 16-1-1 for
CISPR Bands C and D, and an example of a “Noise” line to illustrate the operating range
between the noise level and the 1 dB compression point. In the example, the peak detector
noise level is 15 dB below the 1 dB compression point. For the quasi-peak detector, the noise
level is approximately 5 dB lower, i.e. the operating range is approximately 5 dB wider. For
the RMS-average and average detectors, the noise level is approximately 10 dB lower, which
increases the operating range to about 25 dB in the example.

To draw the noise line shown in Figure J.11, the peak level V, is used from the band-stop
filter test of Figure J.7 and the average detector noise level Vy,, determined. The difference
(Vp - VNgy) Marks the crossing of the “Noise” line with the “Average” line. For the 10 dB
preamplifier discussed in Clauses J.2 and J.3, V,, = 37 dB(uV), V,,, = —14 dB(uV) for a noise

figure pf 4 dB, and (VID - VNay) = 91 dB. The noise line in Figure J.11 is drawn~ffom an
example where (V, = Vyay) = 27 dB.
Weighting Weighting functions with noise levels
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Figure J.11 — Weighting functions of the various CISPR detectors with a noise curve to
illustrate the-remaining operating ranges for broadband impulsive signals (example)
From Higure J.11, the critical PRF can be seen at the point where the impulsive signgl level,
with pgak{level at the 1 dB compression point, is equal to the noise level. However| for an
accuratle measurement, the signal level needs to be approximately 6 dB above the noise level

(the actual value depends on the PRF). As a consequence, in this example quasi-peak
measurements can be carried out above a PRF of about 60 Hz. For the rms-average and
average detectors, the critical PRFs are near 1 kHz and 10 kHz, respectively. For practical
measurements, a linearity check is recommended using the weighting factor at the critical
PRF. For this example, the linearity check is as follows:

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

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

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

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

compared to that threshold level.

signal yielding an output 1 dB lower than expected, as shown in Figure J.5.

During
externd
preced
would

the sys
harmor
measu

shall fulfil the following requirements, to allow a correct decision:

a) con
b) selq
c) bro
Typical
instrum

single-
range (

2 mnacnrnmnnf a2 measurina -annaratus that rhruh-;ae the sianal of tho r\nfnn
ISl o o T

| preamplifier can be used to detect whether an over-range has occurred
ng example, a threshold level of a normalized value in Figure J.2 ‘Input’ of ab(i}
be appropriate to avoid nonlinear effects. The threshold level should bg |ident

ement of impulsive disturbance. A measuring apparatus that digitizes the inpu
tinuous (gapless) acquisition during the measurement tims;

ctable threshold level;
hdband acquisition of the entire measurement band; for example up to 1 GHz.

f the wideband A/D converter.

The 1 dB compression point is defined for a sinusoidal

of the
For the
ut 900
ied by

tem manufacturer, depending on the application. For example, the measurerpent of
ics of intentional radiators requires a better linearity (lower threshold) thian the

signal

instruments that fulfil such requirements includevbroadband FFT-based measurement
ents with over-range detection, as described\in-CISPR TR 16-3, and oscilloscppes in
shot trigger mode. Over-range detection ‘is’used to avoid exceeding the operating
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Annex K
(normative)

Calibration requirements for measuring receivers

K.1 General

When performing electromagnetic interference (EMI) measurements, the user shall ensure
that the measuring equipment meets the specifications called out in this document, such that
the expected measurement instrumentation uncertainty for conducted and radiated
dlStUrb LLAYA ] IIIUGOUIUIIIUIItO (GO VVU” [<E>] d;otulballuc FUVVUI IIIUGOUIUIIIUIItO) wvdall bU G\Jhl Ved. In
addition, the results of these measurements shall be traceable (see 3.16) to natiohplly- or
internationally-accepted standards. These requirements can be met by selecting\megsuring
equipment that is correctly calibrated. The calibration requirements described in!/Annek K are
only applicable to the test instrumentation (i.e. EMI receivers and spectrum anglyzers)
covered in this document.

The EMC test laboratory is responsible for the selection and usgl.of adequate megasuring
equipment, as well as the purchase of accredited (or otherwise deemed appropriate)
calibrafion services. A clear understanding of the calibration” requirements reldted to
measufing equipment is essential to determine the necessary specifics of the callbration
servicel in the purchasing process, and to review the obtained service upon receipt| of the
equipment back from the calibration laboratory, before it-is{placed back into service at the test
laboratpry.

K.2 [Calibration and verification

Calibration is defined as a set of operations:that establishes, by reference to standands, the
relationship that exists, under specified~¢onditions, between an indication of an insfrument
under ¢alibration and a result of a measurement using the corresponding traceable reference
standard (see also 3.12). Applied te"a measuring receiver, this means that a calibration
procedlre consisting of various (steps is used to determine the actual values of parious
calibrafion parameters through,"measurements under specified environmental confitions,
using mMeasuring equipment that was calibrated by an accredited (or otherwise deemed
appropfiate) calibration laboratory. The results of these calibration measurements are ysed to
determjne if the instrument under calibration meets the specifications published |by the
manufdcturer.

The calibration/process itself does not necessarily require the instrument under calibration to
be adjlsted.<However, adjustments (see 3.14) might be required if the calibration process
determjnes\that the instrument does not meet the manufacturer’s specifications. The |goal of
the insfrument calibration process is the determination of compliance of a measuring receiver
under calibration with Its published specifications In a iraceable manner (see 3.10).

“Verification” should not be confused with “intermediate checks” (also called confidence
checks); the latter consists of a set of operations aimed at providing evidence of the proper
functioning of a test instrument. An intermediate check of a measuring receiver can differ
considerably from the calibration process because the purpose of these two activities is
entirely different.

K.3 Calibration and verification specifics

Calibration of a measuring receiver requires a specific process that defines the various
measurements to determine if the receiver meets its specifications. In general, this calibration
process has also been used by the receiver manufacturer to establish the receiver
specifications. Therefore, only the manufacturer’s calibration process or verification process
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in accordance with this document shall be applied by a calibration laboratory or test laboratory
performing its own calibrations, to determine whether the receiver meets its specifications at
the time of calibration or the requirements called out in this document. This requirement
applies to measuring receivers only.

If a process different from the manufacturer’s calibration process or verification process in
accordance with this document is used, it shall be verifiably validated, and it shall be stated in
the calibration certificate that the process used deviates from the calibration process defined
by the manufacturer. For ancillary equipment (such as Artificial Mains Networks (AMNSs),
(Asymmentric Artificial Networks (AANs), absorbing clamps and antennas) the calibration
procedures documented in other relevant parts of CISPR 16 shall be applied.

The calibration process for measuring receivers also defines the following cegsential
paramgters that shall be used for proper calibration:

a) the| specific set-up of the receiver under calibration for each measurement|in the
calipration process (e.g. in the case of an EMI receiver or spectrum andlyzer thel tuning
frequency, attenuator setting, resolution bandwidth setting, and other pdarameters, for each
megasurement to be performed);

b) the|required test set-up for the measurement of a specific parameter (e.g. the|use of
power splitters for ratio measurements and any other required-measuring equipmenit);

c) the|required accuracy of measuring equipment used to perform the measurementg of the
calipration process (e.g. required amplitude accuracy and_frequency accuracy);

d) the|actual number of measurements to be performed ‘and their sequence. For many types
of measuring receivers this sequence is mandatory and cannot be changed becaiyse the
megsurements of some parameters require ,the* measurements of previous callbration
parameters to be completed. In addition, it_is“possible that the interpretation off a test
reshlt for a calibration parameter is dependent on the test result of a pfevious
measurement in the calibration sequence;

e) the|required environmental conditions’ (e.g. required ambient temperature and felative
hurpidity), if deemed necessary by the manufacturer.

Only iff the manufacturer’s calibration process is used can the results of the caljbration
measufements be compared to.the published specifications. Consequently, the caljbration
laboratpry or the test laboratory performing its own calibrations (also called |nternal
calibrafions) should use_the” manufacturer’s calibration process for a specific measuring
receiver. If an alternative process is used; it shall be verifiably validated, and it shall bg stated
in the galibration certificate that this process deviates from the calibration process deflned by
the mahufacturer.

K.4 Measuring receiver specifics

K.4.1 L General

This document specifies measuring receiver requirements using a “black box” approach. This
means that the instrument shall show a specific response when a defined signal is applied to
its input. Therefore, the demonstration of compliance of measuring receivers with
specifications defined in this document can be provided through the manufacturer’s calibration
process or the procedures and measuring equipment defined in this document.

In case compliance of a measuring receiver is determined with the specifications in this
document, the following minimum set of parameters shown in Table K.1 shall be included in
the verification process.
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Table K.1 — Verification parameter summary

Parameter Subclause in this Suggested Frequencies
document

VSWR to be determined for 0 dB and > 10 dB input
VSWR 4.2 attenuation at the following tuning frequencies:
100 kHz, 15 MHz, 475 MHz and 8,5 GHz

Verification at the following tuning frequencies:
start frequency, stop frequency and centre
frequency of CISPR Bands A/B/C and D/E

Sine-wave voltage 43
tolerance ’

Verification at the following tuning frequencies:

Response to pulses 5.2,6.4,7.3,8.3 start frequency, stop frequency and centre
frnqunnr\y of CISPR Bands A/B/C and D/E

Verification at the following tuning frequencieJS'

Selectivity 4.4 centre frequency of CISPR Bands A/B/C\and 5/E

The pafameters summarized in Table K.1 are applicable only to the frequency ranges dovered
by the| instrument under verification and its implemented detectorfunctions. Specifics
descrided in the referenced subclauses apply in their entirety,Sas well as the| stated
toleranges.

It is to pe noted that the requirements called out in this document constitute a subset of all the
specifi¢ations the receiver manufacturer publishes. In addition, some requirements|in this
document might be stated in a way that differs from thie manufacturer’s specifications (e.g.
CW frequency accuracy in this document versus<a “combination of absolute anjplitude
accuragy at a reference frequency and frequency response).

If evidgnce of compliance with the requirements-presented in this document cannot be firectly
providgd through the manufacturer’s calibration process, due to differences in the forn,_‘of the
t

stated [specifications, the verification of_these requirements shall be requested by the test
laboratpry in addition to the actual receiver calibration based on the manufacturer’s callbration
process.

K.4.2 Demonstration of compliance with CISPR 16-1-1

To denjonstrate compliance.with CISPR 16-1-1 using the manufacturer’s calibration pfocess,
the spgcifications in CISPR 16-1-1 shall be met. This includes the verification of the mjnimum
set of garameters shown'in Table K.1.

Use of| either the{manufacturer’s calibration process or a calibration laboratory’s—validation
verificgtion precess is allowed. The user of CISPR 16-1-1 is responsible for deciding which
proces$ to se, and one process is not considered better than the other.

K.5 Partial calibration of measuring receivers

Oftentimes the complete functionality of a measuring receiver is not utilized when performing
emission measurements. For economic reasons test laboratories therefore may decide to
have encompassed by the purchased calibration service only functions that are actually used
to perform measurements. Care shall be taken when specifying such a partial or limited
calibration service because the calibration of the identified functions might require calibration
of other functions as a prerequisite. Such dependencies shall be determined by the test
laboratory or the calibration laboratory through a review of the manufacturer’s calibration
procedure. If the test laboratory does not have access to the manufacturer’s calibration
procedure, this review shall be requested from the calibration laboratory as part of the
calibration service purchase.
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K.6 Determination of compliance of a measuring receiver with applicable
specifications

Compliance of a measuring receiver with the specifications of the manufacturer or with the
tolerances specified in CISPR standards requires that measurement results reported in
calibration certificates are below an upper limit, or above a lower limit, or between an upper
and lower limit. The uncertainty of the calibration or verification measurement result has a
direct impact on the pass/fail determination. Therefore, the measurement uncertainty shall be
taken into account when determining compliance of a measuring receiver with its stated
specifications. The application of measurement uncertainty to a measurement result can lead
to one of the four cases described as follows and depicted in Figure K.1:

a) the[measurement result is within the specified limit range by a margin greater-than the
applicable expanded uncertainty value;

b) the| measurement result is within the specified limit range by a margin less tHan the
applicable expanded uncertainty value;

c) the|measurement result is outside of the specified limit range by a margin less than the
applicable expanded uncertainty value; or

d) the[measurement result is outside of the specified limit range by-aimargin greater than the
applicable expanded uncertainty value, and the specification is-not met.

The foyr cases in Figure K.1 shall be interpreted as follows:

a) specification is met;
b) and c) the result is inconclusive; a definitive compliance statement is not possiblg;
d) specification is not met.

Upper limit

>

Measurement

<>result

Expanded
uncertainty range

. &
Lower limit ¥ ? %
Case a Case b Casec Case d

IEC

Figure K.1 — Compliance determination process with application
of measurement uncertainty
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Annex L
(normative)

Verification of the RF pulse amplitude
(See 7.3.1, 8.3.2)

Three suggested methods for verifying the RF amplitude of the pulse are:

— Directly measure the RMS amplitude of the pulsed signal using an oscilloscope.

e Make a relative measurement of the RMS amplitude of the pulsed signal using a
spectrum analyzer llsing a spectrum analyzer resolution bandwidth with an impulse
bandwidth ~ 3 x (1/w,), set the CW signal level to the target carrier level @yl er in
Table 8. Then, apply the required pulse modulation to the CW signal. Meastre the
maximum pulse envelope amplitude shown on the spectrum analyzer. Adjust the pulse
amplitude at the signal generator as needed to equal the measured CWsamplitugde. For
(Gaussian resolution bandwidths, B;,,, = B3 x 1,506.

o [The pulse spectral density can be determined by measuring the“\level of one dpectral

ine using a spectrum analyzer. For this purpose, the levél-is taken with § small
resolution bandwidth (e.g. 10 Hz in Band A, 100 Hz in/Band C/D/E) at the|carrier
frequency. The measured level corresponds to the leyel-of one signal line gnd the
pulse spectral density can be calculated as follows:

D = Lsingle spectral line +20 |09(1 MHz /fp)
Finally adjust the signal generator level to achieve,sthe nominal level of D if necejssary.
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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 -

et de 'immunité aux perturbations radioélectriques —
Appareils de mesure

AVANT-PROPOS

La GQommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation{ mondiale de norn

Partie 1-1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriqués

alisation

comgosée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités-nationaux de I'lEC). L'IEL a pour

objet| de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions_de.normalisation dans les d
de Iglectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre auttes "activités — publie des
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesq

omaines
Normes
ibles au

publig (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confige a des

comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intér€ssé par le sujet traité peut partic
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, p
égalgment aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
selor] des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les-questions techniques représentent, dans |4
du pessible, un accord international sur les sujets &tidiés, étant donné que les Comités nationaux
intér¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous Ja~forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de KIEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin g
s'assjure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respony
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dansl le but d'encourager l'uniformitécinternationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dang
mesyre possible, a appliquer de fagen transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications n
et réjgionales. Toutes divergences’ entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natio
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEQ elle-méme ne fournit,'aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournfissent des services ‘d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma

per. Les
rticipent
n (ISO),

mesure
de I'lEC

agréées
ue I'lEC
sable de

toute la
htionales
hales ou

endants
ques de

confgrmité de I'lEC. L’IE€ n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ceftification

indégendants.

Tous|les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires) 'y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natiopaux de IIEC pour tout prejudlce cause en cas de dommages corporels et materlels ou de t

on.
hires ou
Comités
ut autre

les frais

de justice) et les depenses découlant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publlcatlon de 'lEC ou de

toute autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

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.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

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 cinquiéme édition annule et remplace la quatrieme édition parue en 2015. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) Réorganisation de la structure du document pour supprimer les éléments communs de
performances du récepteur de I'Article 4, de I'Article 5, de I'Article 6 et de I'Article 7 et
créer un nouvel article qui s'applique sur tous ces articles. Les principaux parameétres
communs incluent:

1) Impédance d'entrée

2) Précision de I'amplitude CW

3) Limitations des effets d'intermodulation

4) Limitation du bruit du récepteur et des signaux parasites internes
b) Reformulation du Paragraphe B.1.1 pour corriger les erreurs existantes

c) Amendemen ragra ) ifi ) définiti igna )i a utiliser
podr I'étalonnage et la vérification de la réponse du détecteur de valeur moyenngygfficace
exigée aux impulsions du récepteur. Cette section inclut une note exigeant.de [vérifier
I'anplitude du signal modulé en impulsion avant I'étalonnage, ainsi que plusieurs
méfhodes de vérification.

d) Amgendements du Paragraphe 6.5.2 pour modifier la définition du signal 'd'essai a|utiliser
podur I'étalonnage et la vérification de la réponse exigée du détecteur-de valeur mpyenne
aux| impulsions. Cette proposition de modification a pour objet dialigner le type dg signal
d'egsai sur celui du nouveau signal proposé utilisé pour vérifier'le détecteur de| valeur
moyenne efficace, permettant d'utiliser un signal RF modulé\en impulsion. Cette gection
incrt une note exigeant de vérifier I'amplitude du signalmodulé en impulsior] avant
I'étalonnage, ainsi que plusieurs méthodes de vérification:

e) Misg en ceuvre et utilisation des filtres gaussiens

f) Amgendements de [I'Article 9 relatif aux analyseurs de perturbations discoptinues
(DOA, discontinuous disturbance analyzer) afin\d'utiliser les récepteurs de mesure avec
des| DDA intégrés, de préciser le signal utilisé“pour déterminer le paramétre de ddrée de
claquement et d'utiliser des appareils de mesure a FFT avec des DDA internes.

g) Amendements du Paragraphe 4.2, .du Paragraphe 5.2, du Paragraphe 6.2[et du
Parpgraphe 7.2 pour supprimer la méntion d'une entrée symétrique pour les récepteurs de
mesure.

h) Suppression du Paragraphe 4.8.1 "Efficacité d'écran”

i) Ajopt d'une spécification de>précision de la fréquence a l'article réorganisé groposé
mentionné en a) ci-dessus.

j) Amender le Paragraphe 6.5.3 pour ajuster la tolérance admise pour la variation @vec la
fréquence de répétition pour le détecteur de valeur moyenne linéaire.

k) Ajolter des infarmations d'interprétation a I'Article K.4 selon la CISPR-A-1188-INF.

I) Indiquer quela fréquence de répétition de 31,6 Hz pour l'exigence d'essai de| valeur
moyenne_efficace des bandes C et D du Tableau 15 est facultative. Pour I'exigence de
surcharge“en valeur moyenne efficace du Tableau 13, modifier la fréquence de répétition
minfinidle & 100 Hz et le rapport valeur de créte/valeur moyenne efficace a 30,6 dB.

m) Améliorer la formulation utilisée pour les déclarations de tolérance dans les
Paragraphes 4.4.1, 5.5, 6.5.2, 6.5.3, 6.5.4 et 7.5.2.

n) Supprimer une note de I'Article E1.
o) Ajouter une référence pour les analyseurs de perturbations discontinues a FFT
Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de I'lEC,

Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications sur la
compatibilité électromagnétique.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
CIS/A/1290/FDIS CIS/A/1295/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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INTRODUCTION

La série CISPR 16, publiée sous le titre général Spécification 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 — six parties traitant des spécifications des appareils de mesure;

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

e CISPR TR 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;

PR 16-4 — cinq parties traitant des incertitudes, des statistiques et de Ila modélisation
limites.

PR 16-1 est constituée des parties suivantes, publiées sous le\ titre général
Spécification des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et
de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Appareils de mesure des perturpations

- Pa
- Pa
- Pa

— Partie 1-4: Antennes et emplacements d’essai_.pour les mesures des perturpations
raypnnées

ie 1-1: Appareils de mesure
ie 1-2: Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites

ie 1-3: Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

— Partie 1-5: Emplacements d'étalonnage d'anténhne et emplacements d'essai de référence
podr la plage comprise entre 5 MHz et 18 GHz

— Partie 1-6: Etalonnage des antennes CEM

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) attire I'attention sur le fait qu'il est
déclard4 que la conformité avec lgs dispositions du présent document peut inpliquer
l'utilisation d'un brevet intéressant.le récepteur de mesure avec détecteur de valeur mpyenne
efficace (brevet DE 10126830) traite a I'Article 7.

L'lEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a la portée de ces dioits de
propriéfé.

Le détgnteur de ces\droits de propriété a donné l'assurance a I'lEC qu'il consent a nggocier
des licences avec~des demandeurs du monde entier, soit sans frais soit a des termes et
conditipns raisonnables et non discriminatoires. A ce propos, la déclaration du détentg¢ur des
droits de proprieté est enregistrée a I'lEC. Des informations peuvent étre obtenues aupfés de:

Rohde & Schwarz GmbH & Cao KG

Muehldorfstrasse 15
81671 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.
L'IEC 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 I''EC (http://patents.iec.ch) tiennent a jour des bases de
données, consultables en ligne, des droits de propriété pertinents a leurs normes. Les
utilisateurs sont encouragés a consulter ces bases de données pour obtenir I'information la
plus récente concernant les droits de propriété.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE
AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

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

1 Ddmaine d’application

La prépente partie de la CISPR 16 spécifie les caractéristiques et les performances des
apparejls de mesure des champs radioélectriques dans la plage de fréquences d¢ 9 kHz
a 18 GHz. Des exigences pour les appareils spécialisés de mesures de perturpations
discontinues sont également spécifiées.

NOTE (€onformément au Guide 107 de I'lEC, la CISPR 16-1-1 est une norme de.compatibilité électromadgnétique
(CEM) fpndamentale destinée a étre utilisée par les comités de produits-de“I'lEC. Comme indiqué|dans le
Guide 147, les comités de produits ont la responsabilit¢ de déterminer/ I'applicabilit¢ d'une norme CEM
fondameptale. Le CISPR et ses sous-comités sont préts a coopérer avec les comités de produits a I’évaldation de
la valeur|des essais CEM particuliers pour leurs produits.

Les spécifications du présent document s'appliquent’ aux récepteurs de perturpations
électromagnétiques (EMI, electromagnetic interference) et aux analyseurs de specfre. Le
terme [récepteur de mesure" utilisé dans le présent document fait référence a la fpis aux
réceptqurs EMI et aux analyseurs de spéctre (voir également 3.7). Les exigences
d’étalopnage des récepteurs de mesure sont détaillées a '’Annexe J.

Des rgcommandations supplémentaires\relatives a I'utilisation des analyseurs de gpectre
peuvent étre consultées a I'"Annexe B)de I'un des documents suivants: CISPR 16-2-{:2014,
CISPR|16-2-2:2010 ou CISPR 16-2:3:-2016.

2 Reéférences normatives

Les doguments suivantssont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout oyl partie
de leur contenu, dés.exigences du présent document. Pour les références datées| seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

CISPR| 14:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux - Caractéristiq&lles de
perturb.afinne radinélpr‘friqlme - Limites et méthodes de mesure

CISPR 11:2015/AMD1:2016

CISPR 11:2015/AMD2:2019

CISPR 14-1:2016, Compatibilité électromagnétique - Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues - Partie 1: Emission

CISPR 16-2-1:2014, 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 Il'immunité - Mesures des perturbations
conduites

CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017

CISPR 16-2-2:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques - Partie 2-2:
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Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité - Mesure de la puissance
perturbatrice

CISPR 16-2-3:2016, 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 - Mesurages des perturbations
rayonnées

CISPR TR 16-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais seulement)

CISPR TR 16-3:2010/AMD1:2012

CISPR TR 16-3:2010/AMD2:2015

IEC 60p50-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - (Partie 161:
Compadltibilité électromagnétique (disponible sous www.electropedia.org)

3 Termes et définitions

Pour lgls besoins du présent document, les termes et définitions dofnés dans I'lEC 60050-161
ainsi qlie les suivants s'appliquent.

L'ISO 4t I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse http://www electropedia.org/

e 1S Online browsing platform: disponible a I'adrésse http://www.iso.org/obp

3.1
largeur de bande
B)C

largeur|] de la courbe de sélectivité(globale du récepteur entre deux points situé$ a un
affaiblissement déterminé en dessous’de la réponse en milieu de bande

Note 1 a|l'article: x est I'affaiblissement exprimé en dB.

3.2
plage de lecture du CISPR
plage gpécifiée par le fabricant, donnant les indications maximale et minimale de I'appireil de
mesurg, dans laguelle le récepteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partie de
la CISHER 16

3.3
constante‘de temps a la charge électrique
Tc

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

Note 1 a l'article: cette constante de temps est déterminée de la maniere suivante: un signal sinusoidal,
d'amplitude constante et dont la fréquence est égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence
intermédiaire, est appliqué a l'entrée de I'étage précédant immédiatement le détecteur. L'indication K d'un
instrument sans inertie (par exemple, un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant
continu de fagcon a ne pas affecter le comportement du détecteur, est notée.
Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés reste dans la plage de
fonctionnement linéaire. Un train de signaux sinusoidaux de méme niveau est ensuite appliqué, dont I'enveloppe
est rectangulaire et dont la durée est limitée de sorte que I'indication correspondante soit de 0,63 K;. 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

Ip

temps nécessaire pour que, aprés suppression brusque d'une tension sinusoidale constante
appliquée a l'étage précédant immédiatement I'entrée du détecteur, I'indication a la sortie du
détecteur soit réduite a 37 % de sa valeur initiale

Note 1 a l'article: 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 K, est la constante de temps a la décharge du détecteur (K, est
I'indication d'un instrument sans inertie (un oscilloscope, par exemple) branché a une borne du circuit amplificateur
a courant continu de fagon a ne pas affecter le comportement du détecteur).

3.5
aire de I'impulsion
Aimp , . . o .
aire enpglobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par l'intégral

[

Amp [ V)t (1)

Note 1 4 l'article: [l'aire d'impulsion, parfois appelée "tenue aux ondes_de choc", s'exprime en générdl en pVs
ou dB(uYs).

Note 2 3|l'article: la densité spectrale (D) est liée a I'aire d'impulsjon’et s'exprime en uV/MHz ou en dB(§V/MHz).
Pour les|impulsions rectangulaires de largeur T aux fréquences\f << 1/7, la relation D (nV/MHz) = JE x[108 Aimp

(nVs) s'gdpplique.

3.6
largeur du spectre d’impulsion
Bimp
A(t)max
B- x
imp 2G, % Ao (2)
ou

A()max  estila créte de I'enveloppe a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur

forsqu'une aire d'impulsion Aimp est appliquée a I'entrée du récepteur;

Gy est le gain du circuit 4 la fréquence centrale;

Aimp est l'aire d'impulsion

Note 1 a I'article: En particulier, pour deux transformateurs accordés a couplage critique,

By = 1,05 x Bg = 1,31 x By (3)

ou By et B, sont respectivement les largeurs de bandes aux points -6 dB et -3 dB.

Pour le type de filtre gaussien, la relation est [12],1

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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By = 1,065 x Bg = 1,506 x B, (4)

Note 2 a I'article: Voir I'Article A.2 pour plus d'informations.

3.7

récepteur de mesure

appareil de mesure, par exemple un voltmétre accordable, un récepteur de perturbation
électromagnétique (EMI), un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a transformée de
Fourier rapide (FFT) avec ou sans présélection qui satisfait aux exigences des parties
applicables de la présente norme

Note 1 a|l'article: Voir ’Annexe | pour plus d’informations.

3.8

constante de temps mécanique

Ty
<appdreil indicateur réglé a I'amortissement
critique>

()

L

v = D1

ou T, gst la période d'oscillation libre de I'instrument.en I'absence d'amortissement.

Note 1 a|l'article: Pour un instrument réglé a I'amortissenient critique, la formule de mouvement du syst¢me peut
étre écrife de la fagon suivante:

2| d1a da .
Il —=— |+ 2Ty —+a = ki
M a2 M dt (6)

ou
[28 ept la déviation;
i ept le courant traversant l'instrument; et

k ept une constante.

Il peut gtreddéduit de cette relation que cette constante de temps est aussi égale a la durée de l'impulsion

rectang aire (rl'amplihnr‘ln r\r\ncfcnfn) qui oroduit- une-déviation égaln 235 9% de lg dévigtion-stabilisée pro. uite par

un courant continu de méme amplitude que celle de I'impulsion rectangulaire.

Note 2 a I'article: 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 2T, I'amortissement est ajouté de fagon a avoir
aT = 0,35«a

max’

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 a7 = 0,35,

3.9

marge 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'appareil indicateur
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Note 1 a I'article: le niveau maximal pour lequel la réponse stabilisée d'un circuit (ou d'un groupe de circuits) ne
s'écarte pas de plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la plage de fonctionnement linéaire pratique du circuit (ou
du groupe de circuits).

3.10

pondération

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

Note 1 a l'article: Pour le récepteur analogique, la géne psychophysique de l'interférence est une grandeur
subjective (sonore ou visuelle, généralement pas un certain nombre d'incompréhensions d'un texte parlé).

Note 2 3 ete—Petr—te ptetr—Rumeriate; e . grend obteetive—e yeut étre
définie spit par le taux d'erreur critique sur les bits (BER) ou la probabilité d'erreur critique sur les bits((BEP) pour
lesquels| une correction d'erreur parfaite peut encore apparaitre, soit par un autre parameétre\ ofjjectif et
reprodudtible.

Note 3 a|l'article: Cette note s'applique a la langue francaise uniquement.

3.10.1
mesure de perturbation pondérée
mesurg de perturbation utilisant un détecteur de pondération

3.10.2
caractéristique de pondération
niveau|de tension de créte en fonction de la PRF pour_dn effet constant sur un syst¢me de
radiocdmmunication spécifique, c'est-a-dire que la perfurbation est pondérée par le siysteme
de radipcommunication lui-méme

3.10.3
détecteur de pondération
détectdur qui offre une fonction de pondération acceptée

3.10.4
facteur de pondération
valeur de la fonction de pondération par rapport a une PRF de référence ou par rappprt a la
valeur fe créte

Note 1 a|l'article: le facteur de'pondération est exprimé en dB.

3.10.5
fonctign de pondeération
courbg de pondération

relatior] entre-i€” niveau de tension d'entrée de créte et la PRF pour l'indication de|niveau
constant d'un récepteur de mesure avec un détecteur de pondération, c'est-a-dire la|courbe
de répgnsesd'un récepteur de mesure a des impulsions répétées

3.1

mesure du temps

Tm

temps effectif, cohérent pour un résultat de mesure a une fréquence donnée (dans certains
domaines, appelé temps de maintien)

— pour le détecteur de créte, le temps effectif pour détecter la valeur maximale de
I’enveloppe du signal

— pour le détecteur de quasi-créte, le temps effectif pour mesurer la valeur maximale de
I’enveloppe pondérée

— pour le détecteur moyen, le temps effectif pour moyenner I’enveloppe du signal

— pour le détecteur de valeur moyenne efficace, le temps effectif pour déterminer la valeur
maximale de I'enveloppe du signal pondérée
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3.12

étalonnage

opération qui, dans des conditions spécifiées, établit en une premiére étape une relation entre
les valeurs et les incertitudes de mesure associées qui sont fournies par des étalons et les
indications correspondantes avec les incertitudes associées, puis utilise en une seconde
étape cette information pour établir une relation permettant d’obtenir un résultat de mesure a
partir d’'une indication

Note 1 a I'article: un étalonnage peut étre exprimé sous la forme d’un énoncé, d’une fonction d’étalonnage, d’'un
schéma d'étalonnage, d’'une courbe d'étalonnage ou d’une table d’étalonnage. Dans certains cas, il peut consister
en une correction additive ou multiplicative de I'indication avec une incertitude de mesure associée.

Note 2 a l'article: il convient de ne pas confondre I'étalonnage avec I'ajustage d’un systéme de mesure, souvent
appelé ithproprement "autoétalonnage”, ni avec la verification de I'étalonnage.

Note 3 & l'article: la seule premiére étape dans la définition précédente est souvent pergue ‘comme étant
I’étalonnpge.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.39] [5]

3.13
vérification
fournityre de preuves tangibles qu’une entité donnée satisfait a dés)exigences spécifiégs

EXEMPUE Vérification que les fonctions d’'un appareil de mesure ou d’'un“matériel auxiliaire, tel qu’un Hispositif
d’absorpfion en mode commun (CMAD; voir la CISPR 16-1-4), satisfont aux spécifications énoncées, tglles que
celles dgnnées dans une fiche technique.

Note 1 a|l'article: Cette note s'applique a la langue francgaise uhiguement.

[SOURECE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.44, modifige = ajout d'un exemple et de la Note 1] [5]

3.14
ajustage d’un systéme de mesure
ensemble d'opérations réalisées sur, un systéme de mesure pour qu’il fournisge des
indications prescrites correspondant ades valeurs données des grandeurs a mesurer

Note 1 g l'article: Divers types d’ajustage d'un systéme de mesure sont le réglage de zéro, le réglage de
décalagq, le réglage d’étendue (appelé aussi réglage de gain).

Note 2 a|l'article: 1l convient"de'ne pas confondre I’ajustage d'un systéme de mesure avec son étalonnag¢, qui est
un préalable a I'ajustage.

Note 3 g I'article: Aprés un ajustage d'un systéme de mesure, le systeme doit en général étre de |nouveau
étalonné

[SOURCE: }ISOVIEC Guide 99:2007, 3.11] [5]

3.15
correction
compensation d’un effet systématique connu

Note 1 a I'article: Voir I''SO/IEC Guide 98-3:2008, 3.2.3 [4] pour une explication du concept d'effet systématique.

Note 2 a Il'article: La modification peut prendre différentes formes, telles que I’addition d’'une valeur ou la
multiplication par un facteur, ou peut se déduire d'une table.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.53] [5]

3.16

tracabilité métrologique

propriété d'un résultat de mesure selon laquelle ce résultat peut étre relié a une référence par
I'intermédiaire d’'une chaine ininterrompue et documentée d'étalonnages dont chacun
contribue a l'incertitude de mesure
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[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.41] [5]

4 Caractéristiques fondamentales d'un récepteur de mesure

4.1 Généralités

Les analyseurs de spectre et les appareils de mesure a FFT qui satisfont aux exigences
I'Article 4 et de I'Article 5, de I'Article 6, de I'Article 7, de I'Article 8 et de I'Article 10 relatifs au
détecteur ou a I'analyseur de perturbations discontinues (DDA) concerné peuvent étre utilisés
pour les mesures de conformité. Pour les mesures d'émissions, les appareils de mesure a
FFT doivent échantillonner et évaluer le signal de maniére continue au cours de la période de
mesure:

La présente norme utilise une approche "boite noire" pour déterminer la eonformité du
matérigl a la norme. Le matériel doit étre déterminé comme étant conforme a la' C1ISPR|16-1-1
uniquement en satisfaisant les exigences de performances établies du présent document. La
conformité de I'appareil a la CISPR 16-1-1 ne doit pas reposer surla topologie| ou la
conception du circuit (analogique ou numérique, par exemple), sauf si cela est spécifiguement
indiqud dans le présent document.

4.2 Impédance d'entrée

L'accég d'entrée d'un récepteur de mesure doit étre asymétrique. Pour les réglages du
réceptgur de commande se situant dans la plage de lectire du CISPR, l'impédance d'entrée
nomingle doit étre de 50 Q avec un rapport d'onde stationnaire (ROS) inférieur ou égal aux
valeurqd du Tableau 1.

Tableau 1 — Exigences relatives au ROS pour I'impédance d'entrée des réceptegurs

Plage de fréquences Affaiblissement ROS
dB

9 kHz a 1 GHz 0 20a1

9 kHz\a"1 GHz >10 1,2a1

1*GHz a 18 GHz 0 3,0a1

1 GHz a 18 GHz > 10 20a1

4.3 Tolérance de la tension sinusoidale

La toléfance“des mesures de tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB (+2,5(dB au-
dessus| de, ~GHz) lorsque I'appareil mesure un signal sinusoidal a lI'aide d'une impédgnce de
sourcelrésistive de 50 O

4.4 Sélectivité globale de bande passante

La courbe représentant la sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites
indiquées a la Figure 1, a la Figure 2, a la Figure 3 et a la Figure 4.

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.

Pour la mesure des appareils exigeant une plus grande sélectivité a la transition
entre 130 kHz et 150 kHz (pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau
électrique tels que définis dans I'EN 50065-1 [10], par exemple), un filtre passe-haut peut étre
ajouté avant le récepteur de mesure pour obtenir la sélectivité combinée du récepteur de
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mesure CISPR et du filtre passe-haut comme indiqué au Tableau 2. Le récepteur de mesure
avec le filtre passe-haut doit satisfaire aux exigences du présent document.

Tableau 2 — Sélectivité combinée du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut

Fréquence Atténuation relative
kHz dB
150 <1
146 <6
145 26
140 >34
130 > 81
——ﬂ i L f— 220 Hz/20 dB
\ /
0
5 /
® \ /
o \ /.
5 /
o
o —@— Largeur de bande rhax.
g \ / —m— Largeur de bande min.
Fo \ 8 /
S \ | /
£ |
0 -90 Hz/6 dB 110 Hz/6 dB
Lo
= C
@38
45 Hz/1,5 dB
poad H
2N o
-25041-20044-150 .__-1|O|0|__-50 0 5111100 15 20 250
LLALLTT L e _21 A L] L] |
—Af Désaccord (Hz) +Af
IEC
Figure 1 — Limites de la sélectivité globale — Bande passante (bande A)
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Figure 2 — Limites de la sélectivité globale — Bande passante (bande B)
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Figure 3 — Limites de la sélectivité globale — Bande passante (bande B et bande D)
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NOTE 1| Les limites pour la largeur du spectre d’impulsion ne peuvent pas étre“teprésentées sur le schema, car
I'atténuagion de filtre correspondante dépend du type du filtre. Les limites pour les largeurs de bande 4 6 dB et
a 9 dB opt été données a titre indicatif.

NOTE 2| Les limites pour la sélectivité globale ont été déduites de _Gelles de I'équipement utilisé au mgment de
I'introdugtion de I'exigence sur la sélectivité.

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

4.5 largeur de bande

Pour lgs récepteurs de mesure a détecteurs de créte et de valeur moyenne pour tpus les
types de perturbations a large bande, lalvaleur réelle de la largeur de bande doit étre flonnée
lorsqug le niveau de perturbation est.fnentionné et que la largeur de bande est compride dans
les limjtes du Tableau 3. Pour les-récepteurs de mesure dotés d'un détecteur de| valeur
moyenne efficace, la largeur dexbande doit étre égale a la largeur de bande de référence
indiquée au Tableau 3.

Tableau 3 — Exigences de largeur de bande pour les récepteurs de mesure

Plage de fréquences Largeur de bande B Largeur de bande de réfgrence
9 kHz a|150 kHz (bande A) 100 Hz a 300 Hz & ¢ 200 Hz (Bg)
0,15 MHz a 30"'MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz & ¢ 9 kHz (By)
30 MHz|a4/000 MHz (bandes C et D) 100 kHz a 500 kHz & © 120 kHz (Bg)
1 GHz a 18 GHz (bande E) 300 kHz a 2 MHz & ¢ 1 MHz b (Bimp)

8 Comme la réponse d'un récepteur de mesure de créte aux impulsions non chevauchantes est proportionnelle

a sa largeur du spectre d’'impulsion, soit la largeur de bande réelle est mentionnée dans le résultat, soit le
niveau peut étre mentionné comme étant situé "dans une largeur de bande de 1 MHz", calculée en divisant la
valeur mesurée par la largeur du spectre d’impulsion exprimée en MHz (voir 3.6). Pour d'autres types de
perturbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. Par conséquent, les données
mesurées avec la largeur de bande de référence doivent prévaloir.

La largeur de bande sélectionnée doit étre définie comme la largeur du spectre d’impulsion du récepteur de
mesure avec une tolérance de £ 10 %.

La question de la largeur de bande est débattue a I'Article E.1. Si une largeur de bande autre que la largeur
de bande de référence est utilisée, cela doit étre mentionné lorsque le niveau de perturbation est consigné.
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4.6 Tolérance de fréquence d'accord

Les exigences en matiére de tolérance de fréquence d'accord pour le récepteur de mesure
est de + 2 %.

4.7 Taux de rejet a la fréquence intermédiaire

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence intermédiaire 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. Si plusieurs fréquences intermédiaires sont
utilisées, cette exigence doit étre satisfaite pour chaque fréquence intermédiaire.

NOTE Pour les récepteurs de la bande E, les exigences sont a I'étude.
4.8 Taux de rejet a la fréquence conjuguée

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence conjuguée* et la [ension
sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui produit la méme indication*sur le régepteur
de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Si plusieurs fréquences‘“intermédiair¢s sont
utiliséels, cette exigence doit étre satisfaite aux fréquences conjuguées correspondant a
chaqud fréquence intermédiaire.

4.9 Autres réponses parasites

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée aux fréquences autres que celles spegcifiées
en 4.7 et 4.8 et la tension sinusoidale d'entrée a la fréguence d'accord qui produit laf méme
indicatifon sur le récepteur de mesure ne doit pas &tre inférieur a 40 dB. Des exemples des
fréquences auxquelles de telles réponses parasiies peuvent se produire sont donhés ci-
dessous:

(ij(rfL + ) and (%](fo) )

m, n, sont des nombres.entiers;

L est la fréquence;de I'oscillateur local;
fi est la fréquience intermédiaire;
Jo est la frégquence d'accord.

NOTE $i plusieurs fréquences intermédiaires sont utilisées, les fréquences f et f, peuvent corresgondre a
chacune| des/fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiaires utilisées. De plus, des féponses
parasites peuvent & produire torsqu aucun signar d entrée nest appiiqué au recepteur de mesure, par exemple,
quand les harmoniques des oscillateurs locaux présentent un écart de fréquence égal a l'une des fréquences
intermédiaires. Les exigences de 4.9 ne peuvent donc pas s'appliquer dans ces derniers cas. Les effets de ces
réponses parasites sont traités en 4.11. Les sources de signaux parasites sont, par exemple, les oscillateurs
locaux (ou leurs harmoniques), les horloges internes, les cartes électroniques d’ordinateur ainsi que les produits
issus du mélange de ces sources avec le signal d’entrée dans le récepteur.

4.10 Limitation des effets d'intermodulation

L'influence des effets d'intermodulation sur la réponse du récepteur de mesure doit étre
réduite le plus possible. La méthode suivante doit étre appliquée pour déterminer I'adéquation
d'un appareil de mesure. Cette méthode utilise un détecteur de quasi-créte (QP) uniquement.
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Disposer l'appareil comme indiqué a la Figure 5. Pour les fréquences données au
Tableau 4, le spectre du générateur d'impulsions est pratiquement uniforme jusqu'a la
fréquence de la colonne 3), mais présente un affaiblissement d'au moins 10 dB a la
fréquence de la colonne 4). Le filtre coupe-bande présente un affaiblissement d'au
moins 40 dB a la fréquence d'essai. Sa largeur de bande, Bg, par rapport a
I'affaiblissement maximal du filtre doit étre comprise entre les fréquences de la colonne 1)
et de la colonne 2) données au Tableau 4.

Brancher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entrée du récepteur
de mesure et I'ajuster pour obtenir une indication convenable. Remplacer le générateur
d'onde sinusoidale par le générateur d'impulsions et le régler pour obtenir la méme
indication. La fréquence de répétition doit étre de 100 Hz pour la bande A et de 1 000 Hz
pour les autres bandes. Ces fréquences de répétition ne sont destinées a étre utilisées
qu'avec un détecteur de quasi-créte.

Le pénérateur d'impulsions étant branché comme indiqué dans l'alinéa précédent, |a mise
en |circuit du filtre doit introduire un affaiblissement au moins égal a 36/dB pour les
récepteurs de mesure et d'au moins 20 dB pour les analyseurs de“spectr¢ sans
prégélection.

Concernant un filtre de présélection pour la bande E, lorsque des''signaux parasjtes de
faifle valeur sont mesurés en présence d'un signal fondamental fort-provenant de gertains
appareils en essai, un filtre doit étre prévu a I'entrée du récepteur de mesure pour assurer
un |affaiblissement approprié a la fréquence fondamentale.-pour protéger les fircuits
d'entrée du récepteur de la surcharge et des dommages et pour empécher de généfrer des
sighaux harmoniques et d'intermodulation.

NOTE 1| Un affaiblissement par un filtre de 30 dB a la fréqueneg, fondamentale de I'appareil en essdi est en

général $uffisant.
NOTE 2| Plusieurs de ces filtres peuvent étre exigés lorsqu'iléxXiste plusieurs fréquences fondamentales.

NOTE 3| Pour la bande E, des exigences relatives aux'effets d'intermodulation sont a I'étude

Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai
d'intermodulation des récepteurs de mesure de quasi-créte

Plage de fréquences 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz a|150 kHz (bande A) 0,4 4 0,15 0,B
0,15 MHz a 30 MHz (bande B) 20 200 30 6
30 MHz|a 300 MHz (bande Q) 500 2 000 300 600
300 MHE a 1 000 MHz (bahde D) 500 6 000 1000 2 0po
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Générateur d'onde Filtre, affaiblissement

sinusoidale 40 dB a f
fréauence 1 ’
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NOTE A la suite du débat en 4.10, les réponses du récepteur de mesure sont les suivantes:

a1a= aza
Ay = gy~ 40 dB
Qyp = @y, — 36 dB

Figure 5 — Schéma pour I'essai des effets d'intermodulation

4.11 Limitations du bruit du récepteur et des sighaux parasites internes
4.11.1| Bruit aléatoire

Le bruit de fond ne doit pas introduire d'erreur supérieure a 1 dB.

NOTE lLe point auquel le bruit de fond produit\une erreur de 1 dB peut étre déterminé par |'application d'fin signal
S de tell¢ sorte que l'indication de I'apparejl dé mesure soit largement supérieure (40 dB, par exemple) au niveau
de bruit|N. En réduisant le niveau de signal S, l'appareil de mesure atteint un point S, tel que (S, +[V) dévie
de 1 dB par rapport a la caractéristiquenlinéaire.

4.11.2 | Onde entretenue

L’exist¢nce de réponses-—parasites telles que celles décrites dans la note de 4.9 ne doit pas
introdujre d’erreur de mesure supérieure a 1 dB pour tout signal injecté dans le récepfeur de
mesurg. Cette exigence doit étre considérée remplie si le récepteur satisfait a 4.11.1 Iprsqu'il
est soumis a l'essai décrit en 4.11.1.

4.12 Limijtation des émissions radioélectriques produites par le récepteur de merure

4.12.1 Emissions conduites

La tension perturbatrice RF a tout point de connexion pour une ligne extérieure (pas
uniquement aux bornes d'alimentation) ne doit pas dépasser les limites des appareils de
classe B, spécifiées dans la CISPR 11. La mesure de la tension perturbatrice RF n'est
toutefois pas exigée pour les conducteurs intérieurs des connexions blindées destinées aux
appareils blindés. La puissance injectée par l'oscillateur local mesurée a l'entrée du récepteur
de mesure, fermée sur son impédance caractéristique, ne doit pas dépasser 34 dB(pW), ce
qui est équivalent a 51 dB(pV) dans 50 Q.

4.12.2 Emissions rayonnées

Le champ RF rayonné par le récepteur de mesure ne doit pas dépasser les limites des
appareils de classe B, spécifiées dans la CISPR 11 pour la plage de fréquences de 9 kHz
a 1000 MHz. Les limites doivent également s’appliquer aux bandes de fréquences
(industrielles, scientifiques et médicales (ISM)) indiquées au Tableau 1 de la CISPR 11:2015.
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Dans la plage de fréquences de 1 GHz a 18 GHz, la limite de 45 dB(pW) doit s'appliquer, sur
la base des mesures de la puissance équivalente rayonnée (ERP — Equivalent Radiated

Power).

Avant d'effectuer des mesures d'émission conduite ou rayonnée, l'utilisateur doit s'assurer
que la contribution au bruit des appareils d'essai (par exemple, commande de l'ordinateur)

n'affecte pas les résultats de mesure.

4.13 Moyens de branchement a un analyseur de perturbations discontinues

Pour toutes les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une sortie a
fréquence intermédiaire si I'appareil doit étre utilisé pour la mesure des perturbations

discontinues. La charge de cette sortie ne doit pas affecter l'indication de I'appd

cepteurs de mesure de quasi-créte pour la plage de fréquences de 9
000 MHz

énéralités

Les spécifications du récepteur dépendent de la fréquence,~d'utilisation. Il exis

comprise entre 30 MHz et 300 MHz (bande C);\et une couvrant la plage cg

reil de

kHz

e une
50 kHz
puvrant
mprise

entre 300 MHz a 1 000 MHz (bande D). Les caractéristiques fondamentales d'un appareil de

mesurg de quasi-créte sont données a I'Annexe H.

5.2 Réponses aux impulsions
5.2.1 Réponse en amplitude (étalonnage absolu)

En se
mesure

référant au Tableau 5 (appelées colonnes a), b) et c¢)), la réponse du récep
a des impulsions ayant unge_dire d'impulsions a) uVs (microvolt-seconde) f.é.n

une im
répétée
répons
2mVe

Si des

Les im
étre idd

pédance de source de-50’Q ayant un spectre uniforme jusqu'a au moins |

eur de
. sous
) MHz,

s a une fréquence de.c) Hz doit étre, a toutes les fréquences d'accord, égale a la

e a un signal sinuseidal non modulé, a la fréquence d'accord et ayant une f.4
h valeur efficace [66°dB(uV)].

bréamplificateurs externes sont utilisés, voir I'Annexe J pour les exigences appli

bédances’de source du générateur d'impulsions et du générateur de signaux
ntiques. La tolérance du niveau de tension sinusoidale est de +1,5 dB.

.m. de

cables.

joivent

NOTE

"Annexe B et TTAnnexe C deécriveni Tes méthodes de deéfermination des caraciérisiiques de sortie d'un

générateur d'impulsions destiné a étre utilisé dans les essais des exigences du Paragraphe 5.2.1.

Tableau 5 — Caractéristiques des impulsions d'essais
pour les récepteurs de mesure de quasi-créte

Plage de fréquences a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz a 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz a 30 MHz 0316 30 100
30 MHz a 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz a 1 000 MHz 0,044 1000 100
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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 de 20 dB(uV), la relation entre I'amplitude
d'impulsion et la fréquence de répétition soit conforme a la Figure 6, a la Figure 7, a la
Figure 8 et a la Figure 9.

En alternative, la réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle
que, pour un réglage de tension constant du générateur d’impulsions de 50 dB(uV), par
exemple, aux fréquences de répétition de 25 Hz (Bande A) et de 100 Hz (Bandes B, C et D),
la relation entre l'indication et la fréquence de répétition du récepteur soit conforme a la
Figure 6, a la Figure 7, a la Figure 8 et a la Figure 9 dans des conditions de signe opposé.

Pour tputes les mesures, un rapport signal sur bruit suffisant est exigé. L’utilisatiq

atténus

La cou
dans |3
préséle
inféried
conforr
les me
signau
déterm
appliqu
CISPR

teur de 10 dB en sortie du générateur d'impulsions est recommandée.

rbe de réponse d'un récepteur particulier doit étre comprise entre les limites ¢
figure appropriée et quantifiées au Tableau 6. Pour les analyseurs de specti
ction, les exigences du Tableau 6 pour les fréquences denrépétition d'imp
res a 20 Hz ne sont pas applicables. L'utilisation de tels appareils pour les es

n d’'un

éfinies
e sans
ulsions
sais de

nité est soumise a des conditions. Si de tels analyseurs-d€ spectre sont utilisgs pour

bures, l'utilisateur doit vérifier et documenter que I'équipement en essai n'émet

a large bande a des fréquences de répétition d'impulsions de 20 Hz ou moir
nation de l'adéquation d'un analyseur de spectre aux essais doit étre réali
ant la procédure donnée a I'Annexe B de la CISPR 16-2-1:2014, a I'Annexe |
16-2-2:2010 ou a I'Annexe E de la CISPR 16-2*3:2016.

pas de
s. Une
5ée en
B de la

La réponse aux impulsions est réduite en raisorp,de la surcharge a l'entrée du récepteur aux

fréquer
Tablea

ces supérieures a 300 MHz. Les xValeurs marquées d'un astérisque
I 6 sont facultatives et ne sont pas essentielles.

*) au
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Entrée relative en décibels pour la sortie constante

Entrée relative en décibels pour la sortie constante
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Tableau 6 — Réponses aux impulsions des récepteurs de mesure de quasi-créte

Fréquence de Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour une bande de fréquences données
répétition Bande A Bande B Bande C Bande D
Hz 9 kHz a 150 kHz 0,15 MHz a 30 MHz 30 MHz a 300 MHz 300 MHz a 1 000 MHz
1000 NOTE 3 -4,5+1,0 -8,0+1,0 -8,0+1,0
100 -4,0+1,0 0 (réf.) 0 (ref.) 0 (réf.)
60 -3,0+1,0 - - -
25 0 (réf.) - - -
20 .n‘:i~|‘n .o’ni1’n ‘o‘ni»i‘
0 +4,0 £ 1,0 +10,0 £ 1,5 +14,0+£ 1,5 +14,0:£ 15
5 +7,5+1,5 - - =
P +13,0 £ 2,0 +20,5+2,0 +26,0 £ 2,0 +26,0 + 2,p*
1 +17,0 £ 2,0 +22,5+2,0 +28,5+2,0 +28,5 + 2,p*
Impulsipn isolée +19,0 £ 2,0 +23,56+2,0 +31,56+2,0 +31,56 + 2,p*

*  Cesl|valeurs sont facultatives et non essentielles.

NOTE 1| L'influence des caractéristiques du récepteur sur sa réponse aux impulsions est traitée a I'Anneke D.

NOTE 2
valeur

Les courbes de réponse théorique aux impulsions des réeepteurs a détecteur de quasi-créte et de
moyenne combinées sur une échelle absolue sont denhées a la Figure 9. L'ordonnée| de la
Figure 9 indique I'aire de l'impulsion en circuit ouvert, en dB(u¥Ys)correspondant a la tension sinusoidale en
court-cifcuit de 66 dB(uV) en valeur efficace. L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée pdaptée
aux geérjérateurs d'étalonnage est donc de 60 dB(uV). Lorsque\la largeur de bande de mesure est infériejure a la
fréequenfe de répétition, les courbes de la Figure 9 sont valables lorsque le récepteur est accordé sur $ine raie
discrétg du spectre.

NOTE 3 Aucune réponse au-dessus de 100 Hz nevpeut étre spécifiee dans la plage de fréequences de 9 kHz
a 150 kHz en raison du chevauchement des impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

NOTE 4 L'Annexe A traite de la détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétées.

6 Récepteurs de mesure avec détecteur de créte pour la plage de fréquences

énéralités

L'Articl

6 définit)les exigences applicables aux récepteurs de mesure utilisant un détecteur
nelles.

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

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

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

c) 1,67 x 107 dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;

d) 1,34 x 108 dans la plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz.

Si le récepteur d'essai est équipé d'une fonctionnalité de maintien de la valeur de créte, la
durée de maintien doit pouvoir étre réglée a des valeurs comprises entre 30 ms et 3 s.
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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 |'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 largeur de bande vidéo
(Byigeo) doit étre réglée sur une valeur supérieure ou égale a la largeur de bande de
résolution (B,.). Pour les mesures de créte, le résultat peut étre lu sur l'afficheur de
I'analyseur de spectre, avec le détecteur fonctionnant soit dans le mode linéaire, soit dans le
mode logarithmique.

6.3 Marge de linéarité

Pour Igs récepteurs de mesure de créte, 1T n'est pas nécessaire que la marge de lineatité soit
aussi élevée que pour d'autres types de récepteurs de mesure. Pour la plupart desidétgcteurs
a lectufe directe, la marge de linéarité doit étre légérement supérieure a l'unité~La marge de
linéaritg doit étre adaptée aux constantes de temps utilisées (voir 6.2).

éponses aux impulsions

1 000 MHz, la réponse du récepteur de mesure aux impulsions de f.é.m. dont l'aire
d'impulsion est de 1,4/B;,,, mVs (ol By, est en Hz) sous une impedance de source dp 50 Q,
égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé~aNa fréquence d'accor¢l ayant
une f.élm. de 2 mV en valeur efficace [66 dB(uV)]. Les impédances de source du géngrateur
d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre jidentiques. Les impulsions Hoivent
avoir un spectre uniforme conformément au Tableau 5:La tolérance de tension sinupoidale
est de|£1,5 dB pour toutes les fréquences de répétition d'impulsion pour lesquelles| aucun
chevauchement des impulsions ne se produit a la sortie du filtre de fréquence intermédjaire.

Tabledu 7 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure d¢ créte
et de quasi-créte pour une méme largeur de bande (plage de fréquences comprjses
entre 9 kHz et 1 000 MHz)

Fréquence AirnID Bimp Rapport créte/quasi-créte (dB) pour yne
fréquence de répétition
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Bande A 6,67 x 1073 0,21 x 108 6,1 -
Bande B 0,148 %M073 9,45 x 108 - 6,6
Bandg¢s C et D 0041 x 1073 126,0 x 103 - 12,0

NOTE 1| La réponsg-aux impulsions est basée sur I'utilisation de la largeur de bande de référence uniquement
(voir Tapleau 3).

NOTE 4 Le$s yaleurs indiquées dans ce tableau résultent de la spécification nominale des fonctlons de
pondérdtion’du détecteur. Par conséquent, la vérification par un laboratoire d'étalonnage n'est pas exigée

NOTE 1 L'Annexe B et I'Annexe C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des
générateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contréle des exigences de 6.4.

NOTE 2 A une cadence de répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les relations
entre les indications d'un récepteur de mesure de créte et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte avec la
largeur de bande préférentielle sont données au Tableau 7.

Au-dessus de 1 GHz, l'aire de l'impulsion exigée 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 Article E.6).
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7 Récepteurs de mesure avec détecteur de valeur moyenne pour la plage de
fréquences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

7.1 Généralités

Les récepteurs de mesure de valeur moyenne ne sont généralement pas utilisés pour la
mesure des perturbations par impulsion. Ce type de récepteur a un détecteur congu pour
indiquer la valeur moyenne de l'enveloppe du signal traversant les étages en amont du
détecteur. Le détecteur de valeur moyenne est utilisé pour la mesure de signaux a bande
étroite afin de s'affranchir des problémes associés soit a la modulation, soit a la présence de
bruit a large bande.-Le détecteur de valeur moyenne exigé pour les mesures de conformité
CISPR doit satisfaire aux exigences de la CISPR 16-1-1:2015, Article 7. Il existe d'autres
types de détecteurs de valeur moyenne.

7.2 Marge de linéarité

Pour les récepteurs dotés de détecteurs de valeur moyenne, la marge de lin€arité des ircuits
précédpnt le détecteur, pour une fréquence de répétition de n Hz doit étre B, ,/n, avec By,
en Hz.

Le récepteur ne doit pas étre en surcharge pour des cadences.'d'impulsions supérieyres ou
égales|a 25 Hz pour la bande A, 500 Hz pour la bande B et 5 000 Hz pour les bandes ¢ et D.

NOTE [En général, avec ce type de récepteur, une marge de linéarité suffisante ne peut pas étre foulnie pour
empéchgr un fonctionnement non linéaire du récepteur a des cadences d'impulsions trés basses (la réponkse a une
impulsiof unique n'est pas définie).

7.3 Réponses aux impulsions
7.3.1 Réponse en amplitude

Pour vgrifier la réponse en amplitude d'un récepteur de mesure avec détecteur de| valeur
moyenne linéaire, une porteuse modulée en impulsion accordée a la fréquence de réfeption
est utillsée. A cet effet, le signal d'entrée sinusoidal radiofréquence (RF) est modulé ayec des
impulsipns rectangulaires répétées;

présenfant une densitésspectrale de 158,0 dB(uV/MHz) f.é.m avec une fréquence de
répétitipn de 25 Hz (PRE) a une impédance de source 50 Q doit, a toutes les fréquences
d'accord, étre égale . a-la réponse a un signal sinusoidal non modulé a la fréquence d|accord
et ayant une f.é.mi-de 2 mV [66 dB(uV)] en valeur efficace. Pour les récepteurs de mesure
pour lgs bandes\B, C/D et E, les valeurs correspondantes sont de 132,0 dB(uV/MHz) avec
une PRF de500 Hz, de 112,0 dB(nV/MHz) avec une PRF de 5 kHz et de 92,0 dB(uV/MHz)
avec une PRF de 50 kHz.

La réponse d'un récepteur,de, mesure pour la bande A a une porteuse modulée en im’EuIsion

Une porteuse modulée en impulsion ayant la densité spectrale exigée peut étre générée avec
la spécification d'impulsions indiquée au Tableau 8. La tolérance de tension sinusoidale
correspondant aux niveaux spécifiés dans l'alinéa précédent est de + 1,5 dB.

Les valeurs du Tableau 8 concernent le modulateur d'impulsions idéal. Les sources de signal
disponibles dans le commerce ne disposent pas toutes d'une relation spécifiée entre
I'amplitude a ondes entretenues (CW) et I'amplitude RF modulée en impulsion. C'est la raison
pour laquelle I'amplitude de I'impulsion RF doit étre vérifiée avant de procéder au mesurage.
Pour la méthode de mesure, voir L.1.

Au-dessus de 1 GHz (bande E), deux modes du détecteur (de pondération) de valeur
moyenne sont définis: linéaire et logarithmique. Pour le détecteur de valeur moyenne
logarithmique, la réponse du récepteur de mesure a des impulsions de cadence de 333 kHz
(inverse de la période de 3 ys) d'aire d'impulsion égale a 6,7 nVs f.é.m. sous une impédance
de source de 50 Q, doit étre égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé a la
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fréquence d'accord ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace [66 dB(V)]. La tolérance de
niveau de tension sinusoidale est de + 4,0 dB (la tolérance de 10 % de la largeur de bande
est a l'origine d'une éventuelle variation d'environ + 2,5 dB). Pour davantage de précisions,
voir |'Article E.6.

La détection de valeur moyenne peut étre obtenue avec des analyseurs de spectre configurés
avec une largeur de bande vidéo B,,4s, << B,es afin d'obtenir un calcul de moyenne adéquat
reposant sur la fréquence de répétition du signal mesuré. Pour les mesures basées sur une
réduction de la largeur de bande vidéo, la durée de balayage doit étre suffisamment longue
pour permettre au filire de la bande vidéo de répondre de fagon correcte.

NOTE Pour les mesures (pondérées) de valeur moyenne en mode linéaire, le résultat correspond a

U niveau

moyen d
logarithn
de 20 dB
niveau 5

L signal mesuré. Si un affichage logarithmique est utilisé, le résultat correspond a la moyenne de
iques du signal mesuré. En conséquence, pour un signal d'onde carrée de valeurs)sug
(nV) et 60 dB(nV), le niveau obtenu en mode logarithmique est de 40 dB(nV), alors qu'en mode lif
1,1 dB(uV) représente la valeur moyenne réelle du signal.

Tableau 8 — Spécification de la porteuse modulée en impulsion\(f.é.m.)

valeurs
cessives
éaire, le

Bande A Bande B Bande C/D Bandg E
Densit¢ spectrale D 158,0 dB(pV/MHz) | 132,0 dB(nV/MHz) 112,0 dB(nY/MHz) 92,0 dB(nY/MHz)
(f.é.m)
Niveau|de porteuse 112,0 dB(nV) 106,0 dB(nV) 10650 dB(nV) 106,0 dB(nV)
Lporteuse (f'e'm)
Périod¢ d'impulsion Tp 40 ms Q’p =25Hz) | 2ms (fp =500 Hz) /~200 us (fp =5 000 Hz) |20 ps Q’p = 40 kHz)
Largeulr d'impulsion W, 200 ps 20 ps 2 ps 200 rIs

7.3.2 Variation avec la fréquence de répeétition
La répgnse d'un récepteur de mesure équipe d'un détecteur de valeur moyenne linéairg¢ a des
impulsipns répétées doit étre telle que; pour une indication constante sur le récepfeur de
mesurqg, la relation entre I'amplitude’et la fréquence de répétition soit conforme a Ip régle
suivante:
Amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition)~"

La toléfrance pour la réponse a des impulsions répétitives est de +2,0 dB dans la plpge de
fréquences comprise_entre la plus faible fréquence de répétition utilisable et une fréguence
égale g B,/2, tel gue'déterminé a partir des considérations de surcharge.
NOTE 1| Les,courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et ¢dle valeur
moyenng combinées sur une échelle absolue sont données a la Figure 9 (voir 5.2.2). La réponse du récqpteur de
mesure ¢quipé d'un détecteur de valeur moyenne logarithmique a des impulsions répétées (au-dessus d¢ 1 GHz)
est infludrcde-parto-niveau-de-bruit-ontre-losimpulsions—arelationapproximative-suivante-sapphqus:

I _ TpLP +TNLN (8)

logAv Tp + T

ou,

LlogAv est le niveau indiqué par le détecteur de valeur moyenne logarithmique;

Tp est la durée de l'impulsion;

Ly est le niveau d'impulsion en dB(pV);

Ty est la durée du niveau de bruit;

Ly est le niveau de bruit en dB(pV).
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EXEMPLE Si le niveau d'impulsion L, est de 85dB(uV) et le niveau de bruit Ly est de 8 dB(uV),
Tp = 1/B,, = 1us, le taux d'impulsion » est de 100 000 Hz, alors T ~9 us. A partir de cette équation,

m
LIogAv= 1§,7 dB(nV). En realité, L, est plus élevé puisque 7, est plus élevée, étant donné que le signal

(o]
d'impulsion a la sortie f.i. ne descendgpas au niveau de bruit immédiatement aprés 1 pus.
NOTE 2 Une tolérance est a I'étude.

7.3.3 Réponse aux perturbations a bande étroite intermittentes, instables et
dérivantes

La réponse aux perturbations a bande étroite intermittentes, instables et dérivantes doit étre
telle que le résultat de la mesure soit équivalent a la lecture créte d'un appareil de mesure
ayant une constante de temps de 160 ms pour les bandes A et B et de 100 ms pour les

la suitg du détecteur d'enveloppe du récepteur. La lecture créte peut étre prise, par‘ejemple,
dans I cadre d'une surveillance permanente de la sortie de I'appareil de mesure en (tilisant
un conyertisseur analogique/numérique (A/N) et un microprocesseur comme ceux reprgsentés
a la Fidure 10.

Pour Ig¢s récepteurs de bande E, la constante de temps de l'appareil de mesure pour le
détectqur de valeur moyenne linéaire est de 100 ms.

NOTE [Pour le détecteur de valeur moyenne logarithmique, les exigences sont“a I'étude.

Il est déduit de l'exigence de l'alinéa précédent qu'um récepteur de mesure de| valeur
moyenfpe doit donner la valeur lue maximale indiquée,au Tableau 9 pour un signal d'entrée
sinusoidal a radiofréquence avec des impulsions rectangulaires répétées ayant la durge et la
peériodg indiquées au Tableau 9. La tolérance exigée est de +1,0 dB.

Tableau 9 — Valeurs maximales des récepteurs de mesure de valeur moyenne p0|||er une
entrée sinusoidale modulée en impulsion comparées a la réponse a une ond
sinusoidale continue de méme amplitude

Impylsions rectangulaires Récepteur bandes A/B Récepteur bandes C/[
répétges pour la modulation
TM=0,165 TM=0,1s
Durée = T,
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.

Détecteur Appareil de A )
d'enveloppe > mesure > - _ Micro-
Réseau processeur

de simulation

IEC

Figure 10 — Schéma fonctionnel d'un détecteur de valeur moyenne
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NOTE 1| La réponse représentée est obtenue par un signal intermittent a-bande étroite d'une durée de 0,8 s et de
fréquence de répétition de 1 Hz, lorsqu'une constante de temps de 100 ms est utilisée. Si la constante de temps
est de 160 ms, les crétes a la sortie du réseau de simulation de 'appareil de mesure sont plus faibles.

NOTE 2| La réponse aux perturbations intermittentes a bande.&étroite peut aussi étre définie pour le détdcteur de
valeur moyenne logarithmique fonctionnant avec une certaine largeur de bande vidéo, par exemple, 10 Hz, et la
fonction e maintien du maximum de I'affichage du spectre,

Figure 11 — Capture d'écran montrant la réponse du réseau de simulation
de l'appareil de mesure a un'signal a bande étroite intermittent

8 Récepteurs de mesure avec détecteur de valeur moyenne efficace pour
plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

a

8.1 énéralités

Les récepteurs de pondération de valeur moyenne efficace utilisent un détectpur de
pondérption qui estwune combinaison d'un détecteur de valeur efficace (pour les fréquences
de répgtition supérieures a une fréquence de cassure f;) et d'un détecteur de valeur mpyenne
(pour lgs fréquences de répétition inférieures a la fréquence de cassure f.), ce qui [permet
d'obtenir une-courbe de réponse aux impulsions avec les caractéristiques suijantes:
10 dB/décade au-dela de la fréquence de cassure et 20 dB/décade en dega de la frépquence
de cassure:

8.2 Marge de linéarité

Au-dessus de la fréquence de cassure f;, spécifiée ci-dessous, la marge de linéarité des
circuits précédant le détecteur, pour une fréquence de répétition de » Hz doit étre de
1,27(B4/n)V2, B4 étant exprimé en Hz. En dessous de la fréquence de cassure, la marge de
linéarité pour une fréquence de répétition de n Hz doit étre supérieure a 1,27(B5 / f;)12 x

(f, ! n).

NOTE 1 La "fréequence de cassure" est la fréquence de répétition au-dela de laquelle le détecteur de valeur
moyenne efficace se comporte comme un détecteur de valeur efficace et en deca de laquelle le détecteur de valeur
moyenne efficace présente une pente de détecteur de valeur moyenne linéaire.

La fréquence de répétition minimale sans surcharge doit étre conforme aux valeurs indiquées
au Tableau 10.
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Tableau 10 — Fréquence de répétition minimale sans surcharge

Plage de fréquences du récepteur de Fréquence Fréquence de Indications de rapport
mesure de cassure f_ | répétition minimale valeur de créte/valeur
moyenne efficace

kHz Hz dB
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) 0,1 100 30,6
1 GHz a 18 GHz (bande E) 1 316 40

NOTE 2| Avec un détecteur de valeur moyenne efficace, une marge de linéarité suffisante ne peut_gén¢efalement
pas étrelfournie pour empécher un fonctionnement non linéaire de l'instrument a des fréquences de.répétjtion trés
faibles ppur les impulsions courtes dans les bandes C/D et E (la réponse a une impulsion unique dé coulte durée
est seulgment théoriquement définie dans ces bandes).

NOTE 3| L'Annexe A décrit le calcul de la marge de linéarité 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 niyeaux 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”modulé en impulsion, gvec une
largeur fle bande occupée de 2 MHz, par exemple. L'Article E.6 fournit(Ta“spécification d'un signa| d'essai
applicable.

8.3 Réponses aux impulsions
8.3.1 Détails de construction

La fonftion de détecteur peut étre représentée“par un détecteur de valeur efficgce qui
détermjne de maniére continue les valeurs efficaces au cours de périodes égales a l'|nverse
de la fléquence de cassure f,. Ces valeurs_efficaces passent ensuite par un filtre pagse-bas
d'ordre|2 qui correspond a l'indication amortie de maniére critique qui est spécifiée pour le
détectdur de quasi-créte, dont la constante de temps est définie jusqu'a 1 GHz. Pour la
bande E, la constante de temps estwde 100 ms. En cas de variation dans le temps, |a sortie
maximale du filtre passe-bas est lelrésultat de la mesure.

NOTE L'Annexe B, I'Annexe C et I'Aninexe E décrivent des méthodes de détermination des caractérist|jques de
sortie des générateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent article.

8.3.2 Réponse en amplitude

Pour verifier la réponse en amplitude d'un récepteur de mesure, une porteuse modylée en
impulsipn accordée a la fréquence de réception est utilisée. A cet effet, le signal d'entrée
sinusoidal RE2est modulé avec des impulsions rectangulaires périodiques.

NOTE C(efte’méthode d'essai permet de vérifier la fonction de pondération du détecteur de valeur mmoyenne
efficace. Parhypothese, ta timearité du Tecepteur par rapport aux Mmpuisions & bande targe Tepetees est vérifiée
avec l'essai de 5.2.2 pour le détecteur de quasi-créte du méme récepteur.

La réponse d'un récepteur de mesure pour la bande A a une porteuse modulée en impulsion
présentant une densité spectrale de 150,2 dB(pV/MHz) f.é.m a une impédance de
source 50 Q doit, a toutes les fréquences d'accord, étre égale a la réponse a un signal
sinusoidal non modulé a la fréquence d'accord et ayant une f.é.m. de 2 mV (66 dB(nV)) en
valeur efficace. Pour les récepteurs de mesure pour les bandes B, C/D et E, les valeurs de
f.é.m. correspondantes sont de 117,7 dB(unV/MHz), 106,4 dB(unV/MHz) et 97,5 dB(uV/MHz).

Une porteuse modulée en impulsion ayant la densité spectrale exigée peut étre générée avec
la spécification d'impulsions indiquée au Tableau 11. Une tolérance de * 1,5 dB est permise
dans les niveaux de tension sinusoidale spécifiés dans l'alinéa précédent.
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EXEMPLE (Bande E) Pour un filtre gaussien, une largeur du spectre d'impulsion B, de 1 MHz correspond a une
largeur de bande de puissance Af de 707 kHz [8]. Par conséquent, une porteuse modulée en impulsion a densité
spectrale avec une f.é.m. de 97,5 dB(pV/MHz) et une fréquence de répétition f, de 1 000 Hz donne une réponse du
récepteur de valeur moyenne efficace avec une f.é.m. de 66 dB(pV), avec U
(f.é.m) =D (e.m.f) - 10 Ig(Bimp/Af) -10 Ig(Bimp/fp).

Les valeurs du Tableau 11 concernent le modulateur d'impulsions idéal. Les sources de
signal disponibles dans le commerce ne disposent pas toutes d'une relation spécifiée entre
I'amplitude CW et l'amplitude RF modulée en impulsion. C'est la raison pour laquelle
I'amplitude de l'impulsion RF doit étre vérifiée avant de procéder au mesurage. Pour la
méthode de mesure, voir L.1.

Si des préamplificateurs externes sont utilisés, voir I'Annexe J pour les exigences applicables.

Tableau 11 — Spécification de la porteuse modulée en impulsion (f.é.m3)
pour soumettre a essai les détecteurs de valeur moyenne efficace

Bande A Bande B Bande C/D Bande [E

Densitd spectrale D | 150,2 dB(uV/MHz) | 117,7 dB(uV/MHz) | 106,4 dB(uV/MHz) 97,5 dB(uV[MHz)
(f.¢.m)

Niveau|de porteuse 104,2 dB(nV) 91,7 dB(nV) 100,4 dBV) 111,5 dB{uV)
Lporteus> (f.e.m)
Périodq d'impulsion 40 ms (fp =25Hz) | 1ms Up =1000Hz) | 1ms (fp = 1000 Hz) | 1 ms (fp =1 000 Hz)

Ty

Largeuf d'impulsion 200 us 20 us 2 us 200 ng

Yp

8.3.3 Variation avec la fréquence de répétition

La réppnse du récepteur de mesure aux.-impulsions répétées doit étre telle que, pqur une
indication constante sur le récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréuence
de répgtition au-dela de la fréquence de cassure fc doit étre conforme a la régle suivante:

amplitude proportionnelle a (fréguence de répétition)=1/2.
En despous de la fréquence de-Cassure f, la relation doit étre conforme a la regle suivante:
amplitude proportionfielle & (fréquence de répétition)=1.

La coyrbe de réponse pour un récepteur particulier doit se situer entre les limftes du
Tableap 12.
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Tableau 12 — Réponse aux impulsions du récepteur
de mesure en valeur moyenne efficace

Fréquence Niveau équivalent relatif d'impulsion en dB
de ré:étition Bande A Bande B Bande C Bande D Bande E
z
100 k - - -20 + 2,0* -20 + 2,0* -20£ 2,0
10 k - - -10+£1,0 -10+ 1,0 -10+£1,0
1000 - 0 (ref.) 0 (réf.) 0 (réf.) 0 (ref.)
316 - +5+0,5 +5+0,5 +5+0,5 +10£1,0
100 -6+ 0,6 +10+ 1,0 +10+ 1,0 +10+ 1,0 +20 + 2,0*
31,6 - +15+1,5 +20 + 2,0* +20 £ 2,0
25 0 (réf.) +16 + 1,6
10 +4+0,4 +20 £ 2,0
5 +9£0,7 +25+2,3
1 - -
* Ces valeurs sont facultatives et non essentielles. Ces valeurs ne-Sont données qu'a titre
informatif.
NOTE Les valeurs a 5 Hz pour les bandes A et B prennent en_compte |'effet de la constante
de temps de l'appareil de mesure.

Réponse aux perturbations a bande étroite intermittentes, instables et
dérivantes

pit étre

telle gye le résultat de mesure soit équivalent a la valeur de créte lue d'un appareil de mesure

avec u
de 100
de me

injectégs comme entrée.

Il est
moyen
d'entré
ayant
de £ 1,

Tabl
pour

ne constante de temps de 160-ms pour les bandes A et B et une constante de
ms pour les bandes C, D et E-"Cela peut étre réalisé par le réseau simulant I'g
ture (analogique ou numérjque) auquel les valeurs efficaces décrites en 8.2

déduit de l'exigence de l'alinéa précédent qu'un récepteur de mesure en
ne efficace doit-donner la valeur lue maximale indiquée au Tableau 13 pour un
b sinusoidal «a radiofréquence modulé avec des impulsions rectangulaires ré
a durée eti*la période indiquées au Tableau 13. La tolérance de répon
D dB.

tau 13 — Valeur maximale des récepteurs de mesure en valeur moyenne effi|cace

né entrée sinusoidale modulée en impulsion comparée a la réponse a une

temps
ppareil
1 sont

valeur
signal
pétées
se est

onde

sinusoidale continue de méme amplitude

Impulsions rectangulaires répétées Récepteur de bande A/B Récepteur de bande

pour la modulation
TM=0,165 TM=0,1s

C/D/

Durée = T}, 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)

Période = 1,6 s

variabl

e de la durée d'impulsion de 160 ms avec la durée de temps d'intégration efficace de 100 ms.

NOTE La valeur pour le récepteur de bande A/B peut varier d'environ +0,5 dB en raison d'un chevauchement
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9 Récepteurs de mesure pour la plage de fréquences comprises entre 1 GHz

et

18 GHz avec fonction de mesure de la distribution de probabilité des

amplitudes (DPA)

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

La DPA peut étre mesurée a la sortie du détecteur d'enveloppe ou a la suite des 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 l'entrée du
récepteur. Généralement, une mesure de la DPA s'effectue a une fréquence fixe.

La fong
et peut

La fon

suivanfes. Une approche utilise des comparateurs et des compteurs (Figure G.1). L'g
ne les probabilités de dépasser un ensemble de niveaux d'amplitude préassignés (en

déterm
tension
autre n
circuit
DPA p
de la n
conver

Les me
produit
de com
les élé

d'amplifude (DPA)).

Les sp
de ces

tion de mesure de la DPA est une fonction supplémentaire des appareils de™n
étre soit rattachée, soit incorporée aux appareils de mesure.

ction de mesure de la DPA peut étre mise en ceuvre en utilisant les mé

, par exemple). Le nombre de niveaux est identique au nombréde comparateu

ogique et d'une mémoire (Figure G.2). L'appareil peutrapssi fournir le schém
bur un ensemble de niveaux d'amplitude préassignés% Le nombre de niveaux
esolution du convertisseur analogique-numérique,(par exemple 256 niveaux
isseur 8 bits).

5 ou familles de produits si leur potentiel a*engendrer des perturbations aux sy,
munications numériques doit étre déterminé (voir 4.7 de la CISPR TR 16-3:201
ments de contexte général sur les“spécifications de distribution de pro

Bcifications suivantes s'appliquent a la fonction de mesure de la DPA. La justi
spécifications est donnée al'Annexe G.

a) Sp
1)
2)

3)

4)

cifications:
a plage dynamique\de I'amplitude doit étre supérieure a 60 dB.

a tolérance de ['amplitude, y compris I'erreur sur la définition du niveau de se
gtre meilleurénque + 2,7 dB.

a duréexmaximale mesurable d'une perturbation doit étre supérieure ou
a 2 minsLa mesure intermittente peut étre utilisée si la durée du temps m
nférieure a 1 % de la durée totale de la mesure.

hesure,

thodes
ppareil

's. Une

néthode possible implique I'utilisation d'un convertisseur @falogique-numériqule, d'un

h de la
jépend
our un

sures de la DPA qui utilisent la fonction mentionnée ci-dessus sont applicables aux

stémes
0, pour
babilité

fication

il, doit

égale
ort est

a‘probabilité minimale mesurable doit étre de 10-7.

5) La fonction de mesure de la DPA doit étre capable d'assigner au moins deux niveaux
d'amplitude. Les probabilités correspondant a tous les niveaux préassignés doivent
étre mesurées simultanément. La résolution des niveaux d'amplitude préassignés doit

étre d'au moins 0,25 dB.

6) Le taux d'échantillonnage doit étre supérieur ou égal a dix millions d'échantillons par

seconde en utilisant une largeur de bande de résolution de 1 MHz.

b) Spécification recommandée: Il convient que la résolution de I'amplitude de I'affichage de
la DPA soit inférieure a 0,25 dB pour un appareil de mesure de la DPA ayant un

con

vertisseur A/N.

NOTE Les mesures de la DPA peuvent aussi s'appliquer aux plages de fréquences inférieures a 1 GHz.
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alyseurs de perturbations discontinues

10.1 Généralités

Les analyseurs de perturbations discontinues (DDA, discontinuous disturbance analyzer) sont
utilisés pour I'évaluation automatique de I'amplitude, du taux de répétition et de la durée des

perturb

Un "cla

ations discontinues (claquements).

quement" posséde les caractéristiques suivantes:

a) l'amplitude quasi-créte dépasse la limite en quasi-créte d'une perturbation continue,

b) la
c) l'es
Une sé

mesuré
inféried

Les DD

e des
me

e des

e une
fon
de

Pour lg
les par

la limite¢ de signal qui dépasse le niveau de’référence f.i. du récepteur.

Pour |
docum

3
13

¢
®

rie d'impulsions courtes doit étre traitée comme un claguement lorsqué sa
e entre le début de la premiére impulsion et la fin de la derniere impulsi
re ou égale a 200 ms et que les conditions précédentes a) et c) sontremplies.

A peuvent étre:

appareils autonomes congus pour fonctionner avec la sortie f.i. d'un récep
sure hétérodyne séparé; ou,

appareils autonomes munis d'au moins un récepteur intégré; ou,

fonctionnalité de mesure intégrée a un récepteur-de mesure. Les récepteurs ay
ctionnalité DDA intégrée peuvent étre utilisés si le DDA satisfait aux exi
0.2 du présent document.

s DDA autonomes congus pour fonctionner avec la sortie f.i. d'un récepteur de n
bmeétres de temps utilisés pour caractériser un claquement sont déterminés a p

bs DDA autonomes qui intégrent au moins un récepteur satisfaisant au
bnt, les paramétres de.temps de chaque récepteur utilisés pour caractéri

claque

limite gn quasi-créte.

Pour |

caractdriser un claquement sont déterminés a partir du signal détecté en créte ou dd

f.i. qui

Les appareils. de mesure & FFT munis d'un DDA intégré et qui satisfont aux exi
de 10.3 peuvent étre utilisés pour mesurer les claquements.

ent sont déterminés & partir du signal f.i. ou de son signal équivalent qui dép

récepteurs de mesure munis d'un DDA intégré, les paramétres de temps utilis

épasse lallimite en quasi-créte.

durée,
bn, est

eur de

ec une
gences

hesure,
artir de

présent
ser un
psse la

ES pour
signal

gences

NOTE 1

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

NOTE 2 Les analyseurs modernes sont congus pour étre utilisés avec un récepteur de mesure de quasi-créte qui
fonctionne avec un niveau de signal interne limité. Par conséquent, il y a un risque que de tels analyseurs puissent

ne pas d

isposer de l'interface correcte avec tous les récepteurs.

10.2 Caractéristiques fondamentales

a) La tolérance des mesures de durée de claguement ne doit pas dépasser 5 %.

NOTE 1

Le niveau de la référence f.i. est la réponse correspondante a la sortie f.i. du récepteur de mesure a

un signal sinusoidal non modulé, qui donne une indication de quasi-créte égale a la limite pour des
perturbations continues.

b) L'analyseur doit étre équipé d'une voie pour évaluer I'amplitude en quasi-créte d'une
perturbation.

c) L'amplitude de la voie quasi-créte doit étre mesurée 250 ms aprés le dernier front

des

cendant de la voie f.i.
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d) La combinaison des voies entre elles doit satisfaire a toutes les exigences de 4.2.

e) L'analyseur doit étre capable d'indiquer les informations suivantes:

f)

— le nombre de claguements de durée inférieure ou égale a 200 ms;

— la durée de l'essai en minutes;

— le taux de répétition des claquements;

— l'incidence des perturbations autres que les claguements qui dépassent la limite en
quasi-créte des perturbations continues.

NOTE 2 Un exemple d'analyseur de perturbation est représenté sous la forme d'un schéma fonctionnel a la

Figu
Po

con
Tah

La
Tab

La
Tahb
clag

re 12.

rbles des performances avec toutes les formes d'onde (impulsions d'ess
leau 14.

Figure 13 représente sous forme graphique les formes d'onde Fénumérg
leau 14.

Figure F.1 représente sous forme graphique toutes les formes d'‘ohde énumeér
leau F.1 pour le contrble des performances des exceptions a partir des définitio
uement conformément a 5.4.3 de la CISPR 14-1:2016.

ire aux

ai) du
es au

ées au
hs d'un
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Essai . ] I Evaluarltlon
N° Signal d’essai effectuée par
| l'analyseur
|
1 0,11 /1 dB 1 claquement
s ms

2 e |

9,5 ms/1 dB

| 1
claquement

Bruit de fond ou impulsions CISPR, 200 Hz: —2,5 dB (quasi-créte)

190 ms/1 dB

| 1
claguement

Bruit de fond ou impulsions CISPR, 200 Hz: -2,5 dB (quasi-créte)

4 1333 ms/1 dB

T
IAutre clagyement

210 ms I

210 ms/1 dB | Autre claqu¢ment
|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB I
180 ms I | Autre claqué¢ment
|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB
130 ms I I 1 claquement
T
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB |

2 claquempnts

Min.21 impulsions/0,11 ms/périodicité 10 ms/1 dB

|
| Autre

30%ms/25 dB

265 ms I

30 ms/—2;5,dB
190 ms/25¢dB

Bande B: 1 034 ms/Bande C: a I'étude

190 ms/25 dB

" —

30 ms/—2,5 dB/2 dB f.i.

Bande B: 1 166 ms/Bande C: a |'étude

L.ﬁ

30 ms/-2,5 dB/2 dB f.i.

IEC

Figure 13 — Présentation graphique des signaux d'essai utilisés
pour le contréle des performances de I'analyseur par rapport
a la définition d'un claquement conformément au Tableau 14
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Tableau 14 — Essais de performance de I'analyseur de perturbations — Signaux d'essais
utilisés pour la vérification par rapport a la définition d'un claquement (7 de 4)

Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en Durée des Séparation Evaluation Présentation graphique du
quasi-créte des impulsionsf des effectuée par signal d'essai mesuré a la
impulsions ajustées a la impulsions ou I'analyseur sortie f.i. et signal quasi-
ajustées sortie en périodicité créte associé par rapport a
% | individuellement fréquence (sortie f.i) I'indication de référence du
5 par rapport a intermédiaire du récepteur de mesure
@ I'indication de récepteur de
w référence en mesure
juasi-créte du
récepteur de
mesure
dB ms ms
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
bn 1 on 2 on1 on 2
1 1 0,11 1 claquement
™~
l ' 1 \\'m
1s
22 11 9,5 1 clagquement
- - |22s
32 (1 190 1 clagquement
e ¥ i
" ” ‘ ©22s
4 1 13330b Autre
claguement
Al %
2s
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Tableau 14 (2 de 4)

Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en Durée des Séparation Evaluation Présentation graphique du
quasi-créte des impulsions f des effectuée par signal d'essai mesuré a la
impulsions ajustées a la impulsions ou I'analyseur sortie f.i. et signal quasi-
ajustées sortie en périodicité créte associé par rapport a
% | individuellement fréquence (sortie f.i) I'indication de référence du
‘5 par rapport a intermédiaire du récepteur de mesure
@ I'indication de récepteur de
w référence en mesure
quasi-créte du
récepteur de
mesure
dB ms ms
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
bn 1 on 2 on1 on 2
5 1 210 Autre que
claquement
(210 ms)
/ N
/ W‘W‘WWW@W
6 5 5 30 30 180 Autre que
claquement
(240 ms) M
//-—_-_\\
vd [
Ll e
5 5 30 30 130 1 claquement
/'\\
™~
A
.......... s
5 5 30 30 210 2 claquements
,/’—\\
/ N
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Tableau 14 (3 de 4)

Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en Durée des Séparation Evaluation Présentation graphique du
quasi-créte des impulsions f des effectuée par signal d'essai mesuré a la
impulsions ajustées a la impulsions ou I'analyseur sortie f.i. et signal quasi-
ajustées sortie en périodicité créte associé par rapport a
% | individuellement fréquence (sortie f.i) I'indication de référence du
‘5 par rapport a intermédiaire du récepteur de mesure
@ I'indication de récepteur de
w référence en mesure
quasi-créte du
récepteur de
mesure
dB ms ms
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
bn 1 on 2 on1 on 2
9 1 0,11 Périodicité 10, Autre
minimum 21 im claquement
pulsions
10 12,5 25 30 30 265 1 claquement -
/1 [T
| —
Lot bl
: . s
11 25 -2,5¢ 1790 30 1034¢ 2 claqudements
4
<
AN
// .
I
~N
I N1 w i
by
bl : 5
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ° 1 claquement
AN
/ N
/ N
[ N
!
—
MTWWM
T : s
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Tableau 14 (4 de 4)

2 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 l'impulsion d'essai.

Obse

1) 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 le montre le graphe pour I'essai 3), mais

rvations:

est toujours présente pendant I'événement de claquement perturbateur

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

b Limpulsion de 1,333 s vérifie le seuil de l'analyseur pour des impulsions qui sont seulement 4 1 dB au-
dessps du niveau de seuil de quasi-créte.

¢ Ces niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréquence intermédiaire;\maig de ne
pas dépasser le seuil de quasi-créte

4 Si cek deux impulsions sont mesurées comme des perturbations séparées, un seul claquement est enrggistré.

¢ Les Jaleurs correspondantes pour la plage de fréquences au-dessus de 30 MHz sont-a4'étude. Une rgvision
est pfévue aprés des examens complémentaires.

f Le temps de montée des impulsions ne doit pas dépasser 40 us.

10.3.1

L'analy
sur ung

Un sigr
la fréq
d'impul
de 200
exigeé p

La sou
variabl
I'impuld
sur un
impulsi
|'étape

La proq

Exigences fondamentales

seur de perturbations est connecté au récepteur de mesure de quasi-créte et 3
fréquence appropriée.

al CW (onde entretenue) et un signal CW modulé en impulsion accordés tous d

sions CISPR (voir I'Annexe.B) ayant une fréquence de répétition des imp
Hz couvrant la largeur de ‘bande du récepteur a la fréquence d'accord est ég3
our l'essai 2 et I'essai 3.

Fce du signal CW medulé en impulsion doit fournir indépendamment deux imp
bs. Le temps de(montée des impulsions ne doit pas durer plus de 40 ps. La du
ion doit étre variable entre 110 us et 1,3 s et les amplitudes d'impulsion étre v3
b plage de«d4-dB. Tous les bruits de fond de la source du signal CW mog
pn doivent—étre au moins 20 dB en dessous du niveau de référence u
a) de l'essai, mesuré avec l'instrument de mesure de quasi-créte du récepteur.

éddre d'essai est la suivante:

10.3 :I:Iéthode d'essai pour la validation du contrbéle des performances de I'analyseur
e claguement

ccordé

eUX sur

uence d'accord du récepteur -sont exigés. Un signal produit par le géngrateur

ulsions
lement

ulsions
rée de
riables
ulé en
ilisé a

a) Le signal CW (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de mesure utilisé

conjointement avec I'analyseur de perturbations. L'amplitude du signal CW est réglée pour
amener l'indication au point de référence (zéro) sur I'échelle du récepteur de mesure,
égale a la valeur de la limite en 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 des perturbations continues utilisée comme
seuil dans la voie en fréquence intermédiaire. Le niveau correspondant du signal CW a la
sortie en fréquence intermédiaire du récepteur constitue le niveau de référence en
fréquence intermédiaire.
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b) Le signal CW modulé en impulsion est connecté a I'entrée du récepteur de mesure. Pour
I'essai 2 et I'essai 3, le signal du générateur d'impulsion CISPR est ajouté au signal CW
modulé en impulsion. Les parameétres du signal sont donnés au Tableau 14. Les
amplitudes des impulsions données dans la 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 aux niveaux de référence RF et en fréquence intermédiaire
respectifs établis dans l'alinéa précédent.

10.3.2 Exigences supplémentaires

La méthode d'essai est identique a celle décrite en 10.3.1a). Les parameétres du signal sont
donnés—auTableau F 1
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées

C 2019

des récepteurs de mesure de quasi-créte et en valeur moyenne efficace

A1

(voir 3.6, 5.2.2, 8.2 et 8.3)

Généralités

L'Annexe A est destinée a rappeler les données du calcul numérique, ainsi que la marche a

suivre
hypoth
étapes

NOTE
en théor
comme (g

A.2

La rép

pbses inhérentes a la méthode sont également précisées. Le calcul est divisé
successives, décrites de I'Article A.2 a I'Article A.4.

L e texte sur le détecteur de valeur efficace de I'Annexe A traite du récepteur de mesure de valeui
e, et s'applique au récepteur de mesure en valeur moyenne efficace au-dela de lafréquence de c
éfini a 'Article 7.

Réponse des étages précédant le détecteur

bnse aux impulsions de ces étages est en général pratiquement déterminée

lors de I'établissement de la courbe de réponse aux impulsions répétéis. Les

n trois

efficace
pssure f_

par les

seuls étages a fréquence intermédiaire qui définissent la sélectivité globale du récepteyr.

Il est

transfo
bande
ramené
cette 1
I'envelq
néglige

L'envel

At) =

ou

G

H'usage de considérer que cette sélectivité peut étre obtenue en groupan
passante désirée aux points a —6 dB. Toute autre disposition équivalente pe
e a la configuration précédente pouryles besoins du calcul. La symétrie prati
ande passante permet d'utiliser le\ filtre passe-bas équivalent pour le ca

ppe de la réponse aux impulsions. L'erreur qui résulte de cette approximat
able.

oppe de la réponse aux impulsions s'écrit comme:

4 Ge™ 0 (sin ayt — @gtcos apt)

estlleygain global a une fréquence d'accord;

t deux

'mateurs accordés en couplage critique et placés en cascade de maniére a obtenir la

ut étre
que de
cul de
on est

(A1)

@o

est la fréquence angulaire de la valeur (2/V2) Bg.

L'enveloppe de la réponse de deux transformateurs accordés en couplage critique a une
impulsion d'aire vz est, d'aprés la formule précédente:

A(t) = (07 WapGe ™ (sinwyt — ayt cos ayt )

(A.2)

La courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite comme
suit pour 7 << 1/ wy:
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202
F(f)=Gx a’g . (A.3)
[(a>o+ja>) +a>o]2
ou w=2nf.
Les largeurs de bande B3 et Bg sont:
e —thm
B3 = = =0,361ay (A-4)
v
Bg _ 2 xa = 0,450 (A.5)
T
La largeur de bande effective d'un récepteur, comprenant (n)*filtre rectangulaire idéalisé
donnarft la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur.réel, est égale a la largeur de
bande fle puissance Af définie comme:
1 o o
&=\l || FA(r)ar (A.6)
FO —®

ou

F(f) |estla courbe de sélectivité;

F est la valeur maximale(de F(f) (en prenant pour hypothése une courbe de sélec}ivité

0 a une seule créte).
La largpur de bande\de puissance pour Fy = 1 est donc
H-00

of = || FEGEIar (A7)

En prenant F(f) de la Formule (A.3) et en posant G = 1, il vient:
[ 20)3
Af _Io 2 (A.8)

2]“ i

@ +ja)2+a)
(@0 + joo) + o
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ce qui donne:

C 2019

Af =0,265+y2 x wy =0375mq (A.9)
soit:
B3 =0,963 Af (A.10)
A.3 Réponse du détecteur de quasi-créte aux signaux en sortie des étages
précédents

A.3.1 Généralités
Le calqul est effectué dans I'hypothése ou le raccordement des cifcuits de détection a la
sortie flu dernier étage en fréquence intermédiaire n'affecte ni _I‘amplitude, ni la fofme du
signal |émanant de ce dernier. Autrement dit, I'impédance de’sortie de cet étage est

considg¢rée comme négligeable vis-a-vis de I'impédance d'entrée du détecteur.

Un défecteur peut se ramener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non

(diode,
circuit

La con

constante de temps a la décharge électrique, Ty est donnée par le produit R x C.

La rela
indiqué
signal

La tens
détectd

du

par exemple) associé a une résistance (résistance directe totale S;), et sui
comprenant une capacité C en paralléle sur uhe résistance de décharge R.

stante de temps a la charge électrique est liée au produit S; x C, tandis

lion entre 7 et le produit S; x C est fixée en obtenant, en un temps ¢ = T, une

RF d'amplitude constante.

ion U aux bornes du‘condensateur est liee a I'amplitude 4 du signal RF appli
ur par:

U  Alsingsdcoso)

—
dt

ou 0 eg

RC /%S¢ x C

inéaire
vi d'un

que la

ension

e égale a 0,63 fois la valeur*en régime permanent lors de I'application brusqlie d'un

qué au

A.11)

t Fangle de passage de lI'onde (U = 4 cos 6).

La Formule (A.11) ne peut pas étre directement intégrée. Une valeur du produit S; x C qui,
pour les constantes de temps choisies, satisfait aux conditions des alinéas précédents, est
obtenue par des méthodes d'approximation, par exemple:
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En insgrant la valeur ainsi obtenue dans la Formule (A.11), et en introduisant; a’la p
I'amplitude constante 4, la fonction A(¢) donnée par la Formule (A.1) et la)Formule (A

Formul

répétégs (encore une fois par les méthodes d'approximation).

Le cas
un niv
déterm
I'espac

initiales choisies.

A.3.2

La seyle hypothése simplificatrice, mais parfaitement légitime, est que les pha

croissa
L'équat

d%a

16-1-1:2019 © IEC 2019 - 145 -

dans la bande A: Tc = 45 ms
Tp = 500 ms
2,81 8;x C = 1 ms

dans la bande B: Tc = 1ms
Tp = 160 ms
3,95 S x C = 1 ms

dans les bandes C et D: Te = 1 ms
Tp = 550 ms
407 Scx = 1ms

e (A.11) peut étre résolue soit pour une impulsion isolée soit pour des imp

bau pour la tension de sortie du détecteur au débuivde chaque impulsi
nant l'incrément AU de la tension occasionnée par limpulsion, puis en déte
ement qui existe entre deux impulsions successives' afin de répéter les cor

Réponse de l'appareil indicateur au signal issu du détecteur

nce de la tension de sortie du détecteursont instantanées.

ion caractéristique suivante doit-alors étre résolue:

dt?

v dt) T,\% T,\% T

est latdeéviation de l'appareil;

ace de
2). La
ulsions

des impulsions répétées ne peut pratiquement se résoudré-gu'en fixant arbitraijrement

on, en
minant
ditions

ses  de

A.12)

est/la constante de temps a la décharge électrique du détecteur de quasi-créte;

Ty

est la constante de temps mécanique de I'appareil indicateur réglé a I'amortissement

critique.

La solution du probléme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de
réponse: d'une part, pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de départ
soit nul et donc connu, et d'autre part pour les impulsions ayant une cadence suffisamment
élevée pour que l'inertie de Il'appareil I'empéche de suivre fidélement les fluctuations du
signal. Pour les cas intermédiaires, le calcul se complique notablement. Au début de chaque
impulsion, la déviation de I'appareil varie, et il est nécessaire de trouver une solution pour
prendre en compte la position initiale et la vitesse.
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A.4 Réponse d'un détecteur de valeur efficace a la tension de sortie des
étages précédents

A.4.1 Relation entre tension de sortie et réponse en amplitude

Par définition, la tension de sortie du détecteur de valeur efficace est donnée par:

v 2 12
Urs :{n j Adt:l (A.13)
0o 2

oun eslt la fréquence de répétition en Hz.

La sortje peut également étre déduite de la courbe de réponse en fréquence, sojt:

0D 2 1/2
Urms :l:”J._ %(f)df:l A.14)

ou vz gst l'aire de l'impulsion ayant un spectre de fréquenge ‘whiforme.

Cette définition donne:

1/2
Urms :\/me\/ﬁ[jj:ﬁ(f) df} A.15)

Soit, en tenant compte de la Formulé\(A.7):

UrmS:\/Exvrx\/;xJAf A.16)

La répgnse en ampljtudé peut étre déduite de la Formule (A.16) en prenant:

Ums T2 mV, Jorsque n = 100 Hz

soit:

10042
\Y,
\/E uvs (A7)

ou, en partant de la Formule (A.10):

139
T = “VS (A18)
VB3
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Calcul de la marge de linéarité

La marge de linéarité correspondant a une fréquence de répétition de n Hz se calcule comme

suit.

En partant de la Formule (A.16):

Urms = (07)% (2nAf)1/2

En partant de la Formule (A.1) et de la Formule (A.2), et pour G = 1:

A(t)cré
Donc |3

A(t)

V2 x 1

A5

La rép

(VD)rms
Formul

(VT )rm

Pour la

(VT )m

te = 0,944 x 07T x @0

marge de linéarité:

1/2
pak 1’28£B_3j

/rms n

celles d'un indicateur de quasi-créte

bnse en amplitude de l'indicateur de valeur efficace donnant la valeur de I'im
dans le cas de 100 Hz, équivalentea un signal sinusoidal de 2 mV, est, a par
E (A.18):

= ﬂHVS

5 \/g

courbe de sélectivité représentée par la Formule (A.3), ce résultat correspond 3:

lorsqu'i

| est fait référence a la largeur de bande a 6 dB.

A.19)

Correspondance entre les indications d'un’indicateur de valeur efficace et

ulsion
r de la

Pour le récepteur de quasi-créte, la valeur de l'impulsion (v7)gp, €quivalente a un signal

sinusoi

Pour la

(vT)gp

Pour la

dal de 2 mV, est la suivante:
plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

=0316 Vs

plage de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:
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(vT)gp = 0,044 pVs

En conséquence, pour un récepteur de mesure dont les caractéristiques de bande passante
sont conformes a la Formule (A.3), et dont la largeur de bande a 6 dB est égale a la largeur
de bande nominale spécifiée a I'Article 8, il existe les relations suivantes pour (v7).,¢/(v7)qp:

Pour la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

WO mp—7398
(VT)gb

Pour la| plage de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

%i =20,1dB
(ur)qp

Ces relations sont valables pour une fréquence<de répétition de 100 Hz. A d'autres
fréquernces de répétition, il est nécessaire d'utilisefrles courbes de réponse aux impfulsions
corresjondantes.
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Annexe B
(normative)

Détermination du spectre du générateur d'impulsions
(voir 5.2, 6.4, 7.2, 8.3)

Générateur d'impulsions

Généralités

chnique du générateur d'impulsions.

aque bande de fréquences du récepteur de mesure en essai, le générateur util
able de produire des impulsions de l'aire spécifiée et dans la plage de fréquer
bn donnée dans la section applicable pour chaque type de deétecteur partic

convient de connaitre l'aire d'impulsion a +0,5 dB prés et la fréquence de répétitior
prés erviron.

B.1.2

Le spe

Spectre des impulsions générées

ctre est défini par une courbe qui représente, en~fonction de la fréquence d'ac

réceptgqur en essai, la loi de variation de la tension<gquivalente a l'entrée d'un app{
mesurg dont la largeur de bande est constante.

Il conv
de fréq
dans ¢
asayv

ent que le spectre soit pratiquement caenstant jusqu'a la limite supérieure de lg
uence du récepteur en essai. Le spegtre peut étre considéré suffisamment unifg
btte bande, la variation d'amplitude>du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par
bleur aux fréquences plus basses*de la bande. L'aire d'impulsion a la fréque

mesurg doit étre connue a +0,5 dB prés.

Pour v

rifier la satisfaction aux exigences de 4.10, le spectre au-dela de la limite sup

de la bande de fréquences doit étre limité (10 dB d'affaiblissement a deux fois la fré
supéridure). Cela est nécessaire pour normaliser la sévérité de I'essai du fait que les g
d'intermodulation de toutes les composantes du spectre contribuent a la réponse.

B.2

Méthode de mesure générale

Les me¢thodes de détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spec

impulsi

pris’ sont données a I'Annexe C.

ulsions
B essai

sé doit
ces de
Llier. |l

al%
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reil de
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rme si,
rapport
nce de

Erieure
juence
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fre des

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 indiquer l'impulsion RF a la sortie du récepteur.

A chaq

ue fréquence d'accord du récepteur, les valeurs suivantes sont mesurées:

a) lalargeur de bande, Bg Hz, du récepteur aux points a -6 dB;

b) la valeur efficace, Ey, de la sortie d'un générateur de signal normalisé ayant la méme
impédance que le générateur d'impulsions, accordé sur la fréquence centrale du récepteur
et produisant sur l'oscilloscope une déviation égale en amplitude a la créte des impulsions

RF.
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L'amplitude relative du spectre a chaque fréquence est:

Eq

S =—

=5
La mesure est répétée a différentes fréquences d'essai de la bande en cours d'évaluation.

Le spectre du générateur d'impulsions est donné par la courbe liant S(f) a la fréquence de
mesure.

Il convilent que le récepteur utilisé soit linéaire pour les niveaux de créte des signaux utIiIisés.

Il convient que la suppression des réponses parasites, en particulier les ‘réponsds a la
fréquernce conjuguée et a la fréquence intermédiaire, soit au moins de 40 dB:

Les mgsures peuvent étre effectuées avec un récepteur conforme ada-présente spécifjcation,
en utillsant l'indicateur de quasi-créte a la place de l'oscilloscope, a condition [que la
fréquence de répétition des impulsions soit maintenue constanté/pendant toute la sgrie de
mesurgs.
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs

d'impulsions de I'ordre de la nanoseconde
(voir 5.2, 6.4, 7.2, 8.3)

C.1  Mesure de I'aire de I'impulsion (4;,,,)

C.1.1 Généralités

Les regherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elles sont appliquées-gvec un
soin raisonnable, les méthodes de mesure précises comprennent les méthodes| citées
de C.12 a C.1.5.

C.1.2 Méthode des aires

Les impulsions a mesurer sont introduites a I'entrée d'un filtre & bahde étroite dont Ig bande
passanfte est centrée sur la fréquence fayant une caractéristiqued'amplitude symétrique et
une cafactéristique de phase asymétrique (un amplificateur associé a un filtre peut étrg utilisé
sous réserve qu'il fonctionne dans une partie linéaire de sa caractéristique).

La surface totale incluse dans l'enveloppe A(t,f) du signal a la sortie du filtre passg-bande
(compte tenu du signe de ses différentes parties) estunesurée de fagon a évaluer l'intégrale
dans:

2 ) = ()= [ ale, 1)t (C.1)

ou

S(f) est l'intensité spectrale; et

est la grandeur'de I'enveloppe due a une impulsion isolée (exprimée en valeur|de la
tension sinusoidale équivalente a l'entrée).

A(zf)

Pour appliguer-cette formule, I'amplificateur a fréquence intermédiaire d'un récepteull basse
fréquence,ou d'un récepteur de mesure des perturbations est utilisé conjointement ajec une
série de convertisseurs de fréquence pour parcourir le spectre de l'impulsion. La sartie du
dernier amplificateur a fréquence intermédiaire attaque directement un oscilloscope pour la
mesure de l'aire.

En variante a cette méthode pour des impulsions dont la durée est notablement inférieure a la
période correspondant a la fréquence (f), I'aire de '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 l'aire.

Cc.1.3 Méthode normalisée de la ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation r et chargée
sous une tension V; est déchargée dans une résistance de charge égale a l'impédance
caractéristique de cette ligne. La ligne de transmission est considérée comme étant aussi
bien la ligne réelle que le trongon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. Il a été
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déterminé que l'intensité spectrale, S(f), a pour valeur 2vr dans la région des fréquences
basses du spectre de l'impulsion résultante ou |'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.

C.1.4

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 F est supérieure aux valeurs de la largeur de bande du

récepte
impulsi

Aimp 3

ou V; 3

Le gén
répons

suffisamment large pour englober de nombreuses composantes harmoniqug

moins

C.1.5

Dans U
compa
cette

de C.1

C.2
a) Pot

con
b) La

c) Pol
pas|

ur de mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spec]

pns. Dans ce cas, l'aire de I'impulsion peut étre déterminée comme suit:

Ve V2
2F 2F

V\/E est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

érateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé pour étalonner la caractéristi
b aux impulsions d'un récepteur de mesure dans lequel la largeur de ban

0 dans la largeur de bande a 6 dB).

Méthode énergétique
ne autre méthode, la puissance produite par une source thermique (résistan

méthode est quelque peu “inférieure a celle des trois méthodes menti

Spectre du générateur d'impulsions

r déterminer la )conformité a 5.2.1, 6.4, 7.3.1 et 8.3.2, l'aire de l'impulsion d
nue avec une erreur ne dépassant pas = 0,5 dB.

réquence.de répétition doit étre connue avec une erreur ne dépassant pas 1 %.

r détérminer la conformité avec 5.2.2, 6.4, 7.3.3 et 8.3.3, l'aire de l'impulsion
dépendre de leur fréquence de répétition.

2 a C.1.4. Cette méthode peut étre utile aux fréquences de I'ordre de 1 000 MHZz.

re des

(C.2)

jue de
de est
s (au

ce) est

ée a celle produite par le générateur d'impulsions. Toutefois, la précision obtenue par

bnnées

Dit étre

ne doit

arminor

PN~k ] a-4 72 ot Q 12 H—ecopnvian $
T-O CT U U

d) Pous

adAat o ~onfarmaid A
T T CTCTTTTeT ™ ooOTHoT T hite— o OvTZ,; vU.TT,

—H—eenrvent—ague—le—spectire de

fréquence du générateur soit uniforme dans toute la bande passante du récepteur de
mesure. Cette exigence est considérée satisfaite dans les cas suivants:

1) si la variation du spectre de fréquence est sensiblement linéaire en fonction de la
fréquence dans les limites de la bande passante du récepteur et si les irrégularités de

ce spectre ne dépassent pas 0,5 dB dans les limites de la bande passa
récepteur mesurée aux points a —6 dB;

nte du

si le spectre de fréquence décroit régulierement des deux co6tés de la fréquence

d'accord du récepteur, et si la largeur du spectre aux points a —6 dB est au moi
fois plus grande que la bande passante du récepteur a ce niveau.

ns cing

Dans les deux cas, l'aire de l'impulsion est par hypothése 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 5.2.2)

Le niveau de la courbe de réponse aux impulsions pour des fréquences de répétition élevées
dépend essentiellement de I'amplitude de la largeur de bande. D'autre part, aux fréquences
de répétition basses, les constantes de temps jouent un réle plus important. Aucune tolérance
n'est précisée pour ces constantes de temps, mais, en guise de recommandation, une valeur
de 20 % est considérée raisonnable.

C'est également aux trés basses fréquences de répétition que les effets du manque del marge
de linéparité sont les plus visibles. Les valeurs exigées pour la marge de linéarité sont les
valeurg nécessaires a une mesure précise d'une impulsion isolée qui utilisent la largeur de
bande gt les constantes de temps spécifiées.

L'examen de la courbe de réponse aux impulsions aux deux .extrémités de la plage de
I'appargil indicateur permet de vérifier une éventuelle absence de comportements non
linéairgs du détecteur. Les fréquences de répétition les plus critiques a cet égard sont|le plus
probablement aux alentours de 20 Hz a 100 Hz.
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Annexe E
(normative)

Réponse des récepteurs de mesures de valeurs moyenneset de créte
(voir 4.5)

E.1 Réponse des étages précédant le détecteur

Il a été montré en [6] que l'aire de I'enveloppe de la courbe de réponse aux impulsions d'un
circuit a bande étroite dont la caractéristique de fréquence est symétrique dépend de la
largeurde bande, et qu'etie sobtient par:

()it = 201G, (E.1)

ou v el 7 sont respectivement I'amplitude et la durée d'une impulsion rectangulaire tdlle que
Bimp T§< 1, et Gq le gain du circuit pour la fréquence centrale.
Ce thépréme n'est valable que dans le cas ou I'enveloppene comporte aucune oscjllation.
Les os¢tillations de I'enveloppe sont caractéristiques des‘gircuits a double accord et, § moins
d'utilisgr un détecteur sensible a la phase, il peut é&treg nécessaire de compenser |par un
étalonnage l'erreur introduite par les oscillations de Ya réponse. Dans le cas du cquplage
critiqud, la seconde créte de I'enveloppe est de I'ardre de 8,3 % de la premiére.

NOTE Ia réponse des étages précédant le détecteuryitelle que définie a I'Article A.2, est de nature osgillatoire.
En consgquence, l'erreur d'étalonnage introduite parila réponse oscillatoire est compensée par la valqur de la
+2,5

tolérancg non centrée de dB de 7.2.2.

’

Tant que les impulsions ne se_.chevauchent pas a la sortie de I'amplificateur en fréfjuence
intermddiaire, la valeur moyenne“est proportionnelle a la fréquence de répétition, n.

Par comséquent, la tensjienimoyenne a pour valeur 2vzGgn.

Au vu fle la Formule\(E.1), il apparait sans intérét de définir une largeur de bande effective
dans |d cas d'un<4écepteur de mesure en valeur moyenne.

E.2 rVIarge de linéarité

Pour le calcul de la marge de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs de mesure de
créte, il est utile de définir la grandeur suivante, appelée largeur du spectre d'impulsion
effective des circuits précédant le détecteur:

A(2)
Bimp = 2Gn;ax (E-2)

ou A(t)ax €St I'enveloppe de créte du signal a la sortie des étages a fréquence intermédiaire
lorsqu'une impulsion unité est appliquée.

En tenant compte du raisonnement qui a conduit a la Formule (A.19),
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0944
Bimp = (’Tjwo =105Bg or 1,318, (E.3)

ou Bg et B3 sont définis en 3.6.

Dans le cas de circuits accordés d'autres types, la valeur du rapport de Bimp a Bg peut étre
estimée a l'aide de la Figure E.1, a condition de connaitre le rapport de B,5 a B3, ou By, est
la largeur de bande a 20 dB.

1,20
7
e a 1,15
qQ £ Etages a circuits accordés
simples

1,10 y

o5 /

/\
/ Etages & deux circuits accordés‘\au couplage critique
1,00

0,95
1

Facteur de correction

2 3 4 5
B20

B3

Facteur de forme

Figure E.1 —Facteur de correction d'estimation du rapport

Bimp/Bg pour d'autres circuits accordés

E.3 [Correspondance entre les indications d'un récepteur de mesure de valeur
moyenneé ‘et d'un récepteur de mesure de quasi-créte

cas d'un récepteur de mesure de valeur moyenne, pour une cadence de n Hg, l'aire
jal non

Dans |
de I'impulsion exigée pour obtenir une réponse égale a la réponse a un signal sinusoi

modulé; ; leur de
méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour expression:
VT = 14 mVs (E.4)
n

Pour une cadence de 100 Hz, vr est de 14 uVs.

En conséquence, a partir de I'Article A.5, le rapport de (v7),,e @ (v7)gp Produisant la méme
indication est le suivant:

Pour la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
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(r)ave _379 g5
(v7)gp

Pour la plage de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

(wo)ave _ 501 dB
(v7)gp

Ces résultats prennent pour hypothése une marge de linéarité appropriée a(la cpdence
utilisée| et que les largeurs de bande utilisées correspondent a celles de |'Atticle 8. A la
cadence de 1 000 Hz, les rapports correspondants sont respectivement 17,4 dB'et 38,1 dB.

E.4 écepteurs de mesure de créte

Si un indicateur a lecture directe est utilisé dans le récepteur,\les exigences relaties aux
constamtes de temps peuvent étre déterminées a l'aide de laccourbe de la Figure E.2; celle-ci
exprime le rapport (en %) de la lecture a la valeur réelle® de la créte en fonctign d'un
paramgtre qui tient compte du rapport des constantes deltemps, de la largeur de bande Bg et
de la fréquence de répétition. Pour utiliser cette courbeji/convient de noter la relation:

Re |/ (Tc
fe _|le E.
o () £5)

ou T gt Tp sont respectivement les constantes de temps a la charge et a la décharge.

Par ex¢mple, pour obtenir une_lecture a au moins 90 % de la créte réelle, avec une cpdence
de 1 Hz, il est nécessaire.d'avoir un rapport des constantes de temps a la charge |et a la
décharge de:

1,25 x (108 dans la plage de fréquences comprises entre 0,15 MHz et 30 MHz;

1,67 x (107 dans {a-plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;

E.5 [Correspondance entre les indications d'un récepteur de mesure de cféte
et.d'un récepteur de mesure de quasi-créte

La valeur de l'aire de l'impulsion, Aimp, exigée pour obtenir une réponse du récepteur de
mesure de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence
d'accord de valeur efficace 2 mV, est:

a4 mVs (avec Bimp €N Hz) (E.6)
imp

Pour les largeurs de bande a 6 dB spécifiées au Tableau H.1, les valeurs de B;,,, obtenues
sont égales a 1,05 Bg (voir I'Article E.2). Ces valeurs et les valeurs correspondantes de Aimp
exigées pour un détecteur de créte sont indiquées au Tableau E.1.
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Par conséquent, en utilisant les valeurs données dans la colonne a) du Tableau 5 (voir 5.2.1)
pour Aim, qp- 1€ rapport de 4, qp @ 4jmp peak: Produisant la méme indication est le suivant:

pour la bande A 6,1 dB a une fréquence de répétition de 25 Hz;
pour la bande B 6,6 dB a une fréquence de répétition de 100 Hz;
pour les bandes C et D 12,0 dB a une fréquence de répétition de 100 Hz.

Tableau E.1 - Valeurs de B;;,,, et 4 pour un récepteur de mesure de créte

imp
Fréquence Ao peak Bimp
mVs Hz
Bande A 6,67 x 1073 0,21 x 108
Bande B 0,148 x 1073 9,45 x 108
Bandes C et D 0,011 x 1073 126 x 103
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Figure E.2 — Coefficient de rectification des impulsions P

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 a essai 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 pratique d'utiliser une porteuse modulée en impulsion accordée sur la
fréquence de réception. La largeur d'impulsion doit étre inférieure ou égale a (1/3 Bimp). La
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précision de la largeur d'impulsion est importante pour la production précise d'une certaine
aire d'impulsion, comme cela est exigé dans le Paragraphe correspondant. En plus d'une
mesure de la durée de l'impulsion a l'aide d'un oscilloscope, la durée d'impulsion d'une
impulsion rectangulaire peut étre vérifiée par la distance entre les minima sur I'affichage du
spectre (voir la Figure E.3 pour un exemple de forme d'onde).

Pour le récepteur de mesure doté d'un détecteur de créte avec une largeur de bande B, de
1 MHz, une aire d'impulsion (f.é.m.) de 1,4/Bimp mVs est exigée, c'est-a-dire 1,4 nVs pour une
réponse égale a celle d'un signal sinusoidal non modulé accordé sur la fréquence de
réception ayant une f.é.m. avec une valeur efficace de 2 mV [66 dB(uV)]. Une porteuse
modulée en impulsion ayant l'aire d'impulsion exigée peut étre générée avec les diverses
largeurs d'impulsions représentées au Tableau E.2.

Pour yn récepteur de mesure doté d'un détecteur de valeur moyenne linéaire, ['aire
d'impulsion (f.é.m.) égale a un signal sinusoidal non modulé a la fréquence’ de réteption
ayant yne f.é.m. avec une valeur efficace de 2 mV [66 dB(uV)] doit étre de 1,4/u"mVs (n étant
la fréquence de répétition). Pour » =50 000, l'aire d'impulsion est de.28 nVs, [ce qui
signifiel 26 dB de plus que pour le récepteur de mesure de créte avec une Bimp de 1 MHz.

Pour un récepteur de mesure doté d'un détecteur de valeur efficacé/ I"aire d'impulsion [f.é.m.)
égale 3 un signal sinusoidal non modulé a la fréquence de réception ayant une f.é.m. avec
une valeur efficace de 2 mV [66 dB(uV)] doit étre de 97,5 dB(u\/MHz) pour une fréqugnce de
répétitipn de 1 kHz (voir la Formule (A.14)).

NOTE FRour un filtre gaussien, une largeur du spectre d’'impulsion\s, = de 1 MHz correspond a une lafgeur de
bande dg¢ puissance Af de 707 kHz [8]. Par conséquent, la densité spec?rale est 31,5 dB plus élevée qug pour le
récepteufr de mesure de créte avec une Bimp de 1 MHz.

Tableau E.2 — Niveau de porteuse pour un<signal modulé en impulsion de 1,4 pVs

Largeur d'impulsion Niveau de porteuse (f.é.m)
wp (ns) Lporteuse [dB(p.V)]

100, 86
200 80
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