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Terminologie utilisée dans la présente publication
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

C.LS.P.R. SPECIFICATION FOR RADIO

INTERFERENCE MEASURING APPARATUS

AND MEASUREMENT METHODS

FOREWORD

The formal Docutpents, Recommendations, Specifications and Reports of the C.1.S.P.R. are the basis\of thi

In order to promofe international harmonization concerning radio interference matters, the C.1.S.P.R
National Committeef should use the C.1.S.P.R. Recommendations as the fundamental basis fop
regulations.

PREFACE

This publicatipn was prepared by C.1.S.P.R. Su
ment. '

It comprises the technical content of C.I.S.P.R\ Pu

ion.
the following table: (\ ‘%
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pference Measuring Eqpip-
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Appendix F Calculation of the voltage gradient at the conductor surface
2 Part] Measuring set Second Edition,
Part 11 Measurement of radio-noise-voltages 1975
Part III Measurement of radiated radio noise
Sub-clause 4.6 Equipment with built-in batteries
Appendix A Definitions and methods of measuring the fundamental
‘ characteristics of the receiver
Appendix B Determination of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
Appendix E An example of a device and its application for the measurement
of interference from mains powered appliances as specified in
Sub-clause 4.1.3
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Appendix A Definitions and methods of measuring the fundamental
characteristics of the receiver
Appendix B Determination of the curve of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
4 PartI Measuring set First Edition,
PartII  Measurement of radiated radio noise 1967
Part 1T Methods of measurement for various types of interference-
producing apparatus
Appendix A Definitions and methods of measuring the fundamental
characteristics-of the receiver
Appendix B Determination of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
Appendix D Field measurement at high frequencies
5 Paft1 R.M.S. detector
P} I Average detector
Pafrt 111 Peak detector
Appendix A Definitions of the fundamental characteristics of #mea
employing an r.m.s. detector
Appendix B Determination of response to pulses
Appendix C Response of average and peak detectors
6 All Specification for an audio-frequency-ine First Edition,
1976
CIS.P.R./A Rer.41/1 Nice, 1976
(Secret.)12
7 Rgc. 30/1 Leningrad, 1970
Am. No.1
TA Rgc. 48 Leningrad, 1970
7B Ree. 52 West Long
Branch, 1973
Rec. 53 West Long
<> Branch, 1973
8 Réport 21/1 Leningrad, 1970
Am. No.1
8 Report 29/1 Stresa, 1967
R¢ Stresa, 1967
Ry rrelation’ between measurements made with apparatus having Stresa, 1967
< aracteristics differing from the C.1.S.P.R. characteristics and
mypasurements made with C.I.S.P.R. apparatus
Re¢ rference from power lines Stresa, 1967
R Historical background to a new method of measurement of the Stresa, 1967
interference power produced by electrical household and similar
inthev e
8A Report 42 Determination of the amplitude relationship specified in C.I.S.P.R. Leningrad, 1970
Publications 1,2 and 4
Report 43 Audio-frequency interference measurements Leningrad, 1970
Report 44 Measurement of interference from high-voltage lines in the Leningrad, 1970
frequency range above 30 MHz ‘
8B Report 47 Measurement of the shielding efficiency of coaxial cables having West Long
1 or 2 braids in the metric wavelength range Branch, 1973
Report 48 Statistical considerations in the determination of limits of radio West Long
interference Branch, 1973
13 Table I, page 15 First Edition,
Figure 5, page 35 1975

Figure 6, page 36
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INTRODUCTION

L’objectif initial de la méthode de mesure des tensions était, pour le C.LS.P.R,, de fournir, dans la
gamme de fréquences de 150 kHz a 1605 kHz, une évaluation des perturbations en fonction de leur effet
sur la réception radiophonique. La plupart des perturbations sont de nature impulsive et leur effet
augmente avec la fréquence de répétition, d’'une mani2re qui a été expérimentalement approchée au
moyen d’un circuit détecteur 2 quasi-créte et d’un jeu de constantes de temps approprié. Avec les années,
la technique de détection en quasi-créte a été étendue dans le domaine des fréquences de 10kHz 2 1 GHz
et elle est appliquée pour la protection de services autres que ceux de radiodiffusion. Les appareils utili-
sant un détecteur de quasi-créte demeurent les appareils fondamentaux de référence pour déterminer la
conformité aux valeurs limites C.1.S.P.R. TN

D’autres mesures peuvent étre utiles dans des cas particuliers: entre 2 les mesures de valeur

moyenne, de valeur quadratique et de valeur de créte. Toutes ¢€s technique décrites dans cette -
publication. Le détecteur de quasi-créte est le plus largement utilisé on des services de
radiodiffusion. La meilleure facon de décrire ses carac mér sa réponse a des
impulsions bréves, d’amplitude constante, de niveau réglable\et dontdg récurrence peut €tre

non modulé) agissant a I'entrée de lapparel
d’impulsions et produisant la méme élongati

tions que la source

L’appareil de mesure (no
suivantes;

éristiques générales

L’-appareil est déstin N e réseau d’alimenta-
tion ou qui peyt étre i erturbateur. Dans le cas général ou I’3ppareil perturbateur
est raccordé ap réseq dit usage d’un circuit particulier, dit rés¢au fictif. La fonction
de ce réseau es paxt, de ép er rgdioélectriquement I’appareil perturbateur ¢u réseau d’alimenta-
tion et : € es de I’appareil sur une impédance définie. [Pour la mesure de la

pu1ssance s appareil le long de son cordon d’alimentation, hne pince absorbante

hamps perturbateurs, I'appareil de mesure est relié a une an fenne appropriée La

présente spécification d’appareil de mesure ne prescrit que les caractéristiques|imposées par le prin-
méthode de mesure et se réfere, en premier lieu, 2 un appareil du type $uperhétérodyne. On
peut, cependant, utiliser un appareil superhétérodyne ou un appareil a amplificatjon directe. D’autres

caractéristiques, fonctions des conditions d’utilisation, telles que les gammes de fréquences et de tensions
ou les niveaux d’intensité de champ, sont laissées libres.

Notes 1. — 1l est recommandé de munir ’appareil de mesure d’un détecteur conventionnel et d’un amplificateur a basse fréquence
ordinaire (de préférence 2 seuil réglable) pour contréler A 'écoute les perturbations a mesurer.

2. — 1l est également recommandé de pourvoir I'appareil de mesure d’un générateur étalon permettant de régler le gain au
niveau correspondant au calibrage initial.

Les services de diffusion utilisant les gammes supérieures de fréquences couvertes par la présente publi-
cation sont de nature trés variée et intéressent aussi bien la vision que I'audition. II apparait donc que
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INTRODUCTION

The initial objective of the C.1.S.P.R. method of voltage measurement was to provide, in the frequency
range from 150 kHz to 1605 kHz, an assessment of interference related to its effect on the reception of
sound broadcasting. Much of the interference is impulsive in nature and its effect increases with increasing
repetition rate in a way that has been shown to be approximated by a quasi-peak detector circuit with an
appropriate set of time constants. Over the years, the quasi-peak technique has been extended in fre-
quency to cover the range from 10 kHz to 1 GHz, and is applied for the protection of services other than
radio broadcasting. Instruments using the quasi-peak detector still remain as the basic reference for
determining compliance with C.1.S.P.R. limits.

protection of broafcasting services. Its characteristics are best described in termg of its re
constant amplitudg, pulses of adjustable level and whose repetition frequency hay be
an isolated pulse tp a high value. Following the usual practice, this response.s &xpresse
r.m.s. value of the pnmodulated sine-wave voltage (or field) injected at théy i
tus under the samg b
apparatus. -

tics:
—solely manual cpntrol of sensitivity,
— a defined overall bandwidth.

ly

The apparatus is intended to me
' ed

mains or radiated from the interfe

this network is, o the on
mains, and on the|other, t
ing the interferen¢

ly

For the measurg
The response of the
field which will g]

The present in Ation prescribes only those characteristics imposed by the principles
of the method of [measurementand refers primarily to the superheterodyne type of apparatus. Eitheg a
superheterodyne isti i e
subject to the conditions of use, such as the frequency coverage and the range of voltage or field levels,

are left to individual choice.

Notes 1. — It is recommended that a conventional detector and audio-frequency amplifier (preferably gain control) be included in
the measuring apparatus for aural monitoring of the interference to be measured.

2. — Itis also recommended that a signal source be included so that the gain of the measuring apparatus may be set to the value
used during the initial calibration.

The broadcasting services in the higher frequency range covered by this publication are very varied in
nature and both aural and visual presentation are employed. Thus, it appears that while an apparatus
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Iétablissement d’un appareil de mesure universel dans les gammes de basses fréquences ne serait guére
possible, 8’il fallait réaliser un dispositif de mesure approprié a chacun des types de transmission a
considérer.

C’est pour cette raison qu’on a suivi dans cette publication la tendance, qui s’est de plus en plus affirmée
avecles années, de subordonner la correspondance entre effet subjectif et mesure objective aux exigences
requises par la facilité et la qualité des mesures.

Les caractéristiques fondamentales de I’appareil de mesure ont donc été choisies de maniere & réaliser
un compromis entre les conditions propres aux fréquences a considérer et les exigences de mesure, tout
en maintenant, par ailleurs, une similitude avec la spécification pour les fréquences inférieures en ce qui
concerne I'allure de la réponse aux impulsions répétées.

11 a été également tenu compte dans ce choix du nombre d’appareils de mesure en usage dont les carac-
téristiques fondamentales se rapprochent de celles qui ont été retenues.

es effectuées a P'aide
ectifs. Elles contri-

ﬁt champs pertur-

d’appareils conformes a
bueront a la fixation de limites tolérables pour les tensions, i
bateurs.
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similar to that used in the lower frequency ranges might be developed for each type of transmission to be
considered, a universal measuring apparatus would hardly be possibie.

For this reason, the tendency, which over the years is more and more marked, has been to subordinate
agreement between subjective effect and objective measurement to the exigencies of the facility of
making good measurements, is strongly emphasized in this publication.

The fundamental characteristics of the measuring apparatus over the higher frequency ranges have
therefore been chosen in such a way as to obtain a compromise between the conditions appropriate to the
frequencies under consideration and the measuring requirements, as well as maintaining a similarity to
the lower frequency specification as regards the behaviour of the response to repeated pulses.

Cognizance has also been taken of the number of measuring apparatus in use which have fundamental
characteristics approximating those chosen.

Further studr will be necessary to establish the correlation between measurements made with apparatus
complying with this specification and the different classes of subjective effect. They\wi isiin deter-
mining tolerable limits of interference voltages, currents, power and fields. >

®
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SPECIFICATION DU C.LS.P.R. POUR LES APPAREILS ET

LES METHODES DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

Domaine d’application

La présente publication prescrit les caractéristiques de ’appareil de mesure des perturbations radio-

électriques, y.compris le réseau fictif correspondant.

Les prescriptions de cette publication doivent €tre observées a to

La publication se divise en sections comme suit:

Appareil de mesure.
Mesure des perturbations radioélectri

Sgction cing:

ection Six:

ection sept:
Section huit:

et trois ne donnent que des prescriptions générales pd

s les fréguénces et a

tous les
pareil de mesure.

urbateurs.

un détecteur autre

s$ses dans la gamme

5 des perturbations

les caractéristiques
Eral sur la propaga-

ipn des parties de la

on, une publication

ur la mesure des

de conduction et de rayonnement des perturbations radioélectriqu

e
e donne qu¥ les régles générales applicables a la mesure des perturbations produiF

5. La section quatre
es par divers types

d’appareils et systémes perturbateurs. Les régles particulieres pour la mesure des perturbations dues a des
types particuliers d’appareils sont stipulées dans d’autres publications du C.I.S.P.R., comme suit:

C.IS.P.R.11 (1975): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des appareils industriels,
scientifiques et médicaux (ISM) a haute fréquence (a I’exclusion des appareils de
diathermie chirurgicale) relatives aux perturbations radioélectriques.

C.IS.P.R.12(1975): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des systé

mes d’allumage de

véhicules 4 moteur et autres engins relatives aux perturbations radioélectriques.

CLS.P.R.13 (1975):

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des récepteurs de radiodiffu-

sion et des récepteurs de télévision aux perturbations radioélectriques.
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C.LS.P.R. SPECIFICATION FOR RADIO
INTERFERENCE MEASURING APPARATUS
AND MEASUREMENT METHODS

Scope

This publication stipulates performance requirements for radio interference measuring apparatus,
including the associated artificial mains network.

The requirg on-shallbe-comphied-with-atall-Hrequ ;
interference yoltages, currents, power or field strengths within the range of the medsuring apparatus.

The publication is divided into sections, as follows:

Section One:| Measuring apparatus.

Section Two:| Conduction measurements of radio interference.
Section Threq: Radiation measurements of radio interference
Section Four] Method of measurement of various types of interferg i Stems.

Section Five:| Radio interference measuring

Section Six: Audio-frequency interference
Section Sever;: Measurement of
Section Eightt:

disturbances

in the

Section Nine] Statistical co

itignal information on the fundamental characteristics on
n of general interest on propagation of interferencg from
nof the parts of C.1.S.P.R. Publication 1 about interfgrence
& time being of a specific publication on this subject.

which the requiremae
industrial eqgipment and the
from power linesSin theaksence

4

Sections Two.and Three tay down only general requirements for the measurement of conduction and
radiation charactetistics of\radio interference. Section Four lays down only general requirements appli-
cable to the méasurement/of interference produced by various types of interference-producing flevices
andsystems.. "“"' O NC MCasSurcrmnc U c.. C CIC C PIOUUCTU DY S5pPC 'Ctypes
of devices are stipulated in other C.I.S.P.R. publications, as follows:

C.I.S.P.R.11 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment (excluding
surgical diathermy apparatus).

C.I.S.P.R.12 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
ignition systems of motor vehicles and other devices.

C.IS.P.R.13 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
sound and television receivers.
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C.I.S.P.R.14 (1975): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des appareils électrodomes-
tiques, des outils portatifs et des appareils électriques similaires relatives aux
perturbations radioélectriques.

C.I.S.P.R.15 (1975): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des lampes a fluorescence et
des luminaires relatives aux perturbations radioélectriques.

SECTION UN - APPAREIL DE MESURE

1. Caractéristiques fondamentales

Dans la spécification suivante:

La bande A correspond i la gamme de fréquences 10-150 kHz.

La réponse normale aux impulsions, donnée par I'app Particle 2, est cal-

culée sur la base d’un appareil de mesure possédap

5, ayant (d’autres types de
de spectre|dans la gamme de

Bandes d¢{ fréquences
A B CetD
Bande passante 4 6 dB 200 Hz ) kHz 120 kHz
45 ms | ms 1ms
500 ms 169 ms 550 ms
Constante de temps mec
critique 160 ms 16p ms 100 ms
Réserve de liné
Ponde sinusoidal éviati de Pappareil indicateur) 24dB 30dB 43,5dB
Réserve de liné ifi 3 ntinu intercalé entre la
déte niveau de la tension continue
correspond 6dB 12dB 6dB

S
temps mécanique indiquée est celle d’un appareil a fonctionnement linfaire, c’est-a-dire pour
oiss€ments égaux de courant entrainent des accroissements égaux de la déyiation de I'index. Cela
is pas 'emploi d'un appareil indicateur faisant appel a une autre relatiop entre le courant et la
que P'appareil satisfasse aux exigences de la spécification.
Pour la\bande A, une connexion d’entrée non symétrique est requise. L’impédance d’ehtrée préférentielle est

. Un transformateur d’entrée symétrique est requis pour effectuer des mesures symétriques. L’impédance
‘entrée préférentielle est 600 Q.

“< Pdur toutes les bandes, 'appareil de mesure des perturbations doit, en principe, posséder une sortie en fréquence
intermédiaire pour la mesure de la durée des claquements. La charge de cette sortie ne doifnormalement pas avoir

d’influence sur l'indication de 1'appareil de mesure des perturbations.

2. Réponse normale de Pappareil de mesure aux impulsions

2.1 Correspondance en amplitude

La réponse de I'appareil de mesure 4 des impulsions de 2 pVs (microvolt seconde), de spectre
uniforme jusqu’a au moinsb MHz, répétées a la fréquence de ¢ Hz est, a toute fréquence d’accord, la
méme que la réponse a4 une onde sinusoidale non modulée, de fréquence égale & la fréquence
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C.I1S.P.R.14 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteris
household electrical appliances, portable tools and similar electrical apparatus.

CISPR.15

tics of

(1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of

fluorescent lamps and luminaires.

SECTION ONE — MEASURING APPARATUS

1. Fundamental characteristics

In the following specification:

Band A refers to the frequency range 10-150 kHz.
Ban : -
Band C refers to the frequency range 30-300 MHz.
Ban{l D refers to the frequency range 300—-1000 MHz.

The nqrmal response to pulses of the quasi-peak instrument in Cla

of a meaguring apparatus having the following fundamental characteristics
cial chargcteristics for instruments having other types of detectorsar

use of a

gpectrum analyzer in the frequency range 0.3 GHz

\/ (i\ Frequency band
(\ Kj\ B Cand D
Bandwidth at  dB N200f1z OkHz | 120[kHz
Electrical chatge-time constant of quasi-peak voltmeter, 45 ms 1ms 1jms
Electrical disdharge-time constant of quasi-peak voltméter 500 ms 160 ms 550|ms
Mechanical tifne constant of criticallyda irdicat 160 ms 160 ms 100[ms
Overload factpr of circuits preceding the det: i ve
signal whiclj produces the maximum i i instrupnent) 24dB 30dB 43{5dB
Overload factpr of the d.c. amplifier}
indicating ifstrument ve the d.c. to full-scale
deflection of the indiéating jnstrdment 6dB 12dB 6/dB
Notes 1. — at the indicating instrument is linear, i.e. equal increments of furrent
¢ use of an indicating instrument having a different law relating furrent
provided that the apparatus satisfies the requirements of the specificatipn.
2. - ut connection is required. The preferred input impedance is 50 Q. A balancgd input
o permit symmetrical measurements. The preferred input impedance is 600 €
3. - interference measuring apparatus should have an intermediate frequency output for the

{ the duration of clicks. The load of this output should not have any influence on the indichtion of

2. Normal response of measuring apparatus to pulses

2.1 Amplitude relationship

The response of the measuring apparatus to pulses of a Vs (microvolt second) having a uniform
spectrum up to at least b MHz, repeated at a frequency of ¢ Hz shall, for all frequencies of tuning, be
equal to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of
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d’accord et dont la force électromotrice a une valeur efficace de 2 mV (66 dB(uV)), pour autant que
les générateurs d’onde sinusoidale et d’impulsions aient la méme impédance de sortie.

Il en résulte que, si cette impédance de sortie est elle-méme €gale a I'impédance d’entrée de
I’appareil, la valeur efficace de la tension appliquée a I'entrée de ce dernier sera de 1 mV
(60 dB(uV)) (voir le tableau ci-dessous).

Pour les diverses bandes, les constantes sont les suivantes:

Bande a (uv) b (MHz) ¢ (Hz) Notes
A 13,5 0,15 25 let2
B 0,316 30 100 2
C 0,044 300 100 2
D 0,044 1000 100 2

Notes 1. — La valeur de 13,5 pV est expérimentale avec une tolérance de +1,5 dB¢™

2. — Une tolérance de +1,5 dB est admise sur les niveaux de tension pr

IS
[\

Variation avec la fréquence de répétition

pour une indication

es limites représen-

N
'vea}é)qui ent relatif des impulsions
(dB)
Bande B Bandes CetD
-45%1,0 -8,0+1,0
0 (référence) 0 (référence)
+6,5+1,0 +9,0+1,0
+10,0+1,5 +14,0+1,5
+13,0+2,0 +20,5+2,0 +26,0+2,0
+17,0+2,0 +22,5+20 +28,5+2,0
+19,0+2,0 +23,5+2,0 +31,5+2,0
Notes. ‘est\pas passible de spécifier une réponse définie au-dessus de 100 Hz dans 14 bande A en raison du

t des impulsions dans lamplificateur a fréquence intermédiaire.
L’annexe C traite de la détermination de la courbe de réponse a des impulsions répétéeq et du probleéme connexe
rrespondance en amplitude du paragraphe 2.1.

es considérations sur le générateur d’impulsions requis pour les contrdles ainsi que{sur la détermination du
pectre des impulsions font I'objet de I’annexe D.

3. Sélectivité

3.1 Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant la sélectivité globale de 'appareil de mesure doit se situer dans les limites
indiquées aux figures 2a, 2b ou 2c, pages 188 et 189.

La sélectivité doit étre décrite par la variation avec la fréquence de 'amplitude de la tension
du signal d’entrée sinusoidal qui produit une indication constante sur I'appareil de mesure.
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r.m.s. value 2 mV (66 dB(uV)) from a signal generator having the same source impedance as the

pulse generator.

It follows that if this source impedance is equal to the input impedance of the measuring appar-
atus, the r.m.s. value of the signal at the input to the measuring apparatus will be 1 mV (60 dB(nV))

(see table below).

For the various bands, the constants are as follows:

Band a (nVs) b (MHz) c(Hz) Notes
A 13.5 0.15 25 land2
B 0.316 30 100 2
C 0.044 300 100 2
D 0.044 1000 100 2

Notes 1. — The value 13.5 uVs is an experimental value with a tolerance of +1.5 dB.

2. — A tolerance of 1.5 dB is allowed on the sine-wave voltage levels prescribed above

2.2 Variation pith repetition frequency

The response of the measuring apparatus to repeated pulses shall be

cation on fthe measuring apparatus, the relationship between a
shall be irf accordance with Figures 1a, 1b or lc, pages 186

The response curve for a particular measuring apparatu sha
same figure and quoted in the table below.

indi-
ency

ip the

1. Relative equivalent level of ulse
Repetition frequency (dB)
(Hz)
Band A ‘> an}\Q Bands Cand D
+1.0 -80%x1.0
0 (reference) 0 (reference)
+6.5+1.0 +9.0%1.0
+100+15 +14.0%1.5
+20.5+2.0 +26.0+2.0
+2252.0 +28.5+2.0
Iso} +23.5+2.0 +31.5+2.0

Notes 1. - It

;}@ response above 100 Hz in Band A because of the overlapping of pulses fn the

ith thg determination of the curve of response to repeated impulses and with the refated

pulse generator required for the tests and on the determination of the pulse spectrum are given in

3. Selectivity

3.1 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring apparatus shall lie within the

limits shown in Figures 2a, 2b or 2c, pages 188 and 189.

The selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input
sine-wave voltage which produces a constant indication on the measuring apparatus.
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3.2 Sélectivité vis-a-vis de la fréquence intermédiaire

Le rapport entre les tensions sinusoidales d’entrée de fréquence intermédiaire et de fréquence
d’accord qui produisent la méme déviation de appareil de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB.

Note. — (Bande D): Si plusieurs fréquences intermédiaires sont utilisées, la prescription est observée a chaque fréquence

intermédiaire.

3.3 Sélectivité vis-a-vis de la fréquence image

Le rapport entre les tensions sinusoidales d’entrée de fréquence image et de fréquence d’accord
qui produisent la méme déviation de I'appareil de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB.

Note. — (Bande D): Si plusieurs fréquences intermédiaires sont utilisées, la prescription est observée a chaque fréquence
intermédiaire.

sadderuallag
A LINTRTIITRUICS

Ererfte de celle des harmoniques d’une des fréqu
donc pas s’appliquer dans ces derniéres circgnstances. L’effet de ces

ux paragraphes 3.2
?al a la fréquence
as Etre inférieur a

e sont par exemple:

utilisées, les fréquencesf; etf; peuvent correspondre a chaque
¢nce intermédiaire utilisées. En outre, des réponses parasites

orsque des harmoniques
nces intermédiaires. Les

4 d’intermodulation.

Ive suivante:

ait précéder P’appa-

gme fréquence et qui

du filtre &2 6 dB sera

t uniforme jusqu’a

c MHz mais qui tombe d au moins 10 dB ad MHz étant substltue au generateur d’onde sinusoi-
dale, I’affaiblissement produit par le filtre ne sera pas inférieur a 36 dB.

. Les constantes précitées ont les valeurs suivantes:

Bandes a b c d
A 400 Hz 4000 Hz 0,15 MHz 0,3 MHz
B 20 kHz 200 kHz 30 MHz 60 Mbiz
C 500 kHz 2000 kHz 300 MHz 600 MHz
D 500 kHz 6000 kHz 1000 MHz 2000 MHz
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Intermediate-frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the intermediate frequency to that at the tuned
frequency which produces the same indication on the measuring apparatus shall be not less than
40 dB.

Note. — (Band D): Where more than one intermediate frequency is used, the requirement shall be met at each intermediate
frequency.

Image frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the image frequency to that at the tuned frequency
which produces the same indication on the measuring apparatus shall not be less than 40 dB.

Note. — (Band D): Where more than one intermediate frequency is used, the requirement shall be met at each intermediate
frequency.

Other spurious responses

The ratio of the input sine-wave voltage at frequencies other than those m
3.2 and|3.3 to that at the tuned frequency which produces the same in'

respons¢s may occur are:

3=

where: g, mand k are integers, and

fv =local oscillator frequency
fi =intefmediate frequency
fo =tunef frequency

e frequencies f; and f; may refer to eacl) of the
3 responses may occur when no input {gnal is

Note. — (Band D) Wheére more than one imerme digte frequen

ap, e local oscillators differ in frequency by that of
thq is heading therefore cannot apply in thesg latter
cages. puri is.de ith in Sub-clause 5.2.

The re he i us shall not be influenced by intermodulation effects. This

conditig
The test appara ed to a
certai & preceded by a filter which is tuned to the same frequency and introdyces an

attenualtian of\af le B i . i i 1 lie bgtween

Whei apalse gen i , havi i i r MHz
but at least 10 dB down at d MHz, is substituted for the sine-wave generator, the attenuation intro-
duced by the filter shall be not less than 36 dB.

The above constants are as follows:

Band a b c d
A 400 Hz 4000 Hz 0.15 MHz 0.3 MHz
B 20kHz 200 kHz 30 MHz 60 MHz
C 500 kHz : 2000 kHz 300 MHz 600 MHz
D 500 kHz 6000 kHz 1000 MHz 2000 MHz
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Limitation du bruit de fond et des signaux brouilleurs endogénes

Bruit aléatoire

Le bruit de fond ne doit pas introduire d’erreur supérieure a 1 dB.

Note. — Pour un appareil de mesure comportant un affaiblisseur incorporé dans ’amplificateur & fréquence intermédiaire
cette condition est considérée comme satisfaite si I’appareillage répond a I’épreuve suivante:

Un signal sinusoidal est appliqué a I’entrée de I’appareil de mesure et ajusté a une valeur efficace S telle que I’indi-
cateur de sortie se fixe sur un repére €. Un affaiblissement de 10 dB est introduit dans les étages a fréquence inter-
médiaire. Le niveau du signal i ’entrée est alors augmenté de fagon 2 ramener Pindicateur sur son repére © .
L’accroissement de niveau correspondant du signal doit étre compris entre 10 dB et 11 dB.

Onde entretenue (bandev D seulement)

Lorsqu’on utilise plus d’une fréquence intermédiaire, I'existence de réponses indésirables du type
décrit dans la note du paragraphe 3.4 ne doit pas provoquer d’erreursdemesure supérieures a 1 dB,

=5}

quel que soit le signal appliqué a I’entrée de I'appareil de mesurgal’épreuve est conduite comme
indiqué au paragraphe 5.1, mais I’affaiblissement est introduis dans 1€s 8tages\a fréquence inter-
médiaire apres le dernier changeur de fréquence.

Blindage

Note. — Un blindage supplémentaire peut étre requis pour Je
trés élevées.

e d’intensftés de champ ambiant

Bande A

ueur au moins est
st connectée a une
ure ne doit fournir

e ddit étre tel que, lorsque Pantenne est fetirée, I'indication
eur de 60 dB au-dessous de la valeur mesufée ou a une valeur

gossible, en toutes circonstances, d’ajuster le gajn de I’appareil de

est retirée, la borne d’entrée correspondante de appareil de mesure peut étre

‘Mesure de tension

7.2

La précision de mesure des tensions sinusoidales ne sera pas moindre que +2 dB.

Note. — Les exigences relatives 2 la précision de mesure des impulsions réguliérement répétées ont été indiquées aux paragra-
phes 2.1 et 2.2, L'influence des caractéristiques de 'appareil de mesure sur sa réponse aux impulsions est discutée 2
P’article A6 de I'annexe A.

Mesure de champ

En utilisant une antenne convenable, la précision de mesure de l'intensité du champ d’une onde
sinusoidale ne doit pas &tre moindre que +3 dB. (Des détails sur 'antenne 2 utiliser sont donnés a
larticle 13.)
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5. Limitation of background noise and internally generated spurious signals

5.1 Random noise

5.2

6. Screening

6.1

6.2

7. Accuracy

7.1

7.2

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

Note. — For a measuring apparatus incorporating attenuation in the intermediate frequency amplifier, this condition will be

regarded as being satisfied if the apparatus complies with the following test:

A sine-wave signal is applied to the input of the measuring apparatus and adjusted to an effective value S, such that
the output meter shows a reference deflection ©. An attenuation of 10dB is introduced in the intermediate-
frequency stages. The level of the input signal is increased so as to restore the output meter to the deflection ©.

The increase of the level of the input signal shall be between 10 dB and 11 dB.

Continuous wave (Band D only)

Where more than one intermediate frequency is used, the existence of spurious respons

€S as

described in the note to Sub-clause 3.4 shall not introduce a measurement errorin /e»xeerf 1dB for

any signal inpuf to the measuring apparatus. 1he test shall be carried out as ind
5.1, but the attenuation introduced in the intermediate-frequency stages s
mixer stdge.

Note. — Fo

Band A
The scj

sub-¢lause
e last

Suring

apparatus is connected to an appropriate feederof : r]]nated

(and whi
field of 10 mA/m.

Bands B) C and D
The sc]

b
|

bient

indi-

cation of 8 3 3 B.below the measured value or be not measurable.

It shoy
of the v4

When

<

preasureme.

Voltage

The error of measurement of sine-wave voltages shall be not more than +2 dB.

F1dB

Note. — The requirements for the accuracy of regularly repeated pulses have been stated in Sub-clauses 2.1 and 2.2 The effect

of the measuring apparatus characteristics on its response to pulses is discussed in Clause A6 of Appendix A.

Field-strength measurement

When connected to a suitable aerial, the error of measurement of the strength of a uniform sine-
wave field shall be not more than +3 dB. (Details of the aerial to be used are given in Clause 13.)
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SECTION DEUX — MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES
PAR CONDUCTION

Cette section présente les exigences générales pour la mesure des tensions, intensités et puissances
perturbatrices produites par des dispositifs a leurs acces. Des conditions particuliéres sont spécifiées
dans la section quatre pour la mesure de divers types de dispositifs et de systemes perturbateurs.

8. Réseaun fictif

8.1 Généralités

Un réseau fictif est requis pour brancher aux bornes de I’appareil étudié une impédance définie
pour les courants 2 haute fréquence et pour isoler le circuit d’essai }»is%Qis des signaux a haute fré-
quence indeésirables, eventucllement vehiculeés par le réseau de.distribution.

orne prévue pour le
dance extérieure
terre (méme court-

A
L

e borne prévue pour

i en courant alterna-

20 Q et d’argument

h
N

lle, le réseau fictif en
pument ne dépassant
ntre ces deux bornes

h 1a présente publica-
lise le réseau qui est

8.3v2 Réseau de distribution & plus de deux conducteurs (alimentation en courant alternatif triphasé avec
ou sans neutre)

Le réseau fictif présente une impédance de module égal 2 150 + 20 Q et d’argument ne dépassant
pas 20° en valeur absolue, entre chacun des conducteurs, neutre compris s’il y a lieu, et la masse.

8.3.3 Matériels absorbant des intensités comprises entre 25 A et 100 A, a installer dans des locaux indus-
triels, domestiques et similaires

Le réseau fictif présente une impédance correspondant a un réseau formé d’une résistance de
50 & en paralléle avec une inductance de 50 pH. Une tolérance de 20% est admise, conformément
a la figure 5, page 192.
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SECTION TWO —~ CONDUCTION MEASUREMENTS OF RADIO INTERFERENCE

This section lays down the general requirements for the measurement of terminal radio interference
voltages, currents and power produced by devices. Special conditions for the measurement of radio
interference voltages produced by various types of interference-producing devices and systems are given
in Section Four.

8. Artificial mains network

8.1 General

An artificial mains network is required to provide a defined impedance at high frequencies across
the terminals of the device under test, and to isolate the test circuit from unwantedradiocfrequency
signals onf the supply mains.

provided for the specimen under test, shall comply with these requirgments fo
pedance connected between the correspondmg termmal of the isola ng ne

Note. — Exafnples of artificial mains networks are given in Appendix E.

8.2 Arrangement and impedance for Band A

The artjficial mains network shall have 4 hose

magnitude at any one frequency is withim\209
8.3 Arrangement and impedances for Band B

8.3.1 Two-wite circuits (d.c. or single-phase aX.

a) The artifici i < impedance having a value of 150 + 20 2 and a phase
angle not exc Ctwee exmi

b) Where : cial

mains d gives afice having a value of 150 + 20 Q and a phase angEnot
exceeding 20° bstween hoth erminals of the device (symmetrical impedance) and between
those ty i ¢ iogether and earth (asymmetrical impedance).

Unles§
range wil

ency

8.3.2 Circuitsbwith-m

The artificial mains network shall give an impedance having a modulus of 150 + 20 Q and a phase
angle not exceeding 20° between each of the conductors, including neutral, if any, and earth.

8.3.3 Equipment requiring currents between 25 A and 100 A, to be installed in industrial, domestic and
similar locations

The artificial mains network shall have an impedance corresponding to a network consisting of a
resistance of 50 2 in parallel with an inductance of 50 WH. A 20% tolerance is allowed as shown on
Figure 5, page 192.
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8.3.4 Matériels prévus pour étre reliés a un réseau a basse impédance

Si un dispositif est normalement relié 2 un réseau a basse impédance, le réseau fictif présente une
impédance correspondant 2 un réseau formé d’une résistance de 50 €2 en parallele avec une induc-

tance de 5 pH. Une tolérance de 20% est admise, conformément a la figure

8.4 Montage et impédances pour la bande C

6, page 193.

Un énoncé complet des conditions a satisfaire par le réseau fictif, tel qu’on le trouve dans la
spécification pour les fréquences comprises entre 0,15 MHz et 30 MHz ne peut €tre actuellement

fourni. Il n’est fait mention que de la disposition générale du réseau et de la

valeur nominale des

impédances. Les tolérances sur ces impédances ne pourront étre fixées que lorsqu’on aura recueilli
suffisamment d’information sur les valeurs alafois adéquates et pratiquement réalisables.

Quel que soit le type du réseau d’alimentation, le réseau fictif normalisé consistera en autant de

branches que le réseau d’alimentation comporte de conducteurs.  /__\_

iculées par le réseau de distribution a toute fré

hsse de référence du

> aura une valeur

kamment de connaissance
hexjon, vu que, par exem-
t entrainer des variations

res a 100 MHz)

basse impédance, le
e correspondant 2 un
H. Une tolérance de

radiofréquence appropriée sera insérée entre le réseau de distri-
aussi le paragraphe 9.1) pour soustraire la mesurg

aPeffet des tensions
Juence d’essai. Cette

Les exigences des paragraphes 8.2, 8-3 ou 8.4, selon Ie cas, et 8.5, doivent ctre satisfaites lorsque

Iappareil de mesure est branché sur le réseau fictif.

Note. — Seule une liaison asymétrique (une borne 2 la masse) est envisagée. En général, 'appareil de mesure aura une entrée
asymétrique de 50 L. Reliée par un cable coaxial de méme impédance caractéristique, elle remplacera 'élément du

réseau fictif aux bornes duquel on mesure la tension.

8.6.1 Liaison pour la mesure de la tension symétrique

La mesure directe de la tension perturbatrice symétrique n’est envisagée que jusqu’a la fréquence
de 1605 kHz. Elle exige ’emploi d’un transformateur symétriseur blindé a bornes primaires isolées

de la masse.
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8.3.4 Equipment connected to low impedance power supplies

8.4

8.4.1 Devicef connected to low impedance powe gs (f n 19’100 MHz)

8.5

8.6

When a device is normally connected to a power supply having a low impedance, the artificial
mains network shall have an impedance corresponding to a network consisting of a resistance of
50 Q in parallel with an inductance of 5 puH. A 20% tolerance is allowed as shown on Figure 6,
page 193.

Arrangement and impedances for Band C

A complete prescription of the conditions to be satisfied by the artificial mains network, such as is
given for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz, is not at present possible. The general form of
the network and the nominal values only of the impedances are quoted. The tolerances on the
network impedances will be stated after sufficient data have been collected to establish adequate and
practicable values.

Whatever may be the type of supply mains, the standard artificial mains network shall consist of as
many brafnches as the supply mains nave conquctors.

Each branch shall be connected between one of the supply mains cond ence
earth of fhe measuring apparatus. The impedance of each branch shall be ive and
have a value of 50 2.

Note. — Ag stated above, the tolerance on the impedance value will be stated v btained
eparding the factors which may affect it. It may prove necessary to specifyastandatd me nection sfnce, for
example, small variations in capacitance or inductance in the comfiecting\ gément myy produce relativgly large
chlanges in the impedance.

-

When|a device is normally connected t % A i ow impedance, the artificial
mains ngtwork for frequencies up to 100 MHz shall\ha impedance corresponding to nefwork
consist‘i::lg of aresistance of 50 Q in parallel wi%in d of SUH. A 20% tolerance is allowed

as shown on Figure 6.
apted signals existing on the supply mains (sefe also
pment, suitable radio-frequency impedance stlall be
erted,

Isolation

To enpure thn test frequex
Sub-clayse 9.1) do r S s

inserted|between a :
the artifici ins i iremeénts given in Sub-clauses 8.2, 8.3 or 8.4 shall be met.

The ing thisimpedance shall be enclosed in a metallic screen directly conpected
to the r

Connegtion’betweex the artificial mains network and the measuring apparatus

The requirements of Sub-clauses.8.2, 8.3 or 8.4, as appropriate, and 8.5, shall be satisfied when the
measuring apparatus is connected to the artificial mains network.

Note. — Only an asymmetric connection (one terminal to earth) is envisaged. In general, the measuring set will have an asym-
metric input of 50 £2. When connected by a coaxial cable having the same characteristicimpedance, it will replace that
element of the artificial mains network across which the voltage to be measured appears.

8.6.1 Connection for the measurement of symmetrical voltage

Direct measurement of symmetrical interference voltages is envisaged only at frequencies up to
1605 kHz. The measurements will require the use of a screened and balanced transformer.
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Pour ne pas modifier de fagon appréciable I'impédance du réseau fictif, le module de I'impédance
d’entrée du transformateur doit étre supérieur 2 1000 Q pour toute fréquence comprise entre
150 kHz et 1605 kHz.

La symétrie de 'ensemble constitué par le réseau fictif et Pappareil de mesure branché sur lui par
I'intermédiaire du transformateur précité doit étre telle qu’une mesure de la tension symétrique ne
soit pratiquement pas influencée par la coexistence d’une tension asymétrique.

Cette exigence sera jugée satisfaite si, dans les conditions de mesure définies a ’'annexe E, article
E 3, le rapport de la tension asymétrique injectée U, 2 la tension symétrique recueillie Us est supé-
rieur & 20:1 (26 dB) pour toutes les fréquences comprises entre 150 kHz et 1605 kHz.

8.6.2 Liaison asymétrique (un péle & la terre)
Ce genre de liaison, d’usage général pour les fréquences supérieures & 1605 kHz, sera également
utilisé aux fréquences inférieures. Il correspond a la disposition clagsique d’une entrée de 'appareil
$ i Esistive ETée AN ne des extrémités est
mise a la masse. En ce cas, cette entrée préc” ¢ d’un cable cogdxial demémbyinpédance caractéris-
tique prend la place d’une portion Z, de 'impédance Z d i ée entre la masse et
le point ot I’on désire mesurer la tension. 5

LIC COULIC PDICHT d L] C [)CUd - \4 ULl U vAlItTlUy

I ne faut pas perdre de vue que 'appareil de mesure, ; iti indique que la fraction
Zo/Z de la tension recherchée.

9. Mesure des tensions perturbatrices

ns perturbatrices est assez
ans ce paragraphe, comme
ftes A révision et extension lorsque le pfogres des connaissances le
ir de guide d’ensemble pour les étugles.

rices, non produites par 'appareil essayé sont mesurées, I’appareil essayé

hlimentation et le travail en

ut &tré particulizrement difficile d’assurer le respect de cette condition lors de 'esspi d’appareils absorbant un
t important, par exemple plus de 6 A en permanence ou, temporairement, plus de 10 A. Au cas ot le bruit
jduel serait supérieur 2 la limite fixée ci-dessus, sa valeur sera mentionnée dans les résultats de mesure.

9.2, Dispesition des appareils et de leur connexion au réseau fictif

9.2.1 Appareils fonctionnant normalement isolés et non tenus a la main
Le paragraphe 6.2.1 de la Publication 14 du C.1.S.P.R. donne le détail de la disposition des appa-
reils normalement isolés et non tenus & la main en fonctionnement.
9.2.2 Appareils fonctionnant normalement isolés et tenus a la main

Les mesures doivent d’abord étre effectuées conformément au paragraphe 9.2.1; des mesures
additionnelles doivent ensuite étre faites en utilisant une «main artificielle» destinée a reproduire
I’effet de la main de I'utilisateur.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

31—

To avoid appreciable modification of the impedance of the artificial mains network, the input
impedance of the transformer shall be not less than 1000  at all frequencies between 150 kHz and
1605 kHz.

The balance of the system comprising the artificial mains network and the measuring apparatus
connected thereto via the above transformer shall be such that the measurement of symmetrical
voltage shall be substantially unaffected by the presence of an asymmetrical voltage.

Compliance with this requirement will be considered satisfactory if under the conditions of
measurement prescribed in Appendix E, Clause E3. the ratio of the applied asymmetrical voltage U,
to the indicated symmetrical voltage U is greater than 20:1 (26 dB) at all frequencies between
150 kHz and 1605 kHz.

8.6.2 Asymmetrical connection (one pole earthed)

9. Measurements of radio-interference voltages

9.1 Reductidn of interference not produced

9.2 Disposition‘of devices and their connection to the artificial mains network

This connection will be used, in general, for frequencies above 1605 kHz, but may also be used at
lower frequencies. It refers to the use of a measuring apparatus having an unbaanput impe-
dance of[comparatively low value Z,, which, by means of a coaxial cable of the.same chatactpristic
impedanke, takes the place of a portion Z, of the impedance Z of the agificial @ ':s\Qtwork
connectdd between earth and the point where it is desired to measure thie

It should be remembered that, under these conditions, the measuring i only the
fraction Z,/Z of the voltage to be measured.

ed. The
tive and
a useful

Note. — Exqperience in the measurement of radio-noise
prpscriptions under this beading when appligd-

Of
£y
Interference voltages no § e devi ertest (arising from the supply mains ¢r pro-

duced by extraneous figld all gi i p below

the lowgst voltagg to v
The i terfere@

under tgst is conned

device

Notes 1. - ay require the addition of a supplementary filter in the supply mains|and the
ade in a screened enclosure.
2.< iRg devices Raving a continuous rating in excess of 6 A, or a short-term rating in excess of 19 A, this

ifficylt to achieve. Should the background interference be greater than that specified pbove, it

9.2.1 Devices normally operated without an earth connection and not held in the hand

Sub-clause 6.2.1 of C.1.S.P.R. Publication 14 provides details of the disposition of appliances
normally operated without an earth connection and not held in the hand.

9.2.2 Devices normally operated without an earth connection and held in the hand

Measurements shall first be made in accordance with Sub-clause 9.2.1. Additional measurements
shall then be made using an ““artificial hand”, intended to reproduce the effect of the user’s hand.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

~32 -

Le paragraphe 6.2.2 de la Publication 14 du C.1.S.P.R. donne le détail de la construction, du rac-
cordement et de la mise en place de la main artificielle lors de la mesure des appareils fonctionnant

isolés et tenus a la main.

9.2.3 Appareils qui, en service normal, doivent étre reliés a la terre

Les mesures doivent étre effectuées avec la masse de I'appareil reliée a celle du banc de mesure.
Si Pappareil est livré sans cable souple, il doit €tre disposé et connecté conformément au paragra-

phe 6.2.2.3 de la Publication 14 du C.1.S.P.R.

Si I’appareil est livré avec un cible souple, la tension est mesurée 2 la fiche qui le termine. Les
détails de disposition du cable doivent étre conformes au paragraphe 6.2.2.3 de la Publication 14 du

C.LS.P.R.

Si le cable comporte un conducteur de terre, la borne de terre de la prise de courant sera reliée a la
masse du banc de mesure. S’il n’en comporte pas, la liaison entre les masses de

I’appareil a mesurer exige de
de courant est que pour la pa

caractéristique en fréquence mesurée a P'aide d’un g¢
une tension mesurable avec précision aux bornes d’une i

inu pu le courant a fréquence industrielle dans Penroulement primaire

Pappareil et du banc
P.R. Voir ’annexe F
ronducteur de terre.

hisons. En premier
f du type décrit a

é¢s in situ et quand

utiliser une sonde
édance du réseau
Ement comme une
pée au moyen d’un

maniére a permettre
on. Son impédance
r une impédance de
bnérateur de tension
mpédance connue ne
effet de résonance. Il
t dans la gamme de

lant jusqu’a 150 kHz sans qu’il y ait apparition d’un effet de saturation pour le courant

usqu’a 100 A.

11.

11.1 Généralités

Il est généralement admis qu’au-dessus de 30 MHz I’énergie perturbatrice d
tion se propage par rayonnement vers I'installation réceptrice perturbée.

Mesure du pouvoir perturbateur des appareils alimentés par le réseau (30 MHz a 300 MHz)

es appareils d'utilisa-

L’expérience a montré que I’énergie perturbatrice était surtout rayonnée par la portion de la ligne
d’alimentation voisine de Pappareil considéré. On a donc convenu d’appeler pouvoir perturbateur
d’un tel appareil la puissance qu’il pourrait fournir & son cordon d’alimentation. Cette puissance est
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Sub-clause 6.2.2 of C.1.S.P.R. Publication 14 provides details of the construction, connection and
placement of the artificial hand in making measurements of appliances operated without an earth
connection and held in the hand.

9.2.3 Devices normally required to be operated with an earth connection

10.

10.1 Introdyjction

10.2

11.

111

The measurements shall be made with the body of the device connected to the general mass of the
measuring apparatus. If the device is supplied without a flexible lead, it shall be disposed and
connected as specified in Sub-clause 6.2.2.3 of C.I.S.P.R. Publication 14.

If the device is supplied with a flexible lead, the voitage shall be measured at the plug end of the
lead. The details of disposition of the lead shall be as set forth in Sub-clause 6.2.2.3 of C.1S.P.R.
Publication 14.

If this lead includes the earthing conductor, the plug end of the earthing conductor shall be
connected to the general mass of the measuring apparatus Ifan earthmg conductor is not included in
the flexible-Jes e ection-to-the-gene : apparatys shalkbe made as
specified in Sub-clause 6.2. 2 3 of C LS. P R Publrcatlon 14, For further information setfect of
the inseftion of an impedance in the earth lead, see Appendix F.

Measur¢ment of radio-interference current (10 kHz to 150 k

5. The first is that in

Radig-interference current measurements may be useful foy several re

some dgvices it may not be possible to i k of the type described in
Clause 9. This is particularly true whentests\are < afion, and where the [device
being tested requires very high currents. Asecond'xeason of the current probe is that at
the lower end of the frequency range tre ins_ 1% ance becomes very small, so that the
interfergnce source looks like a current g practical purposes. The measurement|of this
current £an be made by me4n 3-€4 out interrupting or disconnecting the
mains connection.
Charadteristics

The qurrent u ing g€ tent’ probe” shall be constructed so as to enable the
measurgment of the(integfers S nt without disconnecting the mains lead. It shall hpve an
insertion imped Phe calibration shall be made for an impedance termination
of 50 Q. e hich can be measured with a sine-wave generator pr(fucing

| vary

an accufate AU ditage across a known impedance of not more than 50 €, sh

i A 11 not contain evidence of resonant effects. The current prohe shall
in the frequency range up to 150 kHz without exhibiting saturation effects
power frequéncy current in the current probe primary winding up to 100 A.

Y s
be capable ofe peratio
for diregt o

Methods of measurement of interference power from mains-operated devices (30 MHz to 300 MHz)

General

It is generally considered that for frequencies above 30 MHz the disturbing energy produced by
appliances and similar devices is propagated by radiation to the disturbed receiver.

Experience has shown that the disturbing energy is mostly radiated by the portion of the mains
lead near the appliance. It is therefore agreed to define the disturbing capability of an appliance as
the power it could supply to its mains lead. This power is nearly equal to that supplied by the
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sensiblement égale 2 celle qui est fournie par ’appareil 4 un dispositif absorbant placé autour de ce
cordon 2 I’endroit ot la puissance absorbée est a son maximum.

L’étalonnage est effectué par substitution a I’aide d’un générateur de signal étalon de laboratoire
ayant une impédance de sortie de 50 Q. Le choix de cette impédance a été justifié du point de vue
théorique.

11.2 . Mode opératoire

L’appareil 2 mesurer est placé sur une table non métallique & 40 cm au moins de tout objet métal-
lique. Le cordon d’alimentation est tendu en ligne droite sur une distance suffisante pour pouvoir
placer le dispositif de mesure et ajuster sa position a la résonance. Ce dispositif de mesure entoure le
cordon d’alimentation de maniere 4 permettre la mesure d’une quantité proportionnelle a la puis-
sance perturbatrice transmise par la ligne d’alimentation. Il constitue pour le perturbateur une
charge dont la composante résistive a une valeur de 100 €2 3250 Q te}a\qu\emesurée par laméthode

—décrite-au-paragraphe11-4-

Ce dispositif de mesure doit aussi assurer une atténuation
propageant le long de la liaison au réseau d’alimentation.

En service, la position du dispositif de mesure doit &re réglé i ence d’essai pour
obtenir le maximum indiqué.

L’annexe G décrit une maniere de vérifier

La puissance mesurée est obtenue par réf 2 onnage déterminée au moyen de
la méthode d’étalonnage décrite au paragra

11.3 Etalonnage

Le dispositif de mesure es huf qu’on remplace
ction utile. Aulieu
traversant la paroi

 est relié a Iautre

I(imale. On trace la
nuateur auxiliaire
on note la distance

r et 'atténuateur sont remplacés par un impédance-metre. La pgsition du dispositif
est alors réglée a la valeur indiquée au paragraphe 11.3 ci-dessus.

’impé ée doit & i Q et 250 Q et sa compo-
sante réactive ne doit pas dépasser 20% de son module.

Note. — Tl peut étre nécessaire de déplacer iégérement le dispositif de mesure pour réduire la composante réactive. Sile dispo-
sitif est satisfaisant, un tel déplacement ne doit pas affecter de manitre sensible le niveau de la puissance mesurée.

SECTION TROIS - MESURE DU RAYONNEMENT PERTURBATEUR

Cette section établit les conditions générales pour la mesure des rayonnements perturbateurs produits
par les appareils. Les conditions particulieres pour la mesure de tels rayonnements produits par différents
types de dispositifs et de systemes perturbateurs sont spécifiées dans la section quatre.
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appliance to a suitable absorbing device placed around this lead at the position where the absorbed
power is at its maximum.

Calibration is accomplished with a standard laboratory-type signal generator having 50  output
impedance. This impedance choice has been justified theoretically.

11.2  Measurement procedure

The appliance to be tested is placed on a non-metallic table at least 40 cm from other metallic
objects and the mains lead is stretched in a straight line for a distance sufficient to accommodate the
measuring equipment, and to permit the necessary measuring adjustment of position for tuning. The
measuring device (absorbing clamp) is placed around the mains lead so as to measure a quantity
proportional to the interference power on the line, and to present to the appliance an effective
impedance having a resistive component between 100 Q and 250 Q as measured by the procedure
described in Sub-clause 11.4.

It shalllalso provide adequate attenuation of interference conducted along t
mains supply.

In use | the position of the measuring device shall be adjusted at ea
maximum indicated output.

Appendix G describes a specific method of measurement.

The measured power is derived by reference to the calib hns of

the calibfation procedure described in Sub-clause 11.3.

11.3  Calibration

The mgasuring device is assembled as dessribedin - { except that the mains lpad is

replaced by an insulated wire of about 1 ve cross-section, and the end nogmally
connect epin of a connector arranged t¢ feed
through the wall of a screered ¢ NA\gene r witp50 €2 output impedance is connecjed to

the othex end of the co 3 § or having an attenuation of at least 10 dB.

The asurin i ¢ itione aximum indication. From the generator qutput
indicatiop and attex Qs ibration curve can be drawn in terms of the available poer at
the outplit of the : ad. position of the measuring device should be noted foy each

frequency.

11.4 Impeda

The e aitenuator are replaced by an impedance measuring instrument. The
position ing“device is adjusted to that noted in Sub-clause 11.3 above.

Under|these conditiOns, the impedance measured should be between 100  and 250 Q and not
more tham 20% Tteactive.

Note. — It may be necessary to make a small readjustment in the position of the measuring device to satisfy the reactance
requirements. In a satisfactory device, the readjustment will not produce a significant change in the measured power.

SECTION THREE - RADIATION MEASUREMENTS OF RADIO INTERFERENCE

This section lays down the general requirements for the measurement of radio-interference fields
produced by devices. Special conditions for the measurement of radio-interference fields produced by
various types of interference producing devices and systems are given in Section Four.
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Généralités

Plus que pour les mesures de tensions, I'expérience est encore limitée en fait de mesures des per-
turbations rayonnées par un appareil et les conducteurs qui lui sont associés. Les prescriptions de la
présente section seront sujettes 2 révision et 4 extension d&s qu’une expérience €largie le permettra.

1l est a prévoir qu’il faudra mesurer la composante électrique ou la composante magnétique ou les
deux composantes du rayonnement, si bien que des prescriptions sont données pour les antennes
électriques comme magnétiques.

Sauf indication contraire, les résultats des mesures de rayonnement seront exprimés en valeur
efficace de la composante électrique du champ d’une onde plane qui produirait la méme indication a
Pappareil de mesure.

L’antenne et les circuits qui les relient a appareil de mesure ne doivent pas affecter sensiblement

13.

13.1 Gamme de fréquences de 10 kHz a 150 kHz

13.1.1 Antenne magnétique

les caractéristiques globales de 'appareil de mesure. \

Types d’antennes

est a 'origine de la plupartd afbatior . Lorsque I’antenne est fonnectée, les pres-
criptions générales du paray 8, 3 oeurs de bande doivent étre fespectées.

e du rayonnement, on doit utiliser un cadre blindé

electnquement La dlmen51n dé dr doit &tre telle qu’il puisse s’inscrire entierement dans un
e COtE: gut également Wtiliser des antennes convenables 2 bitonnet de ferrite.

e doit étre telle que, dans un champ uniforme, le rapport entre les
le’obtenues sur I’appareil de mesure par la rotaion de 'antenne ne

ure de la composante électrique du champ, on peut utiliser soit upe antenne symétri-
e antenne dissymétrique. En ce dernier cas, la mesure se rapportera s¢ulement a I'effet du
champélectrique sur une antenne-fouet disposée verticalement. Le type d’antgnne utilisé doit &tre

indiqué en méme temps que le résultat des mesures.

Lorsque la distance entre la source du rayonnement et ’antenne n’excede pas 10 m, la longueur
totale de cette derniére sera de 1 m. Pour les distances supérieures, cette longueur de 1 m sera
conservée de préférence, mais si on désire I’accroitre on ne dépassera en aucun cas 10% de
la distance.

13.2.2 Antenne magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on doit utiliser un cadre blindé
électriquement décrit aux paragraphes 13.1.1 et 13.1.2.
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13.1

13.1.1 Magndtic aerial

13.1.2 Balange of aerial

13.2

13.2.1 Elect
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General

Experience in the measurement of the radio interference radiated from the device and its
associated leads is less extensive than that of voltage measurement. The prescriptions under this
heading will therefore be open to revision and extension as knowledge and experience are
accumulated.

It is presumed that measurements will need to be made of the electric, the magnetic, or both com-
ponents of the radiation, and prescriptions for both electric and magnetic aerials have been included.

Unless otherwise stated, the results of radiation measurements shall be expressed in terms of the
r.m.s. value of the electric component of the plane wave which would produce the same indication on
the measuring apparatus.

The aerial and the circuits inserted between it and the measuring apparatus sha}l'ﬂo%\ppreciably
affect th§ overall characteristics ol the measuring apparatus.

Types of jaerials
Frequengy range 10 kHz to 150 kHz
Experi¢nce has shown that in this frequency range

primarily| responsible for observed instan€e
overall bg

|, the

For the loop
aerial shalll be used. The aerial dimension : e ed by
a square having a side of 60 i Y

The ba)ance of tHe.aeria e niform field, the ratio between the maximuin and
minimun] indicat i than
20 dB.

Frequen

DI an
unbalancgd a€rial may - only
to the effect Of the el j with
the results of the measurements.

Where the distance between the source of radiation and the aerial is 10 m or less, the total length
of the aerial shall be 1 m. For distances greater than 10 m, the aerial length shall preferably be 1 m,
but in no case shall it exceed 10% of the distance.

13.2.2  Magnetic aerial

For the measurement of the magnetic-component of the radiation, an electrically screened loop
aerial, as described in Sub-clauses 13.1.1 and 13.1.2, shall be used.
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13.2.3  Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de ’antenne utilisée, électrique ou magnétique, doit étre telle que, dans un
champ uniforme, le rapport entre les indications maximale et minimale obtenues sur I'appareil de
mesure par la rotation de I'antenne ne soit pas inférieur a 20 dB.

13.3 Gamme de fréquences de 30 MHz a 300 MHz
13.3.1 Antenne électrique

L’antenne sera un dipOle équilibré dont la longueur correspondra a la résonance pour les
fréquences égales ou supérieures 2 80 MHz et qui sera maintenue a la valeur de résonance a 80 MHz
pour les fréquences inférieures a cette limite; un dispositif transformateur approprié assurera
Paccord de l’antenne et son adaptation au conducteur de descente vers I'appareil de mesure. La
liaison 2 I’entrée de I'appareil de mesure se fera au travers d’un dispositif de transformation

symétrique-asymétrique. RN

L’antenne sera orientable de fagon a pouvoir effectuer la megire'su es les directions de
polarisation. La hauteur du centre de ’antenne au-dessus du g i ntre les hauteurs
de 1 met 4 m.

13.3.2  Symérrisation de I'antenne

n champ uniforme,

n champ uniforme,
Jre obtenues par la
rée de appareil de
ateur symétrique-asymétrique. Si le cfible de liaison n’est
A étre monté au centre du doublet. '

Pagon & pouvoir mesurer les composantes a pplarisation verticale
’onde incidente. La hauteur du centre de I'antenine au-dessus du sol

fréquences de la gamme de 300 MHz a 1000 MHz, la senstbilité d’un doublet
e, on peut utiliser des antennes plus complexes. De telles antenngs doivent satisfaire

ntenne doit &tre pratiquement polarisée dans un plan. Cette qualité doit étre contrblée comme
indiqué pour I'équilibrage d’un doublet simple.

b) Le lobe principal du diagramme de rayonnement doit &tre tel que la réponse de 'antenne dans la
direction du rayon direct ne differe pas de plus de 1 dB de sa réponse dans la direction du rayon
réfléchi par le sol.

Cette propriété peut étre controlée comme suit:

Le diagramme de rayonnement de I’antenne est relevé dans le plan horizontal en disposant
’antenne a) verticalement et b) horizontalement. L’angle 2 ©, dans lequel la réponse ne descend
pas de plus de 1 dB au-dessous du maximum, est noté dans chaque cas. Les mesures faites dans le
plan horizontal sont considérées comme valables dans le plan vertical lorsque I'antenne est tournée
de la position verticale a position horizontale et vice versa.
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13.2.3 Balance of aerial

Where a balanced electric or magnetic aerial is used; the balance shall be such that, in a uniform
field, the ratio between the'maximum and minimum indications on the measuring apparatus when
the aerial is rotated shall be not less than 20 dB.

13.3  Frequency range 30 MHz to 300 MHz

13.3.1 Electric aerial

The aerial shall be a balanced dipole. For frequencies of 80 MHz or above, the aerial shall be
resonant in length, and for frequencies below 80 MHz it shall have a length equal to the 80 MHz
resonant length and shall be tuned and matched to the feeder by a suitable transforming device.
Connection to the input of the measuring apparatus shall be made through a symmetric-asymmetric
transformer arrangement.

The aefial shall be orientable so that all polarizations of incident radiation mgy be measured. The
height of|the centre of the aerial above ground shall be adjustable between héi 4 m.

13.3.2  Balanke of aerial

The balance of the aerial shall be such that, in a uniform field tiQ be 2 mum
and minimum indications on the measuring apparatus when tlfe aerial i : hall be not less
than 20 dB.

13.4  Frequer
13.4.1 Eleciric aerial

When b€ such that, in a uniform|field,
the ratio petween maximum and minimuny indication ieasuring apparatus when the adrial is
rotated I g_copmected to the input of the meaguring
apparatuls through a bala s erIf an unbalanced feeder is used, the
transformer shall be mg

The agrial shall be rotatable, se vertical and horizontal components of the in¢ident
radiation may b ¢ ¢ eritre of the aerial above ground shall be adjugtable
between |heights o¥1

Hipole
uire-

as for

; c e Tadia atte o ; e-direc-
tion of the direct ray and that in the direction of the ray reflected from the ground shall not
differ by more than 1dB.

This may be checked as follows:

The radiation pattern of the aerial is checked in the horizontal plane when the aerial is mounted
a) vertically and b) horizontally. The angle of @ over which the response does not fall below
maximum by more than 1 dB is noted in each case. The measurements made in the horizontal plane
are presumed to hold for the vertical plane when the aerial is turned from vertical to horizontal and
vice versa.
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¢) Le rapport d’onde stationnaire aux raccords de la ligne avec l'antenne et avec I'entrée de
Pappareil de mesure ne doit pas dépasser 2,0.

Note. ~ Les exigences ci-dessus pour une antenne complexe sont prévues de manitre que les caractéristiques de I'antenne
utilisée soient sensiblement les mémes que pour un doublet simple, A 'exception du gain, pour des hauteurs au-dessus
du sol de P'antenne et de P'appareil en essai et une distance entre eux conformes a la formule:

tg @ = (h—h)/d

ol

h1 = hauteur de 'antenne

hy = hauteur de I'appareil en essai

d = distance entre Pantenne et 'appareil en essai

14. Distances de mesure

tigation compléte du rayonnement émis par une source t ’exécution de mesures

a plusieurs distances de cette source.

Les distances préférentielles de mesure sont:
3'm, 10 m, 30 m, 100 m, etc.

a toujours les hau-
t de cette derniere

également le point

e aussi étendue que

st libre de tout objet

spectivement a chaque

hefin de tout rayon réfléchi par un objet situé sur le périmeétre ge I’ellipse est double de
es deux foyers.

ositigns des appareils et des conducteurs restent conformes au paragraphe 9.2 pour la

¢levée des mesures obtenues doit étre prise comme niveau du rayonneent perturbateur.

Aucun champ éventuellement rayonné par les conducteurs du réseau d’alimentation aboutissant
au réseau fictif normalisé ne doit affecter les mesures. Pour s’en assurer, on effectuera des mesures
avec lappareil en essai raccordé mais non mis en service.

Pour des mesures 2 courte distance, il importe de ne pas placer le réseau fictif normalisé entre
Pappareil en essai et I’antenne. En régle générale, la position de I’appareil correspondra, autant que
possible, & son emploi normal.

En ce qui concerne la mise a la terre (s'il y a lieu), on retiendra la combinaison la plus défavorable
de masse libre reliée a la terre (avec ou sans interposition d’une impédance) et 'emploi ou non de la
main artificielle.
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¢) The standing wave ratio in the aerial-aerial feeder measuring apparatus input circuit shall not
exceed 2.0.

Note. — The foregoing requirements for the complex aerial are intended to ensure that the properties of the aerial used will be
substantially the same as those of a simple dipole, apart from the aerial gain, for heights above ground of the aerial
and device under test and distance between aerial and device under test related by the formula:

tan @ = (h,~h./d
h; = aerial height

hy = height of device under test
= distance between aerial and device under test

14. Distances of measnrement

A complete investigation of the radiation emitted by a source requires measuregpent.at a number
of distandes from the source.

Preferred distances for measurement are:
B m, 10 m, 30 m, 100 m, etc.

d the
which

For sp
(interfere
the distarjce to the aerial is measured.

When
the distarices are measured.

which

15. Test site

The teft site should be free from refle! ting@t

Note. — As om reflecting objects within the perimeter of an ellipse having
a miajor axis equal to fwitg the d e s¢i alrd-a“minor axis equal toy/ 3 times this distance. The|device
und at each of the foci respectively.

It o at the\path ; eflectéd from any object on the perimeter of the ellipse will be twice the
len, i g {

The af ent§.of the\devices and connecting ieads shall be the same as those prescrifjed in
Sub-clau

The hi measured shall be taken as the level of radiation.

P

Any fi¢ T S Y TIains St ifici I hould
not affect the measurement. To check this, measurements are made with the device under test
connected but not operated.

For measurements at short distances, it is important that the artificial mains network shall not be
placed between the device under test and the aerial. As a general rule, the device should, during
measurement, be located as nearly as possible in a position corresponding to its normal use.

For devices normally requiring an earth connection, the most unfavourable condition, earthed
(with or without impedance in earth connection) or unearthed, and the use or not of an artificial
hand is employed. '
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16. Modalités d’exécution des essais

- On reléve le diagramme de rayonnement de ’appareil en essai et on adopte pour résultat de la
mesure la valeur la plus élevée obtenue. Sauf indication contraire, la hauteur de 'antenne de mesure
est ajustée, pour chaque fréquence d’essai, au maximum de déviation de I’appareil de mesure (voir
annexe H). '

16.1 Détermination de la valeur du champ dans la direction du rayonnement maximal

On doit faire tourner les appareils électriques portatifs de faible poids afin de déterminer la valeur
du champ dans la direction du rayonnement maximal. Cette opération doit étre effectuée pour une
ou plusieurs fréquences choisies. S’il apparait que la direction du champ maximal varie d’une
maniére appréciable en fonction de la fréquence, il faut redéterminer, pour chaque nouvelle
fréquence, la direction du champ maximal. Dans le cas des appareils lourds et encombrants,
I’appareil de mesure des perturbations doit étre déplacé autour de parell pour déterminer la

frecti i T it T—sati urs aux exigences

d’installation peut étre utilisé a cet usage.
16.2  Essai en espace libre (a grande distance de I'appareil en esSqi)

Les essais doivent étre effectués de la maniere indi que la distance de

I’appareil en essai a Pantenne doit étre indiquée et erturbations ne doit
pas étre relié€ a la terre.
16.3  Essais sur installation

S’il n’existe pas d’instructions détaili¢e doit effectus pcaliser la direction
: i e la nature du sol et

16.4 Méthodes de mesure de la
300 MHz)

rporées (30 MHz a

]

es réﬂéchlssant les

niveaude sortie & une valeur appropriée. On considere que I’emplacement conyvient a ’objet de la
mesure 2 la fréquence d’essai si I'indication de Pappareil de mesure ne varie pas de plus de 1,5 dB
quand on déplace le doublet B de 100 mm dans une direction quelconque. On répete I’essai sur toute
la gamme de fréquences a des intervalles de fréquences suffisamment petits pour garantir que
I’emplacement est satisfaisant pour toutes les mesures.

16.4.2 Méthode de mesure

Pour chaque fréquence d’essai, on place Pappareil en essai et le doublet demi-onde horizontal de
mesure A 2 la distance d et a la hauteur 4 sur des supports non métalliques. On emploie les mémes
positions que pour 'étalonnage de 'emplacement d’essai, mais on peut faire varier légeérement la


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

—43 _

16. Test procedure

The radiation pattern of the device under test shall be checked. The highest value measured shall
be taken as the level of the radiation. Unless otherwise stated, the height of the measuring aerial shall
‘be adjusted for maximum indication for each test frequency (see Appendix H).

16.1 Determination of field strength in direction of maximum radiation

Lightweight portable electric devices shall be rotated to determine the field strength in the
direction of maximum radiation. This shall be done at a selected frequency or frequencies. If there is
evidence that the direction of maximum field changes markedly with frequency, the direction of
maximum field shall be redetermined at each new frequency. For large heavy devices, the radio
interference measuring apparatus shall be moved around the device to determine the direction of
maximum field strength A turntable arrangement that otherwise satisfies the/q&ﬁguranonal

requ1rem ENtS ay beused-forconventence:

16.2 Open-space tests (remote from test device)

Tests shall be performed the same as in Clause 15, except that the df
test to the aerial shall be as required, and the radio interference me
grounded.

16.3 Tests onl|installation

If no de
. e soil

. Idoor

pper
,jor an

y the
f3m.
. The

ment
at the test frequency if the indication on the measuring apparatus changes by no more than £1.5 dB
when dipole B is moved 100 mm in any direction. The test shall be repeated throughout the
frequency range at frequency intervals small enough to ensure that the site is satisfactory for all
measurements.

16.4.2 Method of measurement

For each test frequency, the device under test and the horizontal half-wavelength measuring
dipole A shall be placed at the distance d and at the height 2 on non-metallic supports. The same
positions shall be used as when calibrating the test site, but the position of the receiving aerial may be
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position de I'antenne de réception pour assurer qu'elle ne se situe pas 4 un minimum did & une
combinaison spéciale du type de rayonnement et des réflexions. Le doublet doit étre perpendiculaire
a un plan passant par son centre et celui de Pappareil. Celui-ci doit étre placé de facon telle que sa
plus grande dimension soit d’abord horizontale, puis verticale. Dans chaque position on le fait
tourner & 360° dans le plan horizontal. La plus grande valeur Y est prise comme valeur
caractéristique de I'appareil.

L’appareil étant mis hors circuit et retiré de la surface de mesure, on place le centre du doublet

_ demi-onde rayonnant horizontal B au centre de la position précédemment occupée par I’appareil et

parallelement au doublet A. La puissance perturbatrice de I’appareil est définie comme la puissance

aux bornes du doublet B lorsque le générateur de signaux est réglé pour donner sur 'appareil de
mesure la méme indication que celle relevée précédemment (Y).

Note. — On peut employer des doublets raccourcis ou des antennes  large bande. Le doublet B et tout élément d’adaptation
interposé entre le doublet et le générateur de signaux doivent étre étalonnés pour I'efficacité du transfert de
puissance.

SECTION QUATRE — METHODES DE MESURE DE DISPOSITIFS

ET SYSTEMES PER]

mesure des tensions

particulieres pour un

type particulier de dispositif ouf de systeme
: j h mesure que la nécessité s’en fera sentit et qu’on aura mis au

ctuée conformément

particulieres qui sont
ils domestiques.

1752 Mesufe des intensités perwurbatrices (10 kHz @ 150 kHz)

La mesure des intensités perturbatrices doit étre effectuée conformément aux recommandations
de Particle 10.
17.3 Mesure des puissances perturbatrices (30 MHz @ 300 MHz)

La mesure des puissances perturbatrices dues a un appareil domestique alimenté par le réseau doit
étre effectuée conformément aux recommandations de Particle 11. -

Le paragraphe 7.2 de la Publication 14 du C.I.S.P.R. contient les conditions particulieres qui sont
applicables a la mesure des puissances perturbatrices dues aux appareils d’utilisation domestique.
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varied slightly to ensure that it is not located at a minimum caused by special combination of
radiation pattern and reflections. The dipole shall be normal to a vertical plane through its centre
and that of the device. The device shall be positioned so that its longest dimension is firstly horizontal
and secondly vertical. In each position, it shall be rotated 360° in the horizontal plane. The highest
reading Y shall be-the characteristic value for the device.

With the device switched off and removed from the test area, the horizontal half-wavelength
radiating dipole B shall be placed with its centre at the centre of the position formerly occupied by
the device, and parallel to dipole A. The interference power of the device is defined as the power at
the terminals of dipole B when the signal generator is adjusted to give the same indication on the
measuring set as that recorded earlier (Y).

Note. — Shortened dipoles or broadband aerials may be used. Dipole B and any matching unit interposed between the dipole
and the signal generator must be calibrated for power transfer efficiency.

SE

This sectid
interference
systems.

erminal
es and

It is dividg
particular ty

ts for a

Other cla
developed.

e been

puld be

The measurement of interference-producing currents should be made in accordance with the
recommendations of Clause 10.
17.3  Measurement of interference-producing power (30 MHz to 300 MHz)

Measurement of interference-producing power from mains-operated domestic appliances should
be made in accordance with the recommendations of Clause 11.

Specific conditions applicable to the measurement of interference-producing power produced by
domestic appliances are set forth in C.I.S.P.R. Publication 14, Sub-clause 7.2.
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17.4 Mesure des champs perturbateurs

La mesure des champs perturbateurs créés par les dispositifs et leurs conducteurs associés doit

étre effectuée conformément aux recommandations de la section trois.

L’article 8 de la Publication 14 du C.1.S.P.R. contient les conditions particulieres qui sont applica-
bles & la mesure des champs perturbateurs émis par les appareils d’utilisation domestique.

18. Récepteurs de radiophonie et de télévision

Le rayonnement perturbateur émis par les récepteurs de radiophonie et de télévision doit étre
mesuré conformément aux recommandations de la Publication 13 du C.I.S.P.R.

19. Equipements industriels, scientifiques et médicaux (ISM) i fréquencés radioélectriques

19.1  Appareil de mesure (0,15 MHz a 1000 MHz)

L’appareil de mesure normalisé doit satisfaire aux spégificatio
publication. Lorsque la perturbation est une onde entré€tente, }

n de la présente
ensable d’utiliser
s résultats dont on
reil de mesure du

mique, en particu-
ycle de traitement

|sélectivité vis-a-vis des

buissance élevée.

) MHz, paragraphe

ition des appareils et connexion de ceux-ci au réseau, paragraphe 5.

1.3.5.

h) Mesure du rayonnement d’un appareil ISM en présence de signaux provenant d’émissions

radioélectriques, paragraphe 5.1.3.6.

20. Systémes d’allumage de véhicules 2 moteur et autres engins

Le rayonnement de I'énergie électromagnétique des véhicules 2 moteur et autres engins a
combustion interne doit &étre mesuré contormément aux recommandations de la Publication 12 du
C.LS.P.R. Cette publication traite aussi des méthodes de mesure de laffaiblissement d’insertion

pour les dispositifs d’antiparasitage.
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17.4  Measurement of interference-producing fields

The measurement of interference-producing fields created by the devices and their associated
conductors should be made in accordance with the recommendations of Section Three.

Specific conditions applicable to the measurement of interference-producing fields produced by
domestic appliances are set forth in C.I.S.P.R. Publication 14, Clause 8.

18. Radio and television receivers

The interference-producing radiation generated by radio and television receivers should be
measured in accordance with the recommendations of C.1.S.P.R. Publication 13.

19. Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment

19.1 Measuring apparatus (0.15 MHz to 1000 MHz)

The standard measuring apparatus shall comply with the requiremen
publicati
measuri
measure

}his
Y¥P.R.

with

Attent
frequenc

rking

Note. — Cafe should be taken to ensure that the screen d the e lequate
wh

19.2  Method}
C.IS.H

b) Radi
¢) Magnetic aeria

e) Diséd
f) Stang
g) Disp
h) Measurement—of-the—radiation M equipment—in—the—presence—ofsianals m radio

transmitters, Sub-clause 5.1.3.6.

20. Ignition systems of motor vehicles and other devices

The radiation of electromagnetic energy from motor vehicles and other devices equipped with
internal combustion engines should be measured in accordance with the recommendations of
C.I.S.P.R. Publication 12. This publication also states methods of measurement of insertion loss of
suppression devices.
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21. Réseaux de transmission d’énergie a haute tension

21.1 Fréquence de mesure

La fréquence de mesure de référence doit étre de 500 kHz. Les mesures doivent étre faites de
préférence 2 cette fréquence ou i une valeur voisine (+ 100 kHz par exemple). Il est normalement
nécessaire dans une mesure de champ d’effectuer un examen approfondi du spectre de bruit afin
d’en déduire une courbe moyenne permettant d’éviter les erreurs qui pourraient résulter de la
présence d’ondes stationnaires.

Notes 1. — Le choix de la fréquence de 500 kHz se justifie du fait qu’en général la zone de décroissance du spectre des pertur-
bations n’est pratiquement pas encore atteinte. De plus, cette fréquence se situe entre les gammes réservées aux
ondes longues et moyennes de la radiodiffusion, ce qui la rend fréquence «libres en beaucoup de pays.

2. — En cas d’essais en laboratoire, une fréquence de mesure de 1 MHz est souvent avantageuse étant donné le nombre
déja élevé déquipements de mesure appropriés; en outre, les considérations de la note 1 relatives 4 une fréquence
de 500 kHz ne s’appliquent pas aussi rigoureusement pour les essais en laboratoire. Il sera toutefois nécessaire
d’établir la corrélation entre les mesures et celles qui seraient réalisées /a’té‘ﬁsé{;uence de référence de 500 kHz.

21.2.1 Circuit d’essai

Les figures 8 et 9, page 195, représentent le schén
mesure, en laboratoire, des tensions (courants
haute tension.

it étre utilisé pour la
endrés par les équipements a

Note. — Le schéma de la figure 8 est d’utilisatio é e et doit etre normalisé. Toutefois, on

a terre. Cette seconde héthode n’est significative
clle bien définie; elle sera pur cette raison réservée a
la possibilité de comparer
méme haute tension. On
imultanément plus de cinq
; mais il faut noter que le

P’essai de matériels tels qu’is o
instantanément le niveau pe

, & condition que sa
» inq fois supérieure a la capacité C, de I’équipement en essai, telle qu’'on la
rait'entre la xonnexion haute tension (y compris celle-ci) et la terre. Iljimporte aussi que la

de G, ne soit pas trop basse, ce qui exige un condensateur de féalisation spéciale a

fréquence industrielle.

ne inductance L peut étre branchée en parallele sur la résistance de mesure Ry de faron 2 dériver le courant a

2. — Le comportement du circuit d’essai peut se contrdler en utilisant un générateur de signaux 4 haute impédance (par
exemple 100000 Q) en lieu et place de ’équipement en essai.

21.2.3 Filtre

Le filtre F de 1a figure 8 doit:

1) Ne pas modifier substantiellement, pour la fréquence de mesure, 'impédance entre le conducteur
d’essai et la terre (Zs et Ry, de la figure 8).

2) S’opposer au passage des perturbations pouvant provenir du générateur a haute tension.
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21. Measurement of high-voltage transmission systems

21.1 Measurement frequency

The reference measurement frequency shall be 500 kHz. Measurements should be made
preferably at this frequency or close to it (for example =100 kHz). For field measurements, it is
usually necessary to make a thorough examination of the noise spectrum so that a mean curve may
be derived which avoids errors which may be introduced by the presence of standing waves.

Notes 1. ~ The frequency of 500 kHz has been chosen because, in general, the spectrum of the noise has not yet begun to fall
significantly. Also, it is between the long and medium wave broadcast bands and is a “free” frequency in many

countries.

2.~ For laboratory tests, a measurement frequency of 1 MHz may have an advantage because of the existence of
suitable measuring apparatus in large numbers; in addition, the considerations of Note1 in respect to 500 kHz do

not apply so strongly in laboratory tests In all cases, it will be necessary to correlate the me
rence frnnuanmt of 500 kHz

ements with those

21.2 Noise poltage (current) measurement for line equipment
21.2.1 Test ircuit

The tgst circuit which should be used for the measurement j
(current]) generated by high-voltage equipment is shown in Figu

Note. — THe arrangement in Figure 8 is for general use and should/be\reg
belmade of the arrangement shown in Figupé
tedted from its earth side. This second
wdll-defined capacitance; for this reason, it sh
foy example. Its advantage lies in the possibili

elg
Pr

21.2.2 Meaj:ring imp,

The i
with a p

a » tor C,,
when more than five insulators are tested simulta e test is mainly directed at finding a ?fecnve
i : ciires a better filtering of the background noise

oltage

use can
ht being
ed by a
ulators,
several

pedance betwee : or and earth (Z, + Ry in Figure 8) shall be 300 4 40 Q,

A caplaci ; s used in place of the ﬁlter z, provided that its capacitance is §t least
five tim ¢ i en the
high tensi : i ding the latter) and earth. It is also essentlal for the refonant
frequed| w 1 o\ too low, which requires a specially designed capacitor with very low

self-ind

Notes 1. | Af inductor, pfay be used to shunt power-frequency currents from the network Ry.

2. — The behaviour of the network may be checked by using a high impedance signal generator (e.g. 100000 Q) in place

of the equipment under test.

21.2.3 Isolating network
The filter F in Figure 8 should:

1) Not modify substantially, at the measurement frequency, the impedance between the test

conductor and earth (Z; and Ry, of Figure 8).

2) Isolate the test circuit from noise which may come from the high voltage generator.
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21.2.4 Longueur du conducteur a haute tension

La longueur du conducteur  haute tension utilisé pour I’essai, comprise entre le filtre F et 'extré-
mité libre, restera de préférence inférieure 2 5 m. Si les conditions opératoires imposent une plus
grande longueur, celle-ci sera indiquée.

21.2.5  Bruit de fond

Les tensions perturbatrices non produites par 'objet essayé doivent conduire a une indication sur
Pappareil de mesure d’au moins 20 dB inférieure 2 la plus faible tension que I'on désire mesurer, ou
ne doivent pas &tre mesurables.

21.2.6 Durée d’application de la haute tension

Le niveau perturbateur peut dépendre de la durée pendant laquelle 'équipement essayé a été
soumis 2 la haute tension dans le temps qui précede immédiatementfa mesure. En conséquence, il
est recommandé de commencer par stabiliser le niveau perturba a une\egsslon supérieure a la

e, refever la courbe du

niveau en fonction de la tension, on doit opérer par valeurs i rifirde la tension de
stabilisation.

21.2.7 Effet de la pollution et de la pluie

Les mesures de bruit sont généralement effe
recommande d’effectuer également ces mesyres s

rs sont s¢cs et propres. Il est
isplateurs qui auront
possible de déter-
ar différents types

hducteurs reliés a
les mesures faites
Electrique sur une

plan du cadre n’est pas
ifé.

. — La bauteur de 2 m permet ’établissement du cadre sur le toit d’un véhicule.

3. — On peut utiliser un cadre ne répondant pas aux spécifications du paragraphe 13.2.2 pour autant que P'équivalence
avec un cadre C.I.S.P.R. soit établie.

4. — La préférence a été accordée aux mesures de la composante magnétique du champ en raison des difficultés que I'on
peut rencontrer lors de mesures de la composante électrique par suite du couplage électrique de 'antenne avec la
ligne a la fréquence industrielle.

21.3.2 Distance de mesure

1l est nécessaire de relever le profil transversal du champ perturbateur. Afin de permettre des
comparaisons, la distance de référence définissant le niveau perturbateur de la ligne doit étre choisie
égale a 20 m; cette distance doit étre mesurée depuis le centre du cadre jusqu’au conducteur le plus
proche. On doit indiquer la hauteur de ce conducteur au-dessus du sol.
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21.2.4 Length of test conductor

The length of the test conductor from the filter F to the conductor termination should preferably
be not more than 5 m. Where conditions of operation require a greater length of conductor, the
length should be stated.

21.2.5 Background noise

Noise voltages not produced by the object under test shall give an indication on the measuring
apparatus at least 20 dB below the lowest voltage which it is desired to measure, or shall be not
measurable.

21.2.6 Time of application of voltage

The noise level may depend on the time for which the test object has been stressed immediately
prior to the measurement. It is therefore recommended that the noise level be Wbilized for a
the-reasusement

voltage shall

voltage mexcessofthatusedfor themeasurement (uu?. more—thanm—+->5—tme
voltage). If a curve showing the noise level as a function of the voltage is requir
be decrgased from the value used for stabilization.

21.2.7 Effeqt of pollution and rain

Noisg measurements are usually made when the insulatgrs-as dcléanNt i recommended
that mefasurements should also be made under artificiaf rai . . e been
exposed to polluted atmospheres. From such measuremen ne the
effect of moisture and poliution on the under
specific|conditions.

Note. — The nature of and principle : : Bi e endix J.

21.3.1 Aerifal

The 3erial sk@
A check should

measur]
with an|

13.2.2.
to the

Notes 1 < he ot effec-

2.4

3. + Lo0p aerialbnet conforming to the requirements of Sub-clause 13.2.2 may be used provided that equivglence to

Lthe C.1.S.P.R-loop-can be-demonstrated

4. — Preference has been given to magnetic field measurement since difficulties may arise with the electric field
measurement because of electric induction from the power-frequency voltage on the line.

21.3.2 Distance of measurement

It is necessary to determine the transverse profile of the noise field. For purposes of comparison,
the reference distance defining the noise level of the line should be 20 m. The distance shall be
measured from the centre of the loop to the nearest conductor. The height of the conductor above
ground should be noted.
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Note. — Si des échelles logarithmiques sont utilisées pour représenter le champ en fonction de la distance, on obtient sensi-

blement une droite. Dans ces conditions. le champ & 20 m s’obtient facilement par une interpolation ou une extra-
polation (voir figure 10, page 196).

21.3.3 Emplacement de mesure

Les mesures doivent se faire 2 mi-distance d’une portée et de préférence sur différentes portées de
la ligne. On doit éviter les emplacements voisins d’un changement de direction ou d’un croisement et
on doit essayer autant que possible de se placer a plus de 10 km d’une sous-station.

Note. — Des mesures a mi-distance de plusieurs portées devront permettre d’éliminer les erreurs occasionnées par d’éven-
tuelles ondes stationnaires.

21.3.4 Informations complémentaires

Les résultats des mesures doivent &tre accompagnés des informations complémentaires suivantes:

il aem« sures (exprimé en

if) Conditions atmosphériques: température, pression (alti idi >sse du vent, etc.

7] Gradient de potentiel a la surface des conducteurs au m
valeur efficace) (voir annexe K).

iii) Type d’isolateur. Si le type d’isolateur a €t sgumis ; ngion perturbatrices,
information doit en étre donnée.

iv) Configuration de la ligne, notament:

<§tios par ¢
viii) éSu

tatistiques?

ommode de présenter les résultats sous forme statistique en utilisant les diagrammgs de représentation des
obabilités cumulatives. On peut résumer les résultats en indiquant les niveaux perturbjateurs dépassés pendant
%, 50% et 95% du temps.

2. — Pour une évaluation complete des perturbations produites par une ligne a haute tension et I'obtention de résultats
significatifs, il est nécessaire que les mesures s’étendent sur une période suffisamment longue.

21.3.5 Réseaux de transport d’énergie a haute tension (au-dessus de 30 MHz)
21.3.5.1 Introduction

Le champ perturbateur rayonné par des lignes d’énergie aux fréquences supérieures a 30 MHz
varie d’une fagon erratique en fonction du temps, de la fréquence de mesure et de 'emplacement de
I’appareil de mesure. Par ailleurs, le spectre ne semble pas présenter d’éléments caractéristiques
stables. Ces mesures peuvent également étre affectées par des résonances locales, des réflexions et
des distorsions du champ, et le rayonnement normal de la ligne peut &étre masqué par le rayonnement
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Note. —1f the field is plotted as a function of the distance using a logarithmic scale. a substantially straight line is obtained.
Under these conditions, the field at 20 m is readily obtained by interpolation or extrapolation (see Figure 10,
page 196).

21.3.3 - Position of measurement

Measurements should be made at mid-span and preferably at several such positions. Measure-
ments should not be made near points where lines change direction or intersect. Wherever possible,
measurements should be made at a distance greater than 10 km from a sub-station.

Note. — Measurement at several mid-span positions will help to avoid errors arising from the effect of standing waves.

21.3.4 Additional information

When the results of measurements are submitted, the following additional information should be
quoted:
i) Vo

mepsurement (see Appendix K).

e of

iii) Type of insulator — if noise voltage measurements have been g infor-
ion should be included.

iv)  Copductor configuration including:

a) presence or not of earth conductor;
b) pumber of conductors per phase and relativg
c) hature of conductor;

v) Agkofline.
vi) Line support — metal 0

vii) Digtance from negrest Sv i e presence or not of line traps for carrier communi-
catjon equipment

viii) WHether tlie

ix) Th
x) Th
xi) Re
Notes 1. § may be

2. —[For full assessment of the interference from a high-voltage line, only measurements made over a sufficiently long
period may be considered significant.

21.3.5 High-voltage transmission systems (above 30 MHz)
21.3.5.1 Introduction

The field strength of interference radiated from power lines at frequencies above 30 MHz varies
erratically with time, with measured frequency and with position of measurement and there seem to
be no stable spectrum singularities. The measurements may also be affected by local resonances, by
reflections and by field distortions. Moreover, the normal radiation from the line may be dominated
by direct radiation from apparently insignificant local sources. Furthermore, the values of field
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direct de sources localisées. De plus, les valeurs des champs perturbateurs sont trés faibles
comparées aux champs utiles normaux en télévision (en général quelques pV/m a 50 MHz pour une
ligne normale qui n’a pas de défectuosité caractérisée). En général, les perturbations en télévision
sont dues a des défauts dans les équipements de ligne qui peuvent étre éliminés. Le probleme est
ainsi davantage une question de détection qu'une question de mesure.

Toutefois, si des mesures précises sont demandées, il est nécessaire de prendre plus de précautions
que pour les fréquences inférieures a 30 MHz et de définir avec soin les techniques de mesure. Les
recommandations correspondantes sont données ci-apres.

21.3.5.2 Antenne

Dans la bande 80 MHz a 300 MHz on doit utiliser un dipdle symétrique, accordé ala fréquence de
mesure avec son centre situé a 3 = 0,2 m du sol. Pour la bande de 30 MHz 4 80 MHz on utilisera un
dipole accordé sur 80 MHz.

ion suffisante et on
paragraphe 13.4.2:
$ne et sa hauteur.

sure doit étre placé
tre exécutées avec
xactes de antenne

gde possible une section rgctiligne, en terrain
aire des mesures 2 plusieurs endroits le long de la
t vertical et, dans la
I1 faut, par ailleurs,
es doit étre tracé et

grturbations dues 2 des «défauts» ont, en général, uj niveau assez €levé
ps de pluie, les perturbations diminuent et peuvent mépe cesser complete-

-parleur afin d’identifier éventuellement les rayonnements qui ng proviendraient pas

ision peut étre utilisé

pour ce controdle.

21.3.6 Effets de propagation

L’annexe L expose les effets de propagation des fréquences radioélectriques sur les lignes de
transport d’énergie a haute tension. '
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strength to be measured are very low in comparison with normal television field strengths — in
general for a line which is free from *‘defect”, the field strength under the line is only a few uV/m at
50 MHz. Generally, interference to television is caused by defects in power line equipment which
can be obviated. Thus, the problem is more a question of detection of the fault than one of
measurement.

However, if precise measurements are required, it is necessary to take more precautions than are
required at frequencies below 30 MHz and to define precisely the measuring technique to be used.
Recommendations for making measurements at frequencies above 30 MHz are given below.

21.3.5.2 Aerial

A balanced electric dipole, with its centre 3 0.2 m above ground, of resonant length, shall be
used for frequencies in the range 80 MHz to 300 MHz. For the frequency range 30 MHz to 80 MHz,
an 80 MHz dipole shall be used.

and detajls of the aerial system and height should be stated.

21.3.5.3 Megsuring technique

When|a local source of interference is being investigated, the positi 2 3 hld be
near the source, for example a tower. Measurements sho ted at
several goints around the source. The exact positions

If mes ; ade at
some di ai ti ine in flat open country is desfirable.
It is alsq i asure-
should
be rotat A fre-

quency

d only

in fine

ble.

21.3.6 Effects of propagation

The effects of propagation of radio frequencies on high-voltage transmission lines are discussed in
Appendix L.
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SECTION CINQ — APPAREILS DE MESURE DES PERTURBATIONS
RADIOELECTRIQUES COMPORTANT UN DETECTEUR AUTRE
QU’UN DETECTEUR DE QUASI-CRETE

Cette section stipule les qualités requises pour un appareil de mesure des perturbations radioélectriques
comportant un détecteur quadratique, de valeur moyenne ou de créte. Il faut noter que, bien que dans
cette spécification les caractéristiques auxquelles doivent satisfaire les divers détecteurs soient spécifiées
sous la forme de leurs réponses a des impulsions régulierement espacées, on peut s’attendre a trouver des
cas oll ces détecteurs seront utilisés pour la mesure de types des perturbations autres que des impulsions.
Par exemple, le détecteur de valeur moyenne et le détecteur quadratique peuvent étre utiles pour la
mesure des perturbations a large bande de nature tout  fait aléatoire, ainsi que pour celle de certains types
des perturbations a bande étroite.

Lorsque les perturbations mesurées ont certaines caractéristiques co.
dgs appareils ayant diverses largeurs de bande et divers types de détegte
tign selon les indications de 'annexe M.

s, les mesutes effectuées avec
mises en corréla-

Lorsque ’emploi d’un détecteur particulier n’impose pas dexigence éei t aux caractéristi-
¢ i ction un. En par-

tigulier, il convient de satisfaire aux articles ci-apres:

Article 3: Sélectivité,

Article 4: Limitation des effets d’intermodulatiof.

Article 5: Limitation du bruit de fond.

Article 6: Blindage.

22.

2]
carrée de la bande
la bande passante
étre exprimé pour
racine carrée de la

indiquer la valeur

. u d’une perturba-
c€, la courbe de sélectivité globale décrite dans P'article 3 pourrpit étre considérée
ication de forme et d’échelle relative de fréquence plut6t que coyme une prescrip-
absolues.

22.2 V' Caractéristiques fondamentales

La réponse normale aux impulsions définie au paragraphe 22.3 est calculée sur la base d’un récep-
teur ayant les caractéristiques fondamentales suivantes (voir annexe N):

Bande passante 2 3 dB B; Hz
Facteur de surcharge des circuits précédant le détecteur B\t
(pour n impulsions par seconde) 1,27 (7)

Note. — 1 n’est pas possible, en général, avec ce type de détecteur,de prévoir un facteur de surcharge suffisant pour éviter un
fonctionnement non linéaire de 'appareil dans le cas d’impulsions  tres faible fréquence de répétition. (La réponse 2 une

impulsion unique n’est pas définie.) Pour chaque utilisation de ce détecteur, il faut déterminer la plus faible fréquence de
répétition sans surcharge.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

—57—

SECTION FIVE — RADIO INTERFERENCE MEASURING APPARATUS
HAVING DETECTORS OTHER THAN QUASI-PEAK

This section stipulates the performance requirements for radio interference measuring apparatus
employing r.m.s., average and peak detectors. Note that although these are specified in terms of their
responses to regularly repeated impulses, these detectors may be expected to find application for the
measurement of types of interference other than impulsive. For example, the average and the r.m.s.
detectors may be useful in measuring broadband interference having a quite random nature, as well as
certain types of narrowband interference.

When the ingerferenee citrg-reastred-trs-eortain-known-charseteristiesmeasure nade with
instruments hg 2 s~di d in
Appendix M.

Where the ufe of a particular detector does not impose special requireme 2 icef the
receiver, this characteiistic shall be as prescribed in Section One. In particula ARE llgwing
clauses:

Clause 3: Belectivity.

Clause 4: Limitation of intermodulation effects.
Clause 5: Limitation of background noise.
Clause 6: Screening.

Clause 7: Accuracy of measuring appara

22. R.M.S. detector

22.1 Introdudtion

Since thE response of gn i ti any
type of brpadban s actu3 wlth need not be specified. For such broadband
interferenge, the m SIME !  the
measured value by thes ; ¢ : The
actual valye of th i Erall
selectivity and

the freque

<

22.2 Fundani

The normal response to pulses defined in Sub-clause 22.3 is calculated on the basis of a receiver
having the following fundamental characteristics (see Appendix N):

Bandwidth at 3 dB B; Hz
Overload factor of circuits preceding the detector ( By
(at n pulses per second) 1.27 n.

Note. — With this type of detector it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the instrument at very-low-pulse rates (the response to a single pulse is not defined). In any
application of this detector, the minimum pulse rate without overload should be determined.
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22.3 Réponse normale d’un appareil de mesure aux impulsions

22.3.1 Réponse en amplitude

La réponse d’un appareil de mesure a des impulsions de 139 B3 2 uVs (microvolt seconde),
ayant un spectre uniforme au moins jusqu'aux fréquences supérieures de la gamme d'accord du
récepteur et se répétant & une fréquence de 100 Hz, doit étre égale, pour toutes fréquences d’accord,
a la réponse 2 un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d’accord du récepteur et de valeur
efficace 2 mV, produit par un générateur ayant la méme impédance de sortie que le générateur
d’impulsions. Une tolérance de +1,5 dB est admise sur les niveaux de tension ci-dessus.

22.3.2 Variation en fonction de la fréquence de répétition

La réponse de I'appareil de mesure aux impulsions répétées doit étre telle que, pour une

indication constante de I'appareil de mesure, la relation entre 'amplitude et la fréquence de
répétition suive la loi: '

amplitude inversement proportionnelle 2 Ia racine carrg.de Ia fréquenke de répétition

Pour un récepteur particulier, la courbe de réponse doit re entre Jesdimites indiquées dans le
tableau suivant:

Fréquence de répétition
w7
1000

100 (référence
0

muni d’un détecteur qua-
Equipé d’un détecteur de

ctéristiques fondamentales

ur it 1a Téponse aux impulsions, i vants:
Bande passante a 3 dB B; Hz
Bande passante effectivé aux impulsions Bimp, Hz
(voir annexe O, article O2)
Facteur de surcharge exigé pour les circuits précédant le Bimp
détecteur (2 la fréquence de répétition de n Hz) n

Note. — 1l n’est pas possible, en général, avec ce type de détecteur, de prévoir un facteur de surcharge suffisant pour éviter un
fonctionnement non linéaire de I'appareil dans le cas d’impulsions  trés faible fréquence de répétition. (La réponse &
une impulsion unique n’est pas définie.) Pour chaque utilisation de ce détecteur, il faut déterminer la plus faible
fréquence de répétition sans surcharge.
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22.3  Normal response of measuring apparatus to pulses

22.3.1 Amplitude relationship

The response of the measuring apparatus to pulses of 139 B;™ 2uVs (microvolt second) having a
uniform spectrum up to at least the highest tuneable frequency of the apparatus, repeated at a
frequency of 100 Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal to the response to an unmodulated
sine-wave signal at the tuned frequency, of r.m.s. value 2 mV, from a signal generator having the

same output impedance as the pulse generator. A tolerance of 1.5 dB is allowed in the voltage
levels prescribed above.

22.3.2  Variation with repetition frequency

The response of the measuring apparatus to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring apparatus, the relationship between amplitude and repetition frequency
shall be in accordance with the law:

amplitude proportional to (repetition frequency)” 7

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits quatedNn tha table balow:

Repetition frequency Relative equivalefit
level of pulse
(Hz) (

1000
100 (reference)

20

10

Note. — Appendix P deals with the dete
the pehaviour of such a re€e

ulsnse o\reger employing an r.m.s. detector and rglates
iveremploying the quasi-peak detector.

23.  Average detector

This type of d

d the average value of the envelope of the signal passed thr¢ugh
the predetectcz

23.1 Fundamd

For use in deiiming the response {0 pulses, the 1ollowing parameters are deiined:

Bandwidth at 3 dB B; Hz
Effective impulse bandwidth B, Hz
(see Appendix O, Clause O2)

Overload factor required for circuits - Bimp
preceding the detector (at a pulse repetition rate of n Hz) ~ n

Note. — With this type of detector it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the instrument at very-low-pulse rates (the response to a single pulse is not defined). In any
application of this detector, the minimum pulse rate without overload should be determined.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

— 60—

23.2 Réponse normale aux impulsions d’un appareil de mesure
23.2.1 Réponse en amplitude

La valeur du niveau des impulsions requise pour produire une déviation égale a la réponse d’un
signal sinusoidal non modulé, de fréquence égale a la fréquence d’accord et de valeur efficace 2mV,
produit par un générateur ayant la méme impédance de sortie que le générateur d’impulsions, doit
étre de L4 mVs. Pour I’appareil de bande B (section un), la valeur de n & prendre comme référence
doit étre égale a 500. Dans le cas de I’appareil de bande C, la valeur de n a prendre comme référence
doit étre égale a 5000.

23.2.2 Variation en fonction de la fréquence de répétition

La réponse de ’appareil de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une indica-
tion constante de 'appareil de mesure, la relation entre ’amplitude et la fréquence de répétition
suive la loi:

tition
iges entre la fréquence

ﬁxsidération et une

: ur muni d'un détecteur de
avec celles d’un réfepteur équipé d’un détec-

valeur moyenne et la correspondance des indications’d’un t€
teur de quasi-créte.

24. Détecteurs de créte

24.1 Introduction

eefure directe peut prendre la forme d’un détecteur de quasi-créte dont les

s de décharge et de charge sont dans un rapport extrémement grand. Dans un
polarisation réglable, une tension de polarisation est appliquée a une diode et
e signal disparait & la sortie du détecteur, de telle sorte Iu'il ne produise plus
effet Sur un indicateur de sensibilité adaptée a la précision de mesure glpbale spécifiée. Dans
iretiit peut étre établi de telle sorte que la polarisation appliquée a|la diode agisse sur le

ircuit §u voltmetre et que ce dernier indique la tension d’entrée équivalente correspondant aux

11 y a lieu de signaler que, pour ce type de détecteur, le facteur de surcharge nécessaire n’a pas
besoin d’étre aussi grand que dans le cas des appareils de mesure utilisant d’autres types de
détecteur. Lorsqu’on utilise un détecteur du type i, le facteur de surcharge doit étre adapté a la
constante de temps utilisée. Dans le cas d’un détecteur du type i, le facteur de surcharge peut n’étre
que trés peu supérieur a 'unité.

Comme la réponse d’un appareil de mesure de créte a des perturbations isolées est
proportionnelle a sa largeur de bande, il n’est pas nécessaire de spécifier 1a bande passante a u.:iiser.
Pour une telle perturbation, le résultat de la mesure peut étre exprimé, pour une «bande passante de
référence de 1 kHz», en divisant la valeur mesurée par la bande passante aux impulsions (voir
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23.2  Normal response of measuring apparatus to pulses

23.2.1  Amplitude relationship

The value of impulse strength required to produce a deflection equal to the response from an
unmodulated sine-wave signal, at the tuned frequency of value 2 mV r.m.s., from a signal generator
having the same output impedance as the pulse generator, shall be _17:1 mVs. For the instrument
covering range B (Section One), the value of n to be used for reference purposes shall be 500. For the
instrument covering range C, the value of n to be used for reference purposes shall be 5000.

23.2.2 Variation with repetition frequency

24.

24.1

The response of the measuring apparatus to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring apparatus, the relationship between amplitude and repetition frequency
shall be in accordance with the law:

amplitude proportional to (repetition frequency)”

A tolerapce of +1.5 dB is permitted in the frequency range from the lowe
usable as determined from overload considerations to a frequency equal ¢

etition fgequegncy

Note. — Appendix O deals with the determination of the pulse response of a recgiverse and

relatgs the behaviour of such a receiver to that of a receiver employing the

Peak dete¢tors

Introduction

Two types of peak detectd
i) a direct|reading peak

ii} a slideback type if pei

The dir¢
extremely

a b an
ae constant to charge-time constant. In the slideback type of
a diode which can be adjusted to just cut off the output fron] the

detector, a
detector s( i oVNongerdetected by a monitoring device which has a sensitivity adeqpate
for the di€{riminati eded\to achieve the specified overall accuracy of measurement. In this dase,

the circuit
voltmeter [ircuit,
the bias.

o that the bias applied to the diode will appear at the input to| the
d the indicating meter will show the equivalent input voltage for any setting of

It may be noted that for this type of detector, the overload factor required need not be so great as
for the measuring apparatus utilizing other types of detectors. When type i) is used, the overload
factor should be adequate for the time-constants used; for type i), the overload factor need be only a
little greater than unity.

Since the response of a peak measuring instrument to non-overlapping interference is
proportional to its bandwidth, the actual bandwidth need not be prescribed. For such interference,
the measurement result may be quoted as that “in a 1 kHz bandwidth”, by dividing the measured
value by the impulse bandwidth (see Sub-clause 24.2). The actual value of the bandwidth should be
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paragraphe 24.2). La valeur réelle de la bande passante doit étre stipulée quand on indique le niveau
de la perturbation. La courbe de sélectivité globale décrite a I'article 3 de la section un, peut donc
&tre considérée seulement comme une indication de forme et d’échelle relative de fréquence, plutodt
que comme une prescription de valeurs absolues.

24.2  Caractéristiques fondamentales

La réponse normale aux impulsions définie au paragraphe 24.3 est calculée sur la base d’un récep-
teur ayant la caractéristique fondamentale suivante (voir annexe O):

bande passante effective aux impulsions By,

24.3 Réponse normale aux impulsions

La réponse de 'appareil de mesure & des impulsions de niveau €gal a L4 mvs doit étre égaledla
imp

réponse a un signal sinusoidal non modulé, 4 la fréquence d’accII et de valeur efficace 2 mV,

produil par un generatear ayant la meme impedance de sortie que gnerargur d’impulsions. Une

tolérance de +1,5 dB est admise pour les mesures. Lorsqu’e ilise éflecteur a polarisation

outes fréquences de

ur muni d’un détecteur de
équipé d’un détecteur de

LCOUSTIQUES
25. Introduction

pus:

quence du réseau ont

1sés. Pour la mesure
metre de quasi-créte
audiofréquences (voir paragraphe 27.1). Le type de réponse en fongtion de la fréquence

2 M £ P PR |
UV UL 14a IHIVSUI V.

Pour la mesure des harmoniques de la fréquence du réseau, on doit utiliser un analyseur d’ondes
d’une largeur de bande nominale inférieure ou égale a 10 Hz. Pendant ’'emploi, une vérification doit
étre effectuée afin d’assurer que les harmoniques soumis 2 la mesure ne sont pas engendrés par des
circuits non linéaires dans I’analyseur d’ondes par suite d’une composante de fréquence
fondamentale tres élevée.

En plus de la mesure de la tension, la mesure des intensités et des champs magnétiques sont trés
utiles. Les intensités peuvent étre facilement mesurées 2 l'aide d’une sonde appropri€e
(transformateur de courant). Dans la plupart des cas, si la sonde a une impédance d’insertion
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stated when the interference level is quoted. The overall selectivity curve described in Clause 3 of
Section One may then be regarded as describing the shape only and the frequency scale interpreted
as referring to relative values rather than to absolute values.

24.2 Fundamental characteristics

The normal response to pulses defined in Sub-clause 24.3 is calculated on the basis of a receiver
having the following fundamental characteristic (see Appendix O):

effective impulse bandwidth Bix,

24.3 Normal response to pulses

The response of the measuring apparatus to pulses of impulse strength equal to 14 mVs shall be

Bim
equal to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequen.m.s. value
2mV froif 3 g The Same output IMpedarnce as the puise ge Y \ rance
of 1.5 plies
for all pu!se repetition frequencies for which no overlapping of pulses ocetirs\at he
intermediate frequency amplifier. When a direct reading peak detector i Id
preferably indicate peak, within the above tolerance, for pulse repetition ieS ss of

10 Hz, and the response characteristic of the meter should be quoté

Note. — Appendix O deals with the determination of the pulse response/of a recei i ak detector and felates
the|behaviour of such a receiver to that of a receiver emplaying thg guasi-peak detecrer!

SECTION SIX — AUDIO-FREQUEN ENCE MEASUREMENTS

25. Imtroduction

Measufements 3 i0>Mre : licing
interfereI
With t have

substanti

Spurio
correspo,

Cts on

ative
eter

For measurement of harmonics of the mains frequency, a wave analyzer having a nominal
bandwidth not exceeding 10 Hz should be used. In use, a check should be made to ensure that
harmonics being measured are not generated in non-linear circuits in the wave analyzer as the result
of a strong fundamental frequency component.

In addition to voltage measurement, measurement of current and magnetic field will be found
useful. Current may be conveniently measured with a suitable probe (current transformer). In most
cases, if the probe has an insertion impedance less than 1 €, it will not significantly affect the current
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inférieure 2 1 Q, celle-ci n’affecte pas le courant que I'on se propose de mesurer d’une maniére
significative. Lorsqu’on I'utilise sur un réseau d’alimentation, elle doit étre congue de maniére a ne
pas étre affectée par la saturation. Pour la mesure des champs magnétiques, une sonde a boucle
appropriée peut étre construite avec sensibilité connue avec précision. Elle ne doit pas répondre aux
composantes électriques du champ qui peuvent étre élevées. La sonde doit étre équilibrée et, s’ily a
lieu, blindée afin de réduire la réponse aux composantes €lectriques du champ.

En élaborant la spécification d’un voltmetre de mesure des perturbations a fréquences
acoustiques, le C.I.S.P.R. a tenu compte des besoins de diverses organisations. Le C.1.S.P.R., de son
c6té, a besoin d’un voltmetre pouvant servir 4 faire des controles a la sortie d’un bon récepteur de
radiodiffusion et qui permette des mesures significatives lorsqu’il est étalonné par rapport a un
récepteur de mesure normal du C.I.S.P.R. On doit toutefois noter que par comparaison avec un
récepteur C.I.S.P.R. normal, les possibilités de cet appareil sont limitées par la surcharge, la bande
passante, la non-linéarité et les réponses parasites des récepteurs. La CEI a établi des spécifications
pour la mesure de bruits a la sortie audiofréquence de récepteurs

Wuences affectés par
oisikjsutvant la fonction 2

es\Girquits nécessaires pour

L’appareil permet aussi d’évaluer le comportement de syste
des bruits continus et impulsifs. Il contient divers circuits qu
assurer. Dans le cas oit ’on demande une fonction bien défi
assurer cette fonction.

Un schéma fonctionnel du voltmétre est représente\p 197.

26. Caractéristiques fondamentales

26.1 Impédance d’entrée

30dB
1ms

160 ms } valeurjnominale

Note. — Lors de I'utilisation avec un récepteur, les constantes de temps pourront étre réglées en fonction des exigences du
paragraphe 27.1.2.

* Comme dans I’Avis P. 53, tome V du Livre vert, cinquiéme Assemblée pléniére du C.C.I.T.T. (Genéve 1972).
** Comme dans I’Avis 468 (1974) du C.C.I.R.
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being measured. When used on supply mains, it must also be designed so as not to be affected by
saturation. For measuring magnetic fields, a suitable loop probe can be constructed with accurately
known sensitivity. It must not respond to electric components of the field which may be of large
value. The probe should be balanced and, if necessary, screened in order to reduce the response to
the electric components of the field.

In developing a specification for an audio-frequency voltmeter, C.1.S.P.R. has kept in mind the
needs of various organizations. In the C.L.S.P.R., a voltmeter is needed which can be utilized for
checking purposes, which can be connected to the output of a good radio receiver, and which will
give significant measurements compared with a standard C.LS.P.R. receiver. It should be noted,
however, that the use of the device in this manner as compared to a normal C.L.S.P.R. receiver will
be limited in performance by the bandwidth, overload, non-linearity and spurious responses of the
has prepared specifications for measuring noise at the audio output of

radio receiver. The IEC
recetvers.

The d
continu
function
function

A blg

26.

26.1 Input ynpedance
50 | 600 2 and high

26.2 Measu
0.3 n

ring range

26.3 Filter petwork (freque

a) ‘Wid¢band aial'
b) Psoghometric\(teleg

to be served. Where a specific function is desired, only those g
need be included.

ck diagram of the voltmeter is shown in Figure 11, page

Fundamental characteristics

000

impedance (>¥¢

Note. — When used with a receiver, the time constants may be adjusted to suit the requirements of Sub-clause 27.1.2.

* As in Recommendation P.53, Volume V of the Green Book, Fifth Plenary Assembly of the C.C.LT.T. (Geneva 1972).
** As in C.C.I.R. Recommendation 468 (1974).
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26.5 Voltmétre de valeur efficace

Constante de temps du circuit électrique inférieure a 1 s.

26.6 Symétrie (aux bornes de I'entrée a 600 £2)

Si une tention U est appliquée entre le boitier de I'appareil et le point milieu d’une résistance de
600 Q connectée a ses bornes d’entrée, la lecture de la sortie ne doit pas excéder 0,1 mV. La

tension U pour cet essai doit étre:

a 50 Hz: 200 V;
a 250 Hz: 40V;
21000 Hz: 10V.

36.7 Erreur d’étalonnage

tion

Un champ de 1 A/m ne doi
mesure.

oins et répétées a la fréquence de 100 Hz doit étre égale alz

@0 Hz, ne doit pas

quence d’alimenta-

orte quel niveau de

ions tant positives que négatives de 0,075 pVs ayant un spectre uniforme

réponse a une onde

des impulsions soit comprise dans les limites figurant dans le tableau suivant.

Hz ayant une f.é.m. de valeur efficace de 2 mV (66 dB(KV)) *+1,5 dB.

Fréquence de répétition

Niveau équivalent relatif

des impulsions des impulsions
(Hz) (dB)
1000 - 45+1,0
100 (référence) 0
20 + 6,5+1,0
5 +145+20

Impulsion isolée

+23,5+3,0

ication de I’appareil

uence de répétition
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voltmeter

Time constant of electrical circuit: less than 1 s.

26.6 Balance (600 82 input terminals)

If a voltage U is applied between the instrument case and the mid-point of a 600 Q resistor
connected across the input terminals, the output indication must not exceed 0.1 mV. The voltage U
for this test should be:

at
at 250 Hz:
at 1000 Hz:

50 Hz: 200 V;
40 V;
10 V.

26.7 Calibra
The ¢

1000 HZ.

26.8 Immu
1A/

27. Specific

27.1 For useé
The p

27.1.1 Nornm

]

tion error

hlibration error shall be less'than +2 dB, in terms of the r.m.

ty from disturbances by alternating magnetic fields

field strength shall not produce an error of

regnirements

The r¢

the meak

§e at

el.

y sine-

esponse~af thedvoltmeter to repeated pulses shall be such that for a constant indica

aring apparatus, the relationship between amplitude and repetition frequency sh

]

alll be in

on on

accordance with the limits quoted in the following table.

Pulse repetition frequency Relative equivalent level of pulses
Hz . (dB)
1000 ~ 4510
100 (reference) 0
20 + 65+1.0
5 +14.5+2.0
Single pulse +23.5+3.0
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27.2  Utlisation comme voltmétre de valeur efficace

'27.2.1 Réponse normale aux impulsions

Soit B la bande passante de 3 dB en hertz du voltmetre, pondération de fréquence due au filtre
psophométrique comprise, si elle existe. La réponse du voltmetre de valeur efficace a des impulsions
de 139- B+ WVs ayant un spectre uniforme jusqu’a 20 kHz au moins et répétées 2 la fréquence de
100 Hz doit étre égale a la réponse 2 une onde sinusoidale de la fréquence donnant I'indication
maximale et ayant une valeur efficace de 2 mV. L’écart toléré entre les deux réponses est de

+1,5dB.

~ 27.2.2 Variation en fonction de la fréquence de répétition des impulsions

La réponse du voltmetre 4 des impulsions répétées doit étre telle que si I'indication de I'appareil

de mesure reste constante, la relation entre Pamplitude des 1m/pu.lsQns et

leur fréquence de

GCCllllUl’l bUll conforme a1a lUl

Introduction

cles.années)le
me e

reil a essayer est relié au réseau fictif C.I1.S.P.R. en V. Si I’on dispo

de + 1_16 du niveau

&
>ne fréquence de

tes est déterminée par la

;Insi que par le facteur de
a

s le cas d’une bande pas-
e 30 dB (comme pour le

s cette section.

thermostats. La
évaluation de leur

se d’un appareil de

mesure C.1LS.P.K., on I€ reli€ au reseau €n VvV €t un oscCillograph€ cathodique

st relié a la sortie a

fréquence intermédiaire de I’appareil de mesure"C.I.S.P.R. Si I’on ne dispose pas d’un appareil de
mesure C.I.S.P.R., l'oscillographe est reli¢ directement au réseau en V. La base de temps de
'oscillographe peut étre déclenchée par la perturbation 2 mesurer; la base de temps est placée sur la

position 1-10 ms/cm. Le phénomene peut €tre soit enregistré sur 1’écran d
rémanence, soit photographié. On a ainsi la possibilité d’en mesurer la durée.

‘un oscillographe a

Aucun «vieillissement» des contacts du thermostat n’est spécifi€é mais, avant la mesure, le
thermostat doit fonctionner un nombre suffisant de fois pour garantir que les conditions de
fonctionnement soient comparables a celles qui se produiront au cours de la durée de vie normale de

I’appareil.
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27.2 For use as an r.m.s. voltmeter

27.2.1 Normal response to pulses

Let B be the 3 dB bandwidth in hertz of the voltmeter, including frequency weighting due to the
psophometric filter, if any. Then, the response of the r.m.s. voltmeter to pulses of 139 - B -+ WVs,
having a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at a frequency of 100 Hz, shall be equal to
the response to a sine-wave having an r.m.s. value of 2 mV at the frequency giving the greatest res-
ponse. A difference of +1.5 dB between the two responses is allowed.

27.2.2 Variation with pulse repetition frequency

28.

29.

The response of the voltmeter to repeated pulses shall be such that for a constant indication on the
measuring set, the relationship between amplitude of pulses and repetition frequency shall be in
accordance with the law:

N,
amplttude proportional co (repetition frequency) ¥ witha permissible deviati ? of the
relevanf equivalent level of pulse in decibels referred to the level at 100 3 Sncy.
Note. - width of
th ing the
r bverload
f
SECTI( 5
Introdyction

Over the years, the
of inter

rement

Measui

The No. 50
and C can be
deter

The ppplianse 3 SP.R.

meter i available, it4s connected to the V-network and a cathode ray oscilloscope is connecteg to the
intermediate frequency output of the C.I.S.P.R. meter. If a C.I.S.P.R. meter 15 not available, the
oscilloscope is connected directly to the V-network. The time base of the oscilloscope can be started
by the disturbances to be tested; the velocity of the time base is set to a value of 1-10 ms/cm. The
phenomena can either be recorded on the screen of a storage oscilloscope or a photograph can be
made, thus enabling the time duration to be measured.

No “running in” of the thermostat contacts is specified, but prior to testing, the thermostat should
be operated for a sufficient number of times to ensure that the operating conditions will be typical of
those during the normal life of the equipment.
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Analyseur des perturbations pour Pestimation automatique des perturbations produites par des

opérations de commutation

L’expérience a montré que, pour la mesure des thermostats et des machines & automatisme
programmé, un dispositif de mesure automatique était désirable pour évaluer les perturbations
émises. Un tel dispositif doit présenter les caractéristiques suivantes:

1) Qu’il soit équipé d’une voie pour mesurer la durée des perturbations avec une précision de £5%;
’entrée de cette voie étant reliée 2 une sortie en fréquence intermédiaire de 'appareil de mesure
C.1.S.P.R. approprié.

2) Qu’il soit équipé d’une voie pour mesurer la quasi-créte d’amplitude d’une perturbation. La
combinaison de I’appareil de mesure et de I’analyseur des perturbations devant étre conforme en
tous points aux prescriptions des publications du C.L.S.P.R. applicables.

3) Qu’en fonction des applications, il fournisse les informations suivantes:

a) le nombre de claquements (voir note 1) d’une durée superie a_10 ms mais égale ou in-
q P g

férizure a 200 ms, dépassant un niveau prédéterminé (voir nate 2); \
i rédéterminé;

ss}t un niveau pré-

e duréelégale ou inférieure

rformances spécifiées|a I’annexe R.

andationy N° 50) définit le «claquement» et l¢s «claquements pris en

€, le compteur du point 3)a) doit emegistr]lr tous les claguements.

ion 14 du C.IS.P.R.

SECTIONHVYIT ~MESURE DE L’EFFICACITE D’ECRAN DES CABLES|COAXIAUX
AVONE OU DEUX TRESSES DANS LA GAMME DES ONDES METRIQUES

Introduction

1l est utile de pouvoir comparer I’efficacité d’écran des cébles coaxiaux dans la gamme des ondes
métriques. La méthode décrite dans la Publication 96-1 de la C EI doit étre appliquée avec des
précautions particulieres dans la pratique en raison de la faijble longueur de 'échantillon a mesurer.
Les comparaisons faites entre les résultats obtenus par la méthode de la CE I et ceux obtenus par
les méthodes de la pince absorbante et de rayonnement décrites ci-aprés montrent qu’il existe entre
eux une bonne corrélation. L’expérience montre également que ces dernieres méthodes sont en
général d’une application plus facile que celle de la CEI. La pince absorbante est efficace pour des
affaiblissements allant jusqu’a 90 dB, tandis que la méthode de rayonnement s’emploie utilement
pour des affaiblissements plus élevés.
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Disturbance analyzer for the automatic assessment of interference produced by switching operations

Experience has shown that for the measurement of thermostats and automatic programmed
machines, an automatic measuring device is desirable for assessment of the interference produced.
Such a device should have the following characteristics:

1) It should be equipped with a channel to measure the duration of disturbances to an accuracy of
+5%; the input of this channel is to be connected to an intermediate frequency output of the
relevant C.I.S.P.R. measuring apparatus.

2) It should be equipped with a channel to measure the quasi-peak amplitude of a disturbance. The
combination of the measuring apparatus and the disturbance analyzer shall conform in all
respects to the requirements of the relevant C.I1.S.P.R. publications.

3) Depending on the application, it should provide the following information:

a) number of clicks (see Note 1) of duration greater than 10 ms but equal to or less than 200 ms
which exceed a predetermined level (see Note 2); VAN

'ng}a\& edeter-

c¢) nphmber of clicks of duration equal to or less than 10 ms which exceed rTRin Qzel;

b) the incidence of more than two clicks occurring in any 2 s period and/exce
mined level,

d) the incidence of more than five clicks occurring in any 1 poriod of a dufatign equal
@ or less than 10 ms and exceeding a predetermined lgve

-

e) tatal duration of interference other than clicks;
f) dpration of test in minutes;

g n
4) The

hmber of switching operations.

Notes 1. 4 Endation

2.5
3. 0. 50).

4. 4

S ENT OF THE SHIELDING EFFICIENCY OF COAXJAL

CABL% E\OR TWO BRAIDS IN THE METRIC WAVELENGTH RANGE

Introdu

It is useful to be able to compare the shielding efficiency of coaxial cables in the metric wavelength
range. The method described in 1 E C Publication 96-1 must be applied with special care in practice
because of the short length of the sample to be measured. Comparisons between the results obtained
with the TEC method and those obtained with those of the absorbing clamp and the radiation
methods described below on various cables have shown that good correlation exists between them.
Experience has also shown that the latter methods are generally easier to use than the IEC method.
The absorbing clamp is effective for attenuations up to 90 dB. The radiation method is useful for
higher attenuations.
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Méthode de la pince absorbante

Dispositif d’essai (figure 15, page 200)

Un générateur soigneusement blindé G alimente un échantillon de cable Ca de 3 m a 5 m de lon-
gueur, terminé par une résistance R, également blindée, de valeur égale a son impédance caractéris-
tique.

On note I'indication du récepteur de mesure RM connecté a la pince absorbante PA tandis que
Pon déplace lentement la pince le long du céble.

Le tube de ferrite Fg réduit 'influence de la cage de Faraday et affaiblit la valeur des ondes sta-
tionnaires sur le cable. Ce tube, de 50 cm de longueur, est constitué d’anneaux toroidaux analogues a
ceux utilisés dans la pince.

L’affaiblisseur T, de 50 ©,10 dB, est nécessaire pour I’étalonnage; pour les essais des cables, on
peut le remplacer par un adaptateur si 'impédance du cible différe decelle du générateur.

ts locaux d’homo-
effets élémentai-

Pendant la mesure, I'indication du récepteur est influencée a laois pariesd
généité de I’écran et par un effet que nous qualifions de globa
res le long de la partie du cable Ca en amont de la pinge,

Pour la mesure de Vefficacité d’écran, on ne tient cogmpte qued .[’influence directe
des effets locaux sur le transformateur [1]* est réduite d% tiel d’écran diiala
présence d’un cylindre en un métal non magnétique € kre part par le cen-

décibels, entre les
ce le long du cable

erice utilisés pour I’étalonnage sont alimentés, 'un
! dans les deux cas la méme f.€.m.

gueur que I’échantillon de cible en essai, est rgli€ a la broche cen-

pour Vpg max. dépendent de la présence du tube Fg, des dimensions du
gur et, pour les fréquences inférieures, du déplacement limjté de la pince. Les
d’¢ssaidoivent étre les mémes pour I’étalonnage et pour les essais |des cables.

effiCacité d’écran du cable est supérieure a 70 dB, on doit prendre les précautions suivantes:

— le cable reliant le connecteur sur la paroi de ’enveloppe blindée a I'affaiblisseur T doit avoir une
qualité de blindage au moins égale 4 celle du cable en essai, ce qui s’obtient de préférence avec un
conducteur extérieur massif;

— tous les connecteurs coaxiaux du circuit excité par le générateur et plus particulierement ceux qui
sont a ’entrée et a la sortie de affaiblisseur ne doivent pas présenter de fuites sensibles.

* Pour toutes les références de cette publication, se reporter en fin de section ou d’annexe ala «Bibliographie».
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32.2 Definitio
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Method of the absorbing clamp

Test arrangement (Figure 15, page 200)

A carefully shielded generator G feeds a cable sample Ca of 3 m to 5 m length terminated by a
resistance R also shielded, equal to its characteristic impedance.

The indication of the measuring receiver RM connected to the absorbing clamp PA is noted while
the clamp is slowly moved along the cable.

The ferrite tube Fg reduces the influence of the Faraday shield and attenuates the magnitude of

standing waves on the cable. This tube of length 50 cm is constructed of toroidal rings similar to those
used in the clamp.

The 50 10 dB attenuator T is required for calibration; in testing cables, it can be replaced with
an adaptor if the cable impedance is different from that of the generator.

During Ihe measurement, the receiver indication is affected both by local in
shield and py an effect which is designated (global) resulting from all the elemef
section of [cable Ca located ahead of the clamp.

For the measurement of the shielding efficiency, only the (global)‘effectha
The direct{influence of local effects of the transformer (see bibliogfap

a)by a paI’
centring t

The shig f the
highest ingi Vpm
max.) and, wire
(Vpg max}). ence
by a 50 U

Then Dpa (dB) =

The ref¢rence wi ntre

pin of the|coaxia d to
eliminate
The valfies obtained forVpg deperd on the presence of the tube Fg, on the dimensions of the
attenuatol i | The
test condili
Precauti
If the 5 are
necessary|

— the cable connecting the feedthrough connector at the wall of the shielded enclosure and the
attenuator T should have a shielding quality at least as high as the cable under test, preferably
made with a solid outer conductor;

— all the coaxial connectors in the circuit excited by the generator and especially those at the input
and output of the attenuator should have no detectable leakage.

* All the references in this publication are referred to at the end of the section, or in the appendix, under “Bibliography”.
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33. Meéthode de rayonnement

33.1 Dispositif d’essai (figure 17, page 201)

Le céble en essai est disposé horizontalement 2 1,5 m au-dessus du sol et connecté directement &
Pune de ses extrémités a un voltmetre sélectif dont Vimpédance d’entrée R; est a peu pres €gale a
I'impédance caractéristique Z, du cible. L’autre extrémité du cable est terminée par une charge
adaptée.

La longueur efficace du cable doit étre changée de fagon qu’il reste accordé sur la fréquence de
mesure. Cela peut étre obtenu au moyen d’un filtre d’arrét, résonnant au quart d’onde et disposé
autour du cable en essai. On régle la position du filtre d’arrét pour I'indication maximale de
I'appareil de mesure. Le champ électromagnétique est produit par un doublet demi-onde alimenté
par un générateur de signaux étalons et disposé parallelement au cible en essai a une distance de D
m du céble et a une hauteur de 4 m au-dessus du sol.

33.2 Définition de Uefficacité d’écran

L’efficacité d’écran est donnée par le rapport, en décibelg] de i mduite dans un fil de
: Tét a la tension V
induite dans le cable en essai.

Comme il s’agit d’une méthode de substitutio
des réflexions des murs sur les résultats étap

intérieur, I'influence

its, particulierement
hutions suivantes:

€ plaque métallique

si que celle du fil de référence dojvent étre chmsxes de
s capter des signaux
hdu horizontalement

de la figure 17) doit

i poEitif de mesure et qui

ce que la résistance
du cible. Il peut étre
tres élevée (cibles a

33.4  Corrélation entre Uefficacité d’écran et 'impédance de transfert de surface

L’efficacité d’écran V,/V donnée par la méthode de rayonnement et 'impédance de transfert
linéique Z, donnée par la méthode de la CEI sont reliées par la formule théorique suivante:

4=n RZ 1

2= R+z Vv

* La résistance de contact limite la valeur mesurable maximale de Vefficacité d’écran; d’un autre c6té, la méthode peut fournir
Pefficacité d’écran réelle du cable avec ses connecteurs et la réduction de I'efficacité d’écran du cdble provoquée par les
connecteurs.
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33. Radiation method

33.1 Test arrangement (Figure 17, page 201)

The cable under test is situated horizontally 1.5 m above ground and connected at one end directly
to a selective voltmeter, having an input impedance R; about equal to the characteristic impedance
Z, of the cable. The other end of the cable is terminated with a matched load.

The virtual length of the cable is conveniently changed in order to keep it tuned to the operating
frequency. This goal can be achieved by means of a so-called “‘stop-filter”, resonant at /4 and
located around the cable under test. The position of the “‘stop-filter” is chosen for the maximum
reading on the measuring apparatus. The electromagnetic field is generated by a /2 dipole fed by a
standard signal generator and situated parallel to the cable under test D m away and A m above the
ground.

33.2  Definitipn of shielding efficiency
din
¢and

e wall

sheet

Jonia

pntally

d h of

at the
. This
s with

tior between the shielding efficiency and the surface transfer impedance

The shielding efficiency V,/V given by the radiation method and the transfer impedance per unit
length Z, given by the IEC method are related by the following theoretical formula:

4x R‘,Z 1

Z="7" R+Z Vv

* The contact resistance limits the maximum measurable value of the shielding efficiency; on the other hand, the method can give
the actual shielding efficiency of the cable with its connectors and the degradation of the shielding efficiency of the cable caused
by the connectors.
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ol A est la longueur d’onde dans Pespace libre correspondant a la fréquence de mesure, R;
I'impédance d’entrée du dispositif de mesure et Z I'impédance du fil de référence accordé en

quart d’onde (Z = 37,5 Q).
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SECTION NEUF — CONSIDERATIONS STATISTIQUE
DES VALEURS LIMITES DES PERTURBAT}O!

34. Introduction

spécifiées. Cette regle dite
perturbateur radio trop €ley€

ERMINATION

its en série doit étre
teur, avec un niveau
hformes aux limites
§ appareils a niveau

¢ qu’a d’étre accepté le

acceptation est tres

gitre I'influence de la
ce sur la probabilité

= | +1 Ph Py
S ay}lalvuo lJlUUull-D.

35. Tests basés sur la distribution t non centrale (échantillonnage par variables)

La condition suivante doit étre satisfaite:

X+kSa=L

et doit assurer, avec un niveau de confiance de 80%, que 80% des appareils produits en série auront

un niveau perturbateur inférieur a une limite spécifiée L.
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where A is the free space wavelength corresponding to the operating frequency, R; is the input
impedance of the measuring set and Z is the impedance of the A/4 tuned reference wire

(Z=1375Q).
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SECTION NINE — STATISTICAL CONSIDERATIONS IN THE
OF LIMITS OF RADIO INTERFEREN

Introdudtion

Comp pn the
applicat ee of
confider : i ated are below the spgcified
radio-in b/80% gtectsthe consumer from appliancgs with
too high|a radio-interference level, but it Says hardty anythihg about the probability that a batch of
appliang ¢ ilkbé\accepted. This acceptance probabhility is
very important to the manufasturer The gows only that if 20% of the items|of the
batch arg above the relevant limi epta bebility is 20% and knowledge is nedessary
about thie dependence O S : babitity o the sample size and the fraction of itpms of
the batdh that are eleyant\imit, The curves representing the acceptance probability
versus fraction 3 e limig-and the sample size as a parameter are called opg¢rating

charactdristic curve
(sampling by varj

The Ppi istriuti ; (tlld be
very s s, itis
also pospi These
method i radio-
interfer¢nce leve e appliances being produced.

Tests based on the non-central ¢ distribution (sampling by variables)
The following condition must be fulfilled:
X+kSa<L

and has to ensure, with an 80% degree of confidence, that 80% of the appliances produced on a large
scale are below a specified radio interference limit L.
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Signification des symboles employés dans cette relation:

X = valeur moyenne du niveau de perturbations de I’échantillon de dimension n des appareils a
contrdler; X est connue;

S, = écart type du niveau de perturbations de Péchantillon de dimension n des appareils 2
contrdler; S, est connu;

Y:

x|~

S s 1/§<L—,X>

i=1 n—1

k = constante a déterminer de telle maniére que la condition indiquée ci-dessus soit remplie;
L= limite du niveau perturbateur admissible; L est une limite supérieure.
35.1 Détermination de la constante k

On admet que la fabrication a étudier posséde une distribution normale, avec les parameétres

-------

1 = valeur moyenne du niveau des perturbations radioélectiiq es appareils; u est

nconnue;
o = écart type du niveau des perturbations radioélectrig ils; o est inconnu.
) et (1- p)la fraction

Appelons p la fraction du lot supérieure 2 la limite
du lot inférieure a la limite spécifiée L.

Définissons une constante Kp:

Hans laquelle ) =

K, peut étre dgterm on normale.

P

1
Proportion de déchets p
7 7
L—u _X—pu
[+ y= c
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Meaning of the symbols used in this expression:

Xis known;

Sn

tested; S, is known;

1
n

i=1

n—1

% (X - X

A_,=“‘ Z Xi Sn =l/'2

k = constant to be determined in such a way that the above-stated rule is satisfied;
L = the permissible radio interference limit; L is an upper limit.

35.1 Determination of the constant k

It is assumed that the production being investigated has a normal distribution

X = mean value of the interference level of the sample with size n of the appliances to be tested;

standard deviation of the interference level of the sample with size n of the appliances to be

\N following

parameteps:
l value of the radio-interference level of all appliances; ¢ is unkn

1 = mea

0 = stand

Assumg

the specified limit L.

Define

in which 1)

9,

a constant K:

0n.

al distribution function.

elow

Fraction defective p
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Il résulte de la définition de K, ainsi que de la figure ci-dessus que:
L=u+Kpse Kp>0
étant donné que L est une limite supérieure.

Suivant le CI.S.P.R,, p = 0,2; donc K,= 0,84. L’expression du controle spécifi€¢ s’écrit donc
comme suit:

I’(X’+kSnZL/L=u.+Kpa)= l-a

La probabilitéa qu’un lot a proportion de déchets p soit accepté correspond au risque encouru par
le consommateur.

Pour le CIS.P.R.,,a= 0,2; (1 —a = 0,8 - 80%) et K,=0,84.

Pour déterminer la constante k, il faut récrire la relation comme suit:

_ VAN
PX+kSa=L/L -, +k0)=1— \

Par définition:

mme parametre de décentragg (L — u) / @A/n) =

¢ 1a condition que pas plus d’une fractign p du lot 2 examiner

/’(rn.c.sk\/})= l1-a
[)< In.c. <k n |
Vn—1" n—l>_ -

tion pfobabilité a été mise sous forme de tables dans les ouvrageas [1] et [2]. Quelques
iques sont données ci-dessous. '

Avec\a = 0,2 p = 0,2 (1 —a = 80%, 1-p = 80%), on obtient les valeurs|suivantes de k pour

n 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 20 25 30 35
k 1,68 1,51 1,42 1,35 1,30 1,27 1,24 1,21 1,20 1,17 1,12 1,09 1,07 1,06

35.2 Détermination de-la taille de I'échantillon n

Le fabricant veut connaitre la probabilité que ses appareils soient acceptés et il faut connaitre

I’(X/'}‘ kSnSL/L:u.—prO)
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From the definition of K, as well as the figure drawn above it follows that:
L=pu+Kpo Kp>0
since L is an upper limit.

According to the C.I.S.P.R., p = 0.2, then K, = 0.84. The test instruction can now be read as
follows:

P(X+kSa>L/L_, x0)=1—a

The probability a of a batch with a fraction defective p being accepted gives the consumer’s risk.

For C.LS.P.R.,a = 0.2;(l —a = 0.8 - 80%) and K, = 0.84.

To determine the constant k, the expression should be rewritten as follows:

PXFEkSnsL/ L. xa)=T—a \
X—-p L-p kSn )

(a/w o/Vn- opnl Lourre

X—u L-u /

- - —t <k 3

=P oIn " alyn Vn /i1

Sn/O'

By ddfinition:

the iSa
and

The 1 amett ition that not more than a fraction p of{the lot

ctign has Been tabulated in bibliography [1] and [2]. Some figures ar¢ given

n 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 20 25 30 35
k 1.68 151 142 135 130 1.27 124 121 120 117 112 1.09 1.07 1.06

35.2 Determination of the sample size n

The producer wants to know the probability of the appliances being accepted and has to know:

P(E’-I» kShn < L] L <y ko)
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Par définition, cette expression est égale a B(p). la probabilité d’acceptation. La probabilité
1 -B(p) qu’un lot a proportion de déchets p soit rejeté donne le risque encouru par le fabricant.

Cette expression peut s’écrire sous la forme suivante:

n
>k
]/n-—l

tn.c.

P(*\/n—l

)-so

Pour un lot ayant la méme proportion de déchets p que dans le paragraphe 35.

1,B(p) est égal aa.

Avecp = 0,2,a = 0,2 (valeurs du C.1.S.P.R)), B(0,2) = 0,2. Du point de vue du fabricant, il faut ren-
dre maximum B(p) en améliorant la fabrication (en diminuant le pourcentage de déchets) étant

donné que B(p) dépend de la proportion de déchets.

D’une maniére générale, le fabricant a besoin d’une probabilité d’acceptation voisine de 95%. La

fonction qui représente I'influence de la proportion de déchets sur la probabilité

d’acceptation S(p)

s’appelle la caractéristique opératoire du test et 1 —3(p) la fonction «puissance» du test. Représenta-
PP que op puarssan P

5.3

tion mathématique de la caractéristique opératoire:

pour n constant.

La figure 18, page 202, donne quelques courbes
pour obtenir une probabilité d’acceptation S(p)fix

homologuer.

Exemple (voir figure 18)

nompre d’appareils défectueux c rencontrés dans un échantillon de taille n ¢
fniveau de confiance de 80% que 80% des appareils produits en série ont un nives

£s ces courbes que
ugmentera avec la
hitoire augmente en
total d’appareils a

Avec une taille de
fiance de 80% que

5 conformes). Pour
de déchets p. Pour
L), la probabilité
élevés ap = 0,035,
99,1% d’appareils
ant doit adopter les

Joit assurer avec un
pu de perturbations

36.1

radioélectriques inférieur & une limite spécifiée L. Sont considérés défectueux les appareils dont le

niveau de perturbation est supérieur & la valeur spécifiée L.

Détermination de la constante ¢

La rencontre d’appareils défectueux lors de I’échantillonnage d’un lot doit répondre ala condition

que de tels événements soient statistiquement indépendants et qu’il n’y en ait pas
moment.

plus d’'un au méme

La distribution binomiale est caractérisée par la proportion de déchets p du lot d’appareils a

contrdler et par la taille de ’échantillon ~n.
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By definition, this expression is equal to f(p), the acceptance probability. The probability 1 -B(p)
of a batch with a fraction defective p being rejected gives the producer’s risk.

This can be rewritten as as follows:

(=] ) -0

For a lot with the same fraction defective p as in Sub-clause 35.18(p) equalsa. Withp = 0.2,a =
0.2 (C.LS.P.R. values) 3(0.2) is 0.2. From the producer’s point of view, 8(p) should be maximized by
improving the production (a smaller percentage of defectives) since B(p) depends on the defective
fraction.

Generally, the manufacturer needs an acceptance probability as high as 95%. The function
representing the dependence of the acceptance probability 8(p) on the fraction defective p is called
the operating characteristic of the test and 1 —(p) the power curve of the test. The mathematical
representation for the O.C. curve:

for fixed

order to
thesamp
the samy

A batg
we have
the limit]

‘below

The a¢ reater
acceptan below
the limit taken

from lotd
below th|
au and

99.1%
apply

The npmberofdeféctive units ¢ that occur in a sample of size n has to ensure with an 80% degree
of confifence-t 80% of the appliances produced on a large scale are below a specified
radio-interférence limit /.. An item has to be considered defective as soon as its radio-interference
level is above the specified value L.

Determination of constant ¢

The occurrence of defective units by sampling a batch of appliances should satisfy the requirement
that the occurrences are statistically independent and not more than one occurrence takes place at
the same moment.

The binomial distribution is characterized by the fraction defective p of the batch of appliances
being tested and the sample size n.
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La probabilité qu’un échantillon de taille n comporte exactement ¢ appareils défectueux est don-
née par:

2\
<~> p°(1—-py*~°¢  net cétant des nombres entiers
¢

La probabilité que ces échantillons contiennent ¢ appareils défectueux ou moins est donnée par:

[

Px<c¢)= X <n> p*(1-p)"~* n, xet cétant des nombres entiers
X

x=
P(x < c) représente la fonction de distribution.

La probabilité qu’un échantillon de taille n contienne plus de c appareils défectueux doit étre
(1-a), si le lot d’appareils testés possede la proportion maximale admissible de déchets. Par suite:

P(x>c/py=1—a VAN

c
n
P(=¢/py= = < >p" a-pry
. x=0 \X
rs correspondantes
es valeurs dec et de
défectueux et celle

FIFE U NN 5 W N Sy

O W ONNO N W

pour un risque encouru par le consommateur
de 5%.

pour un 1

nfiance de 80% que 80% des appareils respedtent la limite, il faut

P (x=¢</p)=f(p)
Sip =40,2, $(0,2) = a = 0,2. La probabilité 1 — 5(0,2) que le lot d’appareil} soit refusé est 0,8.

La caractéristique opératoire s’écrit alors sous la forme:

: n X n—Xx

X =

Quelques courbes correspondantes ont €té tracées sur la figure 19, page 202.
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The probability that a sample of size n has exactly ¢ defective items is given by:

n .
<.~> p° (1—py'-c m, cintegers
c

and that this sample contains c or less defective items by:

Px<o= X (n>px(l-—p)""‘ n, x, ¢ integers
x=0 \X

P (x < ¢) represents the distribution function.

The probability that a sample with size n contains more than ¢ defective items should be (1 —a) if
the batch of appliances being tested has the maximum allowed fraction defective, hence:

P(>clp)=1-a

c

n
P(=¢/p= X < >p"(1 —p)r=a
x=0 \X ?
According to the C.I1.S.P.R. requirements: a = 0.2 andp = 0.2. Thefor i lues
are given jn the left-hand table. The right-hand table represents th i .0p and
p = 0.2, ¢ represents the allowed number of defective items a

c n

0 7 00 N 13
1 14 1 22
2 20 29
3 26 3 36
4 32 4 43
5 5 50

for a con for a consumer’s risk of 5%.

To hay
should cq

80% of the appliances are below the limit ¢ gnd n
¢ left-hand table.

By andg the acceptance probability follows from:

P(x=</p)=p(p)

Ifp = 0.1 0.2) a = 0.2. The probability 1 —f(0.2) of the batch of appliances being rejected
is 0.8.

The operating characteristic curve is given by:
[

n X —_ n-Xx
B(p) = xzo <x>p (1-p

Curves have been drawn in Figure 19, page 202.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

— 86—
36.3 Graphiques de controle

L’emploi de graphiques de contréle [3] donne des renseignements sur I'influence du procédé de
fabrication sur les valeurs & controler de maniére statistique et indique les €carts par rapport aux

valeurs initiales. De cette fagon, on apprécie de maniere plus précise la qualité du processus de
fabrication.

D’une manigre générale, la moyenne X et I'écart type S, de I'échantillon donnent une bonne esti-
mation des caractéristiques de qualité a étudier. Dans le cas des appareils produits en série, on peut
prélever un nombre suffisant d’échantillons pour s’assurer que X et S, sont conformes 2 la valeur
moyenne requise i et a ’écart type 0. Les intervalles de confiance pour diverses fractions de la fabri-
cation peuvent étre prédits a partir de ces résultats.

On peut aisément utiliser la technique des graphiques de contrdle de facon  ce que le consomma-
teur ait un niveau de confiance de 80% que 80% de la fabrication ne dépasse pas la tolérance. On
évite par 1a méme, 'emploi d’échantillons de petite taille.
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36.3 Control charts
The use of control charts [3] provides information about the influence of the production process
on the values to be statistically controlled and indicates the deviations from the original values.
In this way, an insight can be gained into the performance of the production process.

Generally, the sample average X and the sample standard deviation S,, give a good estimation of
the quality characteristics to be studied. For mass-produced appliances, a sufficient number of
samples can be taken to ensure conformity of X and §,, with the required mean value u and standard
deviationo. The confidence intervals for various fractions of the production may be predicted from

these results.

Control chart techniques can easily be applied in such a way that the consumer has the required
80% confidence that 80% of the production is below the permissible limit, whereas at the same time
the use of small samples is avoided.
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ANNEXE A

DEFINITIONS ET METHODES DE MESURE
DES CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES DU RECEPTEUR

Al. Bande passante

éur un affaiblis-

M [ usuel comportant une
pctivité globale pour un
) Ete pour la réponse sera
aires d’impulsions|de référence citées au
dB pour la bande passante, donnée ci-dessus, a
Ap.

e 2 la charge est le temps nécessaire pour qu’gpres P'application
athplitude constante & Pentrée de I'étagel précédant immé-
i-créte, la tension détectée atteigne 63% de sa valeur finale.

plitude constante et de fréquence égale 2 la fréqugnce intermédiaire
entre de la bande passante) est appliquée a 'entrée dh dernier étage de
ence intermédiaire. On note ’élongation D relevée sur un gppareil de mesure
taphe i rayons cathodiques) indiquant la tension en un point|de 'amplificateur
ntipu choisi de telle fagon que son raccordement ne puisse troubler le fonctionnement
"amplitude de I’onde sera telle que les réponses des étages intéresgés restent dans les
e fonctionnement linéaire. Ensuite, par un dispositif approprié, on n’applique 'onde
sinusoidale d’amoplitude _maintenue constante qgue pendan n_temps limité| (train d’ondes a
enveloppe rectangulaire). Le temps pour lequel la déviation relevée vaut 0,63 D est égal a la
constante de temps électrique 2 la charge du voltmetre de quasi-créte.

A3. Constante de temps électrique a la décharge

La constante de temps électrique 2 la décharge est le temps nécessaire pour qu’apres la suppres- -
sion instantanée d’une tension sinusoidale d’amplitude constante appliquée a I'’entrée de Pappareil,
la tension détectée soit réduite 2 37% de sa valeur initiale.
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APPENDIX A

DEFINITIONS AND METHODS OF MEASURING
THE FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS OF THE RECEIVER

Al. Bandwidth

The bandwidth is the width of the overall selectivity curve of the receiver aya the
mid-band response

Note. — For impulsipe signals, the bandwidth of an idealized rectangular filter giving the same pe ak value gbres Ceiver

comprising h cascade of circuits with less than critical coupling is approximately egda ndvi Q below

the mid-band response.

For such a geceiver, the bandwidth of the rectangular filter giving the sa ithately
1.05 times jts 6 dB bandwidth; this is the case corresponding to the r¢ferepce ulsc i L. See
Appendix O and Figure 39, page 211. The 6 dB definition of : ) ted in
accordance|with current usage.

A2. Electrical charge-time constant

The charge-time constaniNis the ¢ Q i icati tant
sine-wave{voltage to the sta i r the

output voltage of the vo
This tlrtv cons

A sine f the

intermedi Hiate
frequency ope)
connected int} .c amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detectpr, is
noted. i ithin
the linear only
(wave train of r red is

0.63 D, i{ equal to

A3. Electrical discharge-time constant

The discharge-time constant is the time needed, after the instantaneous removal of a constant
sine-wave voltage applied to the input of the apparatus, for the output voltage of the voltmeter to fall
to 37% of its initial value.
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Le procédé de mesure est analogue au précédent mais, en second lieu, a la place d’une application
de I’onde pendant un temps limité, on interrompt cette tension pendant un temps défini. Le temps

pour lequel Pélongation tombe a 0,37 D est la constante de temps électrique a la décharge du
voltmétre de quasi-créte.

Constante de temps mécanique de Pinstrument indicateur

La constante de temps mécanique de I'instrument indicateur réglé a ’amortissement critique est

égale a Ty /2w, Ty étant la période de I'oscillation libre de ’équipage mobile de I'instrument, tout
amortissement étant supprimé.

L’instrument étant réglé a 'amortissement critique, la loi du mouvement de son équipage
s’exprime par:

2
T2§?+2ng+a=h

/\
aie [e14 \
ou:

élongation
courant traversant 'instrument
T = constante de temps de ce dernier

~. Q
in

4e définir comme étant
fante) qui produit une
un courant continu de

0,35 Cmax.-

b) Lorsquon ne peut mesufer I'gscillati ibre e I’instrument ait un léger
é at balistique (quj doidant ester/inféricur 2 5%) et I'on ajuste le moment d’inertie de ’équipage

e pas de plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la zone de fonctionnement prati-

instrument indicateur

A6.

Influence des caractéristiques du récepteur sur sa réponse aux impulsions

Le niveau de la courbe de réponse aux impulsions aux fréquences de répétition élevées dépend
essentiellement de la largeur de la bande passante.

A Yopposé, aux fréquences de répétition basses, ce sont Jes constantes de temps qui jouent un rdle
déterminant.

Aucune tolérance n’est fixée pour ces constantes de temps, mais il est signalé a titre indicatif
qu’une valeur de 20% est estimée raisonnable.
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The method of measurement is analogous to that for the charge-time constant, but instead of a
signal being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The time taken for
the deflection to fall to 0.37 D is the discharge-time constant of the quasi-peak voltmeter.

Mechanical time constant of the indicating instrument

The mechanical time constant of a critically-damped instrument is equal to 7y/2xm, T1 is the
period of free oscillation of the instrument with all damping removed.

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

dza da .
T2 + 2T — +a=ki

de dt AN
where:
a = deflection
I = curfent through the instrument
T = timg constant of the instrument

It can bBe deduced from this relation that this time constant can

the duratjon of a rectangular pulse (of constant amplitude) {
35% of the steady deflection produced by a continuo
the rectapgular pulse.

a) The petiod
b) When ]h
OVersw|

hat the

Overload factor

The ma3 he stéady state response of a circuit (or group of circuits) doep not

depart by eal linearity defines the range of practical linear function gf the
circuit (Q

The rat t which corresponds to full scale deflection of the indicating instrument
is called f

tor of the circuit (or group of circuits) considered.

Influence of the receiver characteristics upon its pulse response

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

On the other hand, for low repetition frequencies, the time constants play the more important
role.

No tolerance has been stated for these time constants, but it is suggested for guidance that a value
of 20% is considered reasonable.
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Ce sont également a ces fréquences de répétition basses que 'effet d’un défaut dans les réserves de
linéarité se remarquerait. Les valeurs requises pour ces réserves de linéarité correspondent a I'exi-
gence de mesure correcte d’une impulsion isolée avec la bande passante et les constantes de temps
imposées. '

Le contrdle de la courbe de réponse aux impulsions aux deux extrémités de I’étendue de mesure
de 'appareil indicateur couvre celui d’un éventuel défaut de linéarité de la détection (défaut souvent
caractérisé€ par la dénomination d’«effet d'incertitude» dans les publications C.1.S.P.R. antérieures).

Les fréquences de répétition les plus critiques a cet égard se situeront trés probablement au voisi-
nage de 20 Hz a 100 Hz.

@%
G
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It is also at the very low repetition frequencies that the etfect of lack of overload factor will be most
noticeable. The values required for the two overload factors are those necessary for the accurate
measurement of an isolated pulse using the bandwidth and time constants prescribed.

Examination of the pulse response-curve at the two ends of the range of the indicating instrument
provides a check on a possible non-linear behaviour of the detector (referred to in earlier C.I.S.P.R.
publications as the “uncertainty effect”).

The most critical repetition frequencies in this respect will most probably be in the neighbourhood
of 20 Hz to 100 Hz.

\&C@
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ANNEXE B

CARACTERISTIQUES D’UN ANALYSEUR DE SPECTRE
UTILISE DANS UNE GAMME DE FREQUENCES 0,3 GHz A 18 GHz

Pour mesurer les rayonnements perturbateurs dans la gamme 0,3 GHz 4 18 GHz, I'utilisation d’un ana-
~ lyseur de spectre est particulierement utile. Les essais peuvent étre effectués dans les conditions suivantes:

1) L’analyseur de spectre doit avoir les caractéristiques suivantes:

a) la réponse de Panalyseur de spectre 3 toute fréquence indésirab}€ doit étre inférieure de 40 dB au
moins 2 la réponse a la fréquence instantanée. Cela peut éprelobtenu &l'dide d’un présélecteur
séparé;

b) une largeur de bande de 125 +25 kHz;

¢) une atténuation variable a la fois dans les sectiong
intermédiaire du récepteur;

rique et a fréquence

d) une efficacité d’écran d’au moins 60 dB;
e)
f

plus faible, il doit étre

doit étre d’au moins
btéger les circuits de

e ces filtres pour les

étages a fréquence
un mélangeur 2 large
eu de temps, on peut
oursuite» qui suivent
&quence a analyser. Ce systéme permet dans une trés large mesure de surmonter
rées lors de la mesure des niveaux des harmoniques et deg émissions parasites a
4 ide alysetir qui peut produire de telles fréquences dans ces circuits (’entrée.

edx analyseurs de spectre pour micro-ondes utilisent des harmoniquies de I’oscillateur local
ouvrent ainsi différentes portions de la gamme de fréquences a observer. S’ils n’ont pas de
préséleeteurs a fréquence radioélectrique, de tels analyseurs recoivent tant dg réponses parasites et
d’harmoniques quil est diificile de s assurer quun signal observe cst reeliement 2 la fréquence

indiquée, et qu’il n’est pas produit par erreur dans I’appareil de mesure.

De nombreux fours, appareils de diathermie médicale et autres appareils ISM sont alimentés par du
courant alternatif redressé mais non filtré. Leurs émissions sont donc modulées a la fois en amplitude et
en fréquence. Des modulations supplémentaires en amplitude et en phase sont dues au mouvement des
agitateurs dans les fours.

Ces émissions ont des composantes spectrales distantes d’environ 1 Hz (modulation due aux
agitateurs) et de 50 Hz ou 60 Hz (modulation provenant de la fréquence du réseau). Si I’on considere
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APPENDIX B

CHARACTERISTICS OF A SPECTRUM ANALYZER FOR USE IN THE
FREQUENCY RANGE 0.3 GHz to 18 GHz

For measuring the interfering radiations that fall in the range 0.3 GHz to 18 GHz, a spectrum analyzer is
particularly useful. Tests may be made under the following conditions:

1) The spectrum analyzer shall have the following characteristics:

a) the spurious responses shall be at least 40 dB below the response at the instantaneous tuned
frequepcy. This may be achieved by a separate attached pre-selector; \

b) a bandwidth of 125+ 25 kHz;
¢) variabje attenuation in both radio-frequency and intermediate-fre cy sectionof the ré¢ceiver;

d) ascregning effectiveness of at least 60 dB;
e) aswedp time capable of being varied from at least 0.1s 16 10s;

f) toper ¢ provided with some
form g :

2) A filter sh : : alyzekto give/at least 30 dB of atterjuation
at the opg [ e protect the input circuitd of the
analyzer f in the presence of strong fundamental.
A numbei of such filters may iffereng gperating frequencies.

3) Precautions should be take

Most spectrum ; J selectivity; that is, the input signal is fed directly to a
broad-ba dmixe<v;§ e it i ¥

spectrum | analyzers a ith\ tracking pre-selectors, which automatically follow the
frequency
disadvant

e amplitudes of harmonic and spurious emissions by use of an

analyzer \ components in its input circuit.
Many microw analyzers employ harmonics of the local oscillator to cover [various
portions @ ing range. Without pre-selection, such analyzers often display so many spuripus and

harmonic|sighals thatit becomes difficult to be sure that a signal being displayed is actually at the
indicated Trequency, and that It is not being generated falsely in the measuring imstrument.

Many ovens, medical diathermy equipments and other microwave ISM apparatus receive their input

power from unrectified a.c. or rectified but unfiltered d.c. energy sources. Consequently, their

emissions are simultaneously modulated in amplitude and frequency. Additional a.m. and f.m. is
caused by the movement of stirring devices used in ovens.

These emissions have spectral line components as close together as 1 Hz (due to modulation by the
oven stirring device), and 50 Hz or 60 Hz (due to modulation at mains frequency). Considering that the
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que la fréquence fondamentale est généralement assez instable, on voit qu’il n’est pas possible de
distinguer ces composantes spectrales. En pratique, on recherche plutot Uenveloppe du spectre réel en
- utilisant une largeur de bande de ’analyseur supérieure a la différence de fréquence entre ces raies
(mais en regle générale petite par rapport 2 la largeur de ’enveloppe spectrale). Si la largeur de bande
de I'analyseur est suffisamment grande pour contenir plusieurs composantes spectrales, la valeur
maximale indiquée augmente avec la largeur de bande jusqu’au moment ot la largeur de bande de
I'appareil est comparable 2 la largeur de bande du signal. Il est donc essentiel d’arriver a un accord
permettant de normaliser la largeur de bande si 'on veut pouvoir comparer les amplitudes observées
avec différents analyseurs lorsqu’on mesure les émissions provenant d’appareils tels que les appareils
de chauffage et de thérapie.

11 a été signalé que de nombreuses €missions de fours sont modulées avec des fréquences pouvant
descendre jusqua 1 Hz. On a pu observer que les enveloppes spectrales de telles émissions sont
irrégulieres et varient d’un balayage a I’autre, si du moins le nombre de balayages par seconde n’est pas
petit par rapport a la plus basse des fréquences composantes de la modulation.

g 2 mémoire adéquat,
kacante. On a essayé
u ffotr. Cependant, on
hence et la forme du
pour des mesures
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carrier frequency is generally rather unstable, it does not appear that display of these spectral line
components is feasible. Rather, it is the practice to display the envelope of the true spectrum by
employing an analyzer bandwidth which is larger than the frequency interval between spectral
components (but as a rule small in relation to the width of the spectral envelope). Because the analyzer
bandwidth is wide enough to contain a number of adjacent spectral lines, the indicated peak value
increases with bandwidth up to the point where the analyzer bandwidth is comparable to the width of
the spectrum of the signal. It is essential, therefore, to obtain agreement to use a specified bandwidth in
order to compare the amplitudes displayed by different analyzers when measuring emissions typical of
present heating and therapeutic devices.

It has been indicated that many oven emissions are modulated at rates as low as 1 Hz. It has been
observed that the displayed spectral envelopes of such emissions are irregular, appearing to vary from
scan to scan, unless the number of scans per second is low compared with this lowest frequency
component of the modulation.

A suitable rate for mvesngatmn of the emission may requlre 10s or more to accomplish one scan.

Such low ed, such
as that prv1ded by a storage type cathode -ray tube a photograph ora chart- Some
attempts have been made to increase the useful scanning frequency by removi KtirTing
device in 1 ~ ncy
and shapejof the spectrum are found to vary with the position of the sti Nhere the a er s being

used for gpproval tests, a high scan rate may be found to be moye use
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ANNEXE C

DETERMINATION DE LA COURBE DE REPONSE
AUX IMPULSIONS REPETEES

Cette annexe est destinée arappeler les données du calcul numérique ainsi que la marche a suivre lors de
I’établissement de la courbe de réponse aux impulsions répétées, tout en précisant les hypotheses inhéren-

tes a la méthode.

Le calcul se subdivise en trois étapes successives.

(1. Réponse aux impulsions répétées des étages haute fréquence
fréquence

e
pu nelle s’ écrit:

un groupement de
inicre a réaliser la
£ au cas précédent
le filtre passe-bas

1)

—6dB

précédent

fection 2 I’issue du
Emanant de ce der-
Eoligeable vis-a-vis

de |’impédance d’entrée du-détecteur

Tout détecteur peut se ramener au schéma (réel ou équivalent) d’un élément non linéaire (diode
par exemple) associé & une résistance (résistance globale de passage §), et suivi d’un circuit compor-

tant un condensateur C shunté par une résistance de décharge R.

La constante de temps électrique 2 la charge T¢ est liée au produit SC tandis que la constante de

temps €électrique 2 la décharge Tp est fournie par le produit RC.

La relation entre Tc et le produit SC sera fixée par la condition d’obtenir en un temps ¢t = T¢,
une tension détectée de 0,63 fois la valeur de régime lors de 'application brusque d’un signal a

fréquence radioélectrique d’amplitude constante.
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APPENDIX C

DETERMINATION OF RESPONSE TO
REPEATED PULSES

This appendix sets out the data for the numerical calculation, and the process to be followed, when
establishing the curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent in the method are also
stated.

The calculation is divided into three successive stages.

C1. Response of the pre-detector stages

The pulse response of these stages is, in general, determined uency
stages which define the overall selectivity of the receiver.

It is jommon practice to consider that this selectivity 3 gined by an assembly of two
critically and at
6dB. A : ation.
The prit S quivalent low-pass filter for
calculat Q S i ion is
negligible.

The epvelope of the pulse’xespg

¢y
where:
G = gverall t
wp = gngular f ep
C2. Responpe of the ghasirpea

TheGalcilation\is to the
output gf the lastintermediate-frequency stage does not affect either the amplitude or the slee of
the sign| s other words, the output impedance of this stage is regarded as negligible
compar¢d.with theisiput impedance of the detector.

Any detector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
example a diode) in association with a resistance (total forward resistance S) and followed by a
circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

The electrical charge-time constant Tc is related to the product SC, while the electrical
discharge-time constant Tp, is given by the product RC.

The relationship between T¢ and the product SC will be established by obtaining, in a time ¢ = Tc,
an indicated voltage of 0.63 times the final steady value when a constant amplitude radio-frequency
signal is suddenly applied.
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La tension U sur le condensateur est liée a "amplitude A du signal a fréquence radioélectrique
appliqué au détecteur, par la relation:

du U _A(sin9—9c059) (2)

dt © RC IEDSE

oit:
@ = angle de passage de I'onde (U = A cos 0)

Cette équation n’est pas directement intégrable. Par des méthodes de résolution approchée, on
recherche une valeur du produit SC qui, pour les constantes de temps choisies, satisfait aux
conditions ci-dessus: par exemple, dans la bande A: Tc = 45 ms, Tp = 500 ms et 2,81 SC =1 ms;
dans la bande B: Tc = 1 ms, Tp = 160 ms et 3,95 SC = 1 ms; dans les bandes C et D: Tc = 1 ms,
Tp = 550 ms et 4,07 SC = 1 ms.

Portant la valeur ainsi obtenue dans r equatlon (2),on resout celle-ci (toujours par des méthodes

o €s accroissements
A U de cette tension occasionnée par I'impulsion susd : efichant I’espacement
qu’il faut ménager entre deux impulsions successivg i itionk initiales choisies.

Réponse de Pappareil indicateur du voltmetre/de : signaux obtenus au paragraphe

La seule hypothese simplifi llement & assimiler

les phases de croissance de la-te

(3)

ou:
a(t :
To g ps électrique a la décharge du voltmétre de quasi-créte]
mécanique de I'appareil indicateur réglé a ’amortisjement critique

eme est relativement simple aux deux extrémités de la pourbe de réponse;
mpulsions suffisamment espacées pour que le point de départ soit zéro et donc
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The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the radio-frequency signal
applied to the detector by the equation:

dU , U _  (sin 0—0 cosf) 2
a trRe=4 asc @
where:
0 = conduction angle (U = A4 cos 6)

This equation is not directly integrable. A value for the product SC, which, for the time constants
chosen satisfies the above conditions, is found by methods of approximation: for example, in
band A: T.= 45 ms, Tp= 500 ms and 2.81 SC = 1 ms; in band B: Tc= 1 ms, T, =160 ms and
3.958C = 1 ms;inbands Cand D: Tc= 1 ms, Tp,= 550 ms and 4.07 SC = 1 ms.

By inserting the value thus obtained in equation (2), this may be solved for either an isolated pulse
or repeated pulses (again by methods of approximation) by introducing, in plaWe constant

amplitudg A The Tunction A (f) given Dy cquation (1) of the previous sectio

The cape of repeated pulses can be solved practically only by arbitrarily assumi the
output voltage of the detector at the start of each pulse, by determining the in f this
voltage chused by the pulse, and then finding the spacing which must€ Essive
pulses in|order to repeat the assumed initial conditions.
Respons

The on sing portion of the output
voltage 0

The folllowing characteristic equation then

(3)

where:
a(f) = instrumentdeflecti
Ip = {ectrica L
T1 =

The so nthe
one hand d on
the other i ciently high repetition rate for the inertia of the instrument t¢ pre-
vent it g i tions faithfully. For the intermediate cases, the calculation beqomes
more compli of each pulse, the index is moving and it is necessary to find a solution
which ta
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ANNEXE D

DETERMINATION DU SPECTRE D’UN GENERATEUR D’IMPULSIONS

D1. Générateur d’impulsions

Un générateur d’impulsions est requis pour le contréle des exigences de I'article 2. Les exigences

des paragraphes 2.1et 2 2 peuvent étre controlées par la techmque du générateur d’impulsions ou

Aire d’impulsion Fréquence de répétition
(nVs) (Hz)
< 0,010,150 13,5 1,2,5, 10, 25, 60, 100
0,15a30 0,316
304300 0,044 } 1,2,10, 20, 100, 1000
30031000 (Voir note)

quences donnée st,
ort a sa valeur pour

tension équivalente
fréquence d’accord

la limite supéricure
D dB a deux fois la
rité de I’épreuve de
Huits par toutes les
Egale a la fréquence

1 000 MHz si possible.

D2. Meéthode générale de mesure

Note. — Ce générateur doit étre capable de produire des impulsions d’amplitude adéquate sur un spectre uniforme jusqu’a

Des méthodes pour la détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des
impulsions sont données dans ’annexe Q.

On peut utiliser la méthode suivante pour la mesure de la variation de 'amplitude du spectre en

fonction de la fréquence.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

D1.

-103 -

APPENDIX D

DETERMINATION OF PULSE GENERATOR SPECTRUM

Pulse generator

For checking compliance with the requirements of Clause 2, a pulse generator will be required.
The requirements of Sub-clauses 2.1 and 2.2 may be checked using the pulse generator technique or

using techniques described in Appendix Q. The pulse generator technique is/djs\wssed in this
appendix:

The penerator should be capable of producmg pulses with the charact e table
below. y¥and
under ¢onsideration. The generator should have a variable frequency t least
the frequencies indicated in the table. The amplitude of the spectrum'should +1dB
and th¢ repetition fréquency to within about 1%.

The $pectrum may be regarded as satisfactorily uniforaf with within
this band, the variation of the spectrum amplitude is not forthe
lower frequencies within the band.

The $pectrum is defined by the curve{whi y of the
receiv i aving a
consta

For ¢ limit of .
the frequency band undexconsidefatio iency).
This is 5 of all
compo other by the tuned frequency will contribute to
the res|

Note. —

se area Repetition frequency
(nVs) (Hz)
13.5 1,2,5,10,25, 60,100
\ 0.316
: 0.044 1,2, 10,20, 100, 1000
\ (See note) }

[his generator Should be capable of producing’ pulses of adequate amplitude with as uniform a spectr]

pm up.to

000 MHz as possible.

D2. General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of pulses
are given in Appendix Q.

Fbr measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used:
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Le générateur d’impulsions est connecté a I’entrée d’un récepteur a haute fréquence suivi d’un os-
cilloscope enregistrant les impulsions a radiofréquence aux bornes du dernier circuit oscillant de
Pamplificateur.

Pour chaque fréquence d’accord du récepteur, on mesure:
a)la bande passante Bo(Hz) du récepteur pour un affaiblissement de 6 dB;

b)la valeur efficace E, du signal de sortie d’un générateur étalon d’onde entretenue de méme impé-
dance que le générateur a étalonner, connecté a ’entrée du récepteur a la place de ce générateur,
accordé sur la fréquence centrale de la bande passante du récepteur et produisant sur oscillos-
cope une déviation de méme amplitude que la valeur de créte des impulsions a radiofréquence.

L’amplitude relative du spectre a chaque fréquence est donnée par:

Ey
By /\

La mesure est répétée en faisant vaner la fréquence d’essai dan} la ban& udiée.
St

5>la fréquence de

htilisés.

et sur la fréquence

pie ala présente spécification, en
a condition de maintenir constante

30 MHz, la mesure di-
E méthode convenable.
t par la fréquence supé-
ur précision puisse étre
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The pulse generator is connected to the input of a high-frequency receiver followed by an oscillo-
scope connected so as to indicate the radio-frequency pulse at the terminals of the final tuned
circuit of the amplifier.

At each frequency of tuning of the receiver, the following are measured:
a) The bandwidth By(Hz) of the receiver at the 6 dB level,

b)the r.m.s. value E, of the output from a standard signal generator which has the same impedance
as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver and which produces on the
oscilloscope a deflection equal in amplitude to the peak of the radio-frequency pulses.

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

Ey
S(f) =g

The megsurement is repeated for various test frequencies in the band under,

The spe nt
frequency.

The recq

The sup ihte-
frequency

The me;'] the
quasi-pea frequency of the pulses

is kept cor

Hz to 30 MHz, the direct meagure-
ig a suitable method. Use of the oscillogcope
of high-frequency oscilloscopes. The use of

Note. — For pulses of durations appropriate to the range
ment|with an oscilloscope of the pulse area (=
methpd in the range 30 MHz to 1 000 MHz deape
sampjing oscilloscopes is po i
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ANNEXE E

RESEAUX FICTIFS

Cette annexe présente les informations et données concernant les réseaux fictifs utilisés pour la mesure
des tensions perturbatrices dans la gamme de fréquences 10 kHz a4 100 MHz et d’intensité admissible
jusqu’a 100 A. Sont inclus les réseaux destinés a la mesure des tensions entre chaque conducteur d’ali-
mentation et la terre (asymétriques) et entre les conducteurs du réseau d’alimentation (symétriques).

perturbateur essayé et du récepteur de mesure sont donnés.

Les détails d’une sonde de tension sont inclus.

E1.

[E2. gses \ ultiples

age 203, représente un exemple de réseau fictif normali

ation, du réseau fictif, du

Pour chaque réseau
gure. L’appareil de
tif correspondant a

k€, monté dans une

d€s circuits a deux conducteurs, & courant alternatif ou contifju (réseau en V pour
430 MHz). La figure 22, page 203, représente le schéma d’un réseau pour circuit triphasé
e/La figure 23, page 204, représente un réseau fictif pour la mesyre des composantes

conducteurs (réseau

La tension symétrique (V4 —Vz)sur la figure 24, page 204, est celle qui apparait aux bornes P1 et P2

de la figure 23. _
_ Latension asymétrique (lA—;-I—/—B) sur la figure 24 estcelle qui apparait entre
sur la figure 23.

laborne Cetlaterre

La figure 25, page 204, représente un réseau correspondant a celui de la figure 23 qui peut étre

utilisé lorsque 'impédance d’entrée de I’appareil de mesure est 50 Q, 60

ou 75 Q. Ce réseau

convient pour la mesure des composantes symétriques (position 1 du contacteur S) et asymétriques

(position 2 du contacteur S) avec un voltmetre sélectif non symétrisé.
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APPENDIX E

ARTIFICIAL MAINS NETWORKS

This appendix sets forth information and data concerning artificial mains networks used in the
measurement of radio-interference voltages over the frequency range 10 kHz to 100 MHz and having
current carrying capabilities of up to 100 A. Included are networks for voltage measurements between
each conductor of the supply mains and earth (asymmetrical), and between conductors of the supply mains

(symmetrical).
Typical arrafgements for the interconnection of supply mains, the artificial m netw the
appliance undef measurement and the measuring apparatus are provided.

Details of a Yoltage probe are furnished.

El.

E2.

Exampleg of standard artificial mains networks (V-netwo - ent of interference
voltages hetween each conductor and ea

Figure : ; pters
shown in this figure for each of the approve areNg i Fatus
is succesgively connected on the outp % ; hinits
correspo ina
resistance
Multiple ¢

Figure 2 e for
two wire% R sin
schematic [fo an
artificial mains‘hetwork\for the measurement of the symmetrical and asymmetrical components of
the radio-jntetferente ¥oltage in two-wire circuits (delta network).

The symmetrical voltage (Va—Vs) on Figure 24, page 204, is the voltage appearing between
terminals P1 and P2 of Figure 23.

(Vat V)

5 on Figure 24 is the voltage appearing between terminal C and

The asymmetrical voltage ~————
the earth of Figure 23.

Figure 25, page 204, shows a network corresponding to that of Figure 23 which can be used when
the input impedance of the measuring apparatus is 50 Q, 60 Q or 75 Q. This network is suitable for
measuring both symmetrical (position 1 of switch S) and asymmetrical (position 2 of switch S)
components, with an unbalanced selective voltmeter.
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TaBLEAU |

Valeurs des paramétres pour les réseaux fictifs

Bandes A B B BetC
Gammes de fréquences 10-150 kHz 150 kHz-30kHz 0,15-30MHz 0,15-100 MHz
Paragraphes 8.2 8.3.1a) 8.3.3 8.33et8.4.1
de référence
Gammes de courants <25A <25A 25-100 A —
R= R+ Ry 50Q 150 Q 50 Q 50Q (note 4)
Rs 5Q 0 0 5Q
Ry 1000Q — — —_—
Rs 10Q — — .
C; 0,25 uF (note 2) 0,1 uF 0,1 uF 0,1 uF
C 8 uF (note 3) Note 1 1.0 uF 0,25 uF
Cs 1,2 uF — —
1 50-uH Note+ Gc;....\ SuH
L, 250uH — — X\ il |
Impédance Figure 4, page 191 | Paragraphe 8.3.1a) ure 5, paget92 Figure 6, page 193
caractéristique

Notes 1. — Le réseau artificiel doit avoir une impédance entre ch
fréquence est conforme au paragraphe 8.3.1a).

2. — Aux plus basses

négligeable. Sauf indication contraire, la vale
correction pour cette impédance.

fréquences de la gamme 10-1

3. — Comme une valeur €levée de capacité est utiliség dgns ce schéma, ¢
la masse soit muni d’un transformate i

sement et d'impédance du réseau artificiel de
ces d’entrée différentes Z, de Iappareil de medure

nt le module Z a toute

n’a pas une impédance
‘appareil de mesure sans

his en liaison franche avec

(wient de tenir compte de

la figure 25 (note 1)

Z=50Q

Z=609Q

Z=75Q

Résistance (note 2)

/L

118,7 (120) Q@
152,9 (150) Q
390,7 (390) Q
275,7 (270) @

112,2 (110) Q
169,7 (160) Q
483.9 (470) Q
230,3 (220) Q

107,1 (110) @
187,5 (180) Q
621,4 (620) Q
187,5 (180) Q

22,8 (22) Q2 276 21 Q 345 (36)Q
07,8 (110) &2 TZ9,1(130) & 161,3 (150) Q
50 Q 60 Q 75Q
Atténuation (note 3)
Symétrique Agym 20(20)dB 20(19,7)dB 20 (19,8) dB
Asymétrique Aasym 20(19,9)dB 20(19,8)dB 20 (20)dB

Impédance du réseau fictif (note 3)

Symétrique Zgyy,
Asymétrique Zasym

150 (150) Q
150 (148) ©

150 (145,7) @
150 (143,4) Q

150 (151,2) Q
150 (145,2)
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TasLE |

Parameter values for artificial mains network

Band A B B BandC
Frequency range 10-150 kHz 150 kHz—-30 MHz 0.15-30MHz 0.15-100 MHz
Reference sub-clause 8.2 8.3.1a) 8.3.3 8.3.3and 8.4.1
Current range <25A <25A 25-100 A —
R=R1+ R, 50Q 150Q 50 L2 50 Q (Note 4)
R3 5Q 0 0 5Q
Rs 1000 Q — — —
Rs 10Q — — —
Ci 0.25 uF (Note 2) 0.1 yF 0.1 yF 0.1 uF
C 8 uF (Note 3) Note 1 1.0uF 0.25 uF
Cs 1.2uF —_ — _
Ly 50 uH Note 1 50 uH /N 5uH
Ly 250 uH — — A
Impedance Figure 4, page 191 Sub-clause 8.3.1a) Figure 5, page igube 6y, page 193
chdracteristic

Notes 1.

4. 1 Figure 26, page 205, shows an alte

An
interfe

transformer shall be used.

The artificial mains network shall have an impedance between each conduct
one frequency is as given in Sub-clause 8.3.1a).

Resistance, aio and itmpedgnce~valies
fo ' impg

e

%

i lhégany

bedance.
ibn being

Jsolating

e for the

quency

1)

A\
<\ Z=250Q Z=60Q Z =75
< \ \ > Resistance (Note 2)
DY
R< 118.7 (120) Q 112.2(110) Q 107.1 (110} Q
152.9 (150) Q 169.7 (160) Q 187.5 (180} Q
390.7 (390) Q 483.9 (470) Q 621.4 (620) Q
275.7 (270) Q 230.3 (220) Q 187.5(180) Q
228 (22)Q 27.6 (27)Q 345 (36)Q
R —R 107'01113\9 7’30111’){\\9 161 2 L1850 Q
1 T tony v TZ 31 (TOYy To+5-(00
Riz 50Q 60 Q 75Q
Attenuation (Note 3)
Symmetrical Agym 20 (20) dB 20 (19.7)dB 20(19.8)dB
Asymmetrical Aasym 20(19.9)dB 20(19.8)dB 20 (20) dB
Artificial network impedance (Note 3)
Symmetrical Zgyr, 150 (150) 150 (145.7) Q 150(151.2) Q
Asymmetrical Z,ym 150 (148) Q 150(143.4) Q 150(145.2) Q



https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

- 110 -

Notes 1. — Le rapport du nombre de tours du transformateur symétrique/asymétrique de la figure 25, page 204, doit étre

V2,5 avec prise médiane.

2. — Les valeurs de résistance entre parentheses sont les valeurs préférentielles les plus proches (tolérance +5%).

3. — Les valeurs entre parenth&ses sont calculées en tenant compte de I'utilisation des valeurs de résistance indiquées

entre parenthéses.

E3. Contréle de la symétrie de Pappareil de mesure directe des tensions perturbatrices symétriques

La condition de symétrie imposée au paragraphe 8.6.1 se contrdle de la facon indiquée par le

circuit de la figure 27, page 205.

Une tension U, est injectée au moyen d'un générateur de 75 Q d’impédance interne entre la terre
et le point commun de deux résistances de 150 Q chacune (ne différant pas entre elles de plus de
1%), tandis que les deux autres extrémités de ces résistances sont remux bornes du réseau fictif

kS KR T 3 .
ou seraccoracT dpPpPdiTlL CIL Tisdl.

d’arrét C et une résistance de
L’effet sur la précision de

On mesure la tension U relevée en position de mesure de Ja i que. Le rapport de

ilisés, la méthpde représentée ala
e effectuées entrelchaque ligne et une

hw, tube métallique) avec un condensateur
¢/ totale entre ligne et terre soit de 1500 Q.

ptéger ’appareil de
s en compte lors de
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Notes 1. — The turns ratio of the balanced to unbalanced transformer in Figure 23, page 204, jis assumed to be \/53 with

centre tap.

2. — Resistance values shown in brackets are the nearest preferred values (5% tolerance).

3. — Values shown in brackets are calculated assuming the resistance values shown in brackets.

E3. Measurement of the balance of the arrangement for direct measurement of symmetric noise—

voltages

The degree of balance required by Sub-clause 8.6.1 may be checked in the manner indicated by

the circuit in Figure 27, page 205.

A voltage U, is injected, from a generator having an internal impedance of 75 Q, between earth
and the common point of two resistors each of 150 Q (not differing from each other by more than
1%). The other ends of these resistors are connected to the terminals of the artificial mains network

which are_intended to be connected to the device nnder test

A volfage Us is measured in the position for symmetric voltage measurgiient.

should he greater than 20:1 (26 dB) as specified in Sub-clause 8.6.1.

E4. Circuitifor voltage measurement when artificial mains networ|
(see Sulp-clause 5.1.3 of C.I.S.P.R. Publication 11)

Wher
page 20
(earth
resistan
device
either b

{/./Us

hown in Figure 28,
e earth
e total
of any
s shall



https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

-112 -

ANNEXE F

CONNEXION DE L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE AU RESEAU FICTIF

F1l. Introduction

Cette annexe a pour but de donner des directives générales sur les techniques qui peuvent étre uti-
lisées pour évaluer les perturbations radioélectriques produites par un appareillage électrique quel-

conque dans la gamme de fréquences 0,15 MHz 4 30 MHz. Cette annexe don
sur les méthodes de connexion de ces dispositifs au réseau fictif. Un ta

“ A

atiser ces fuites par une capacité externe C, réalisant 1
sice interne E; & la masse du local d’essai. C; est traversé

ne des informations

cau indique les différents cas

ée peut étre choisie.

(figure 29) et, donc,
capacité C, entre le
lorsqu’on connecte

int les remarques de

32, page 207)

nul.

rtures d’un blindage

¢diaire d’un conducteur sortant du blindage et formant antenne. Dans les

 liaison de la source
€ par un courant [.
figure 31). Si Pimpé-
= ZI, aux bornes du

n augmente C;, on shunte Z et U, diminue. A la limite, si ’on court-circgite C, en alimentant

I’appareil par un cordon blindé, le courant de fuites I, se ferme entierement par le blindage du

cordon et la tension U, devient nulle (figure 32).

F2.3 Cas général réel

Le plus souvent en pratique, les blindages et filtrages sont imparfaits; les deux effets précédents se

manifestent alors simultanément et se superposent:

On peut, dans ces conditions, rencontrer les trois cas suivants.
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APPENDIX F
CONNECTION OF ELECTRICAL EQUIPMENT TO THE ARTIFICIAL MAINS NETWORK

F1. Introduction

This appendix is intended to give general guidance in the techniques which can be used to assess
the radio-interference generated by certain electrical equipment in the frequency range 0.15 MHz
to 30 MHz. It provides information on methods of connection of such devices to the artificial mains
network. A table is provided giving a general presentation of various cases encouP.te.e\d in practice

enabling[forsuchtases; asuitable techmiquetobesetected:

F2. Classification of the possible cases
F2.1 Non-rafliating but badly-filtered appliances (Figures 29 and 30

Interf¢rence current 7, fed from the appliance under tesyto the a \s network Z (Frigure
29) and,|consequently, the voltage U, measured on this fietw6rk botlrincrease when capacitance C,
between| the screening of the appliance and earth is\incre¢asgd, The voltage U; is maximum
(Ui=ZI{=E,) when the appliance is cq @

1) either]

2) when
Clausg F3).

igure 30)(however, see discussion in

F2.2  Well fillered but incomp eneg arices (Figures 31 and 32, page 207)

In this ; ent, Te ¢ mains is reduced practically to zero.

On thq ’ Sita adja ay occur either through gaps in an incomplete §creen
or throu uctor acting as an aerial. In both cases, this leakage mpy be
schemat ernal capacitor C, connected between an internal interfgrence
source off e.n.f. is capacitance C, passes a current I,.

The t, flows in a circuit which is completed by the earth, and a part I; returngalong
the supp i 1)/1f the impedance of C; is large compared with Z (ZC1@ <1),I;ispearly
equal to e voltage U,=ZI, across the artificial mains network depends only on the legkage.

If C, were‘increastd, Z would be shunted and U, would decrease. In the limit, if C, were phort-
circuited, by supplying the appliance through screened conductors, the leakage current I, would pass
entirely along the screening of these conductors and the voltage U, would be reduced to zero
(Figure 32).

F2.3 Practical general case

Most usually in practice neither the screening nor the filtering are perfect; the two preceding
effects then occur simultaneously and they are additive.

In such conditions, the three following cases may be encountered.
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F2.3.1 Alimentation par un cordon blindé (figure 33, page 208)

Le courant dii aux fuites par rayonnement se ferme par la masse et les surfaces externes des blin-
dages du réseau fictif et du cordon d’alimentation; son effet sur Z est nul.

La tension U;, mesurable aux bornes de Z, est produite uniquement par le courant /, injecté sur le
cordon d’alimentation, avec retour par les surfaces internes des blindages du réseau fictif et du
cordon. Elle a alors sa valeur maximale:

U1 =211 zE‘1

F2.3.2 Alimentation par un cordon non blindé mais filtré (figure 34, page 208)

Si ’on ajoute sur le cordon d ahmentatlon a son entrée dans Pappareil, un filtre passe-bas tres
: : e-e 6 dire o ¢ appareil,fe courantLyinjecté par la source

E,; sur le circuit d’ahmentatlon est bloqué par le filtre
yement se ferme
ornes de Z est alors

Comme dans le cas de la figure 31, page 207, le co
pratiquement par Z et par le cordon (si ZC;w<€ 1); la tep
produite uniquement par le rayonnement.

2.3.3 Alimentation par un cordon ordinaire (fi

e cordon réapparait

e le cordon n’est pas

osition des courants
une source interne
seulement de leurs
ences, que I, et se
U peut devenir trés
hirce de perturbation
idement de fagon trés

if était réalisée par la

CEtte solution st 1a seule ColTecte pout realiser unie mise a la masse franche permettant la sépara-
tion nette des deux especes de courants I; et I, comme indiqué ci-dessus. Elle est applicable sans
exception 2 toutes fréquences.

Pour les fréquences usuelles de radiodiffusion (f < 1,6 MHz), on obtient pratiquement le méme
résultat en réalisant la mise a la masse de I’appareil par un conducteur linéaire de faible longueur
{maximum 1 m), disposé paralitlement au cordon d’alimentation et a une distance de ce dernier
inférieure 2 10 cm (voir paragraphe 9.2.3).

Pour les fréquences supérieures 3 quelques mégahertz, cette solution simplifiée doit étre utilisée
avec prudence, d’autant plus que la fréquence est plus élevée. Il est alors plus siir d’utiliser a priori un
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F2.3.1 Supply through screened conductors (Figure 33, page 208)

The current caused by leakage due to radiation flows in a circuit closed through earth and the
external surfaces of the screening of the artificial mains network and of the supply conductors; it has
no effect on Z.

The voltage U,, which may be measured across Z, is solely due to the current I, injected into the
supply conductors and returning through the internal surfaces of the screening of the artificial mains
network and these conductors. The voltage U, is then maximum:

U, =:le = E,

F2.3.2 Supply through unscreened but filtered conductors (Figure 34, page 208)

F2.3.3 Supply through ordinary conductors (Figure 35, page 208

F3.

Ifa hxghly efficient low—pass ﬁlter is connected to the mput of the apphance with its screemng

conductdrs will be stopped by the filter.

As in the case represented in Figure 31, page 207, the current I, due
through ¥ and the conductors (if ZC;w<€ 1); the voltage U, measurgd.a
solely by the radiation.

Should the filter in Figure 34 be removed, the current /j, frofn 3 8 eappt hduc-
tors (Fig i € h w (if
chw <€

The cy i i i 28, | - - ors are not screened, it passes
also thrg

The \;j;;tlage U across the artificial mai c iti ents I,
and I;. When electromotive ; E o\ alve i urce,
these cufrents are sync : nds ne i their
phases. For certain frequensi€s, it ur tha ey are

also of approxi
individuglly quiteVa
not remain constaj

I, are
h may

Method
<

In the i hing of the appliance was assumed to be made through the screenjing of
the supf

This istheontycorrect sotutiomrimorder toobtaimarrearthing attowingactear distinctiomrbetween
the two kinds of currents I; and I, as indicated above. It may be applied, without exception to all
frequencies.

For the usual broadcasting frequencies (f<1.6 MHz) practically the same result may be achieved
by earthing through a straight lead of small length (1 m maximum), running parallel to the mains
lead and not more than 10 cm distant from it (see Sub-clause 9.2.3).

~ For frequencies above a few megahertz, this simplified solution should only be used with care,
especially at the higher frequencies. It is then strongly recommended that screened conductors be
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cordon blindé dans tous les cas. Pour des fréquences supérieures, il peut étre nécessaire de tenir
compte de I'impédance caractéristique du conducteur.

Conditions de mise a la masse
Régles générales

A lalumigre des discussions ci-dessus, il apparait que le comportement des circuits de mesure de la
tension aux bornes du réseau fictif et, par conséquent, le résultat des mesures dépendent d’une fagon
trés importante des conditions de liaison de la masse de I'appareil étudié a la masse du local. 11
importe donc de bien préciser ces conditions.

En principe, la conséquence essentielle de la mise 2 la masse est de séparer physiquement les deux
courants /; et I, et de faire varier en sens inverse leurs actions respectives sur 'appareil de mesure
(tension U aux bornes de Z). Dans le cas limite d’une liaison directe, péalisant un court-circuit franc

1.1.1 La mise a la masse franche s’'impose pour les €

de C,, le courant d’injection I; est maximal, donc également la tensign corre&xxo:;fante Ui=2Z1, =
E;); le courant I, dit au rayonnement, est au contraire entierefRent dériv¢’danp le conducteur de
mise 4 la masse et la tension correspondante U, est nulle.

On déduit de ces remarques les régles générales suivd

on mesure alors la

valuer le rayonne-
on directe dans le

es bases de temps

e, la pertifrbation réelle produite par un appargil dont, en service
ptrimé par un blindage (par exemple pour un transformateur

anche €st au contraire a proscrire formellement dans l¢ cas d’un appareil

naissdonnant lieu 4 un rayonnement important (par exemple ozpniseurs, appareils

ti€s, soudeuses a arc, etc.). Dans tous ces cas, la tensjon mesurable aux

résean fictif devient tres faible avec une mise a la masse franche, alors|que, sans mise 2 la
ise 4 la masse d’impédance quelconque, elle peut étre tres importante ou, ce qui
déterminée. La mesure n’a alors plus de sens et il est indispengable de réaliser la
asse par l'intermédiaire d’une résistance spécifiée schématisant un f|l de terre usuel de

F4.1.3 Dans le cas ol il n’y a aucune liaison de masse, la tension aux bornes du réseau fictif résulte de la

superposition des deux courants I, et .

La mesure n’a une signification précise que si 'un de ces courants est nul, c’est-a-dire si I’on a affaire
a un appareil trés bien blindé et mal filtré (par exemple un moteur) ou a un appareil trés bien filtré
mais rayonnant (par exemple un récepteur de télévision, un ozoniseur, etc.).

En général, elle fournit seulement, sans permettre aucune discrimination, une valeur de la
perturbation résultante globale, pour un appareil sans borne de terre et dans les conditions d’emploi
utilisées pour I'essai. Il est alors nécessaire de bien spécifier ces conditions, c’est-a-dire les valeurs
des capacités 4 la masse des divers éléments de I’appareil (par exemple du cible d’antenne dans le cas
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F4.1.1 Direct ¢arthing should always be used when testing:

F4.1.1.1 A non-radiating appliance (e.g. a motor) as, in such

F4.1.1.2 A baflly-filtered radiating appliance
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usedin all cases. At the higher frequencies, it may be necessary to take into account the characteristic -
impedance of the conductor.

Conditions of earthing
General rules

It appears from the considerations discussed above that the behaviour of the measuring circuit for
the voltage across the artificial mains network and, hence, the result of these measurements, are very
largely dependent on how the frame of the appliance being tested is connected to earth. It is
therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of earthing is to separate the two currents /; and I, and to cause
opposing variations of their respective actions on the measuring apparatus (which measures voltage
U across Z). In the limiting case of a direct connection from the body of the appliance/tee.{th, which
short circuffs Cy, the values of current I; and thus of voltage U, =2Z1;=L;, ate mpaximuny_on]the
contrary, the current I, due to radiation passes entirely through this s 'm;}i the
corresponding voltage U, is reduced to zero.

From these remarks, the following general rules are drawn.

emént yields|the

i @ measure the radiation, fit is
njection into theé supply conductors:

maximum [value of the interference voltage which may b

wished solely to measure the interference

— either fdr assessing the efficiency of the he time base circuits of televigion

receiverp);

— or for dssessing, in the laborato al eXe ose
radiatiop in normal opg ion
system of fuel boilers))

red
vith
hins
ing
he
ed

F4.1.3  Without any earthing, the voltage across the artificial mains network results from the addition of

both currents I, and I,.

A measurement having a precise meaning can only be obtained when one of these currents is
reduced to zero, that is, either with a very well screened but poorly filtered appliance (e.g. a motor)
or with a very well filtered but radiating appliance (e.g. a television receiver, an ozonizer, etc.).

The measurement usually yields only the value of the resulting total interference, without allowing
any discrimination, the results being only valid for the conditions used during the test. Such
conditions should then be very well defined, namely the values of the capacitance to earth of the
various elements of the appliance (for instance, the capacitance of the transmission line from the
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d’un récepteur de télévision). En outre, une mesure unique sur une fréquence arbitraire n’a pas de
sens si, pour cette fréquence, les courants I; et I, se trouvent en opposition. Il convient donc, par
principe, de répéter la mesure en faisant varier la fréquence.

F4.2 Classement des montages d’essai types

Les tableaux I1I et IV résument les divers types de montage utilisables et les types d’appareils pour
lesquels il convient de les mettre en ceuvre. Ils indiquent la signification des mesures, c’est-a-dire la
grandeur physique qui correspond 2 la tension U mesurée entre les bornes du réseau fictif Z, ainsi
que les précautions a prendre pour donner & la mesure tout son sens.

TaBLEAU III

Spécification des appareils étudiés

M i Caractéristiques essentielle Particularité
ode de connexion q N de 1a mesure
Exemples
Borne Rayon- /ﬁm;\\
deterre | nement
N
Tous moteurs Faiple édio La perturbation dépend
Appareils ite) due au courint de Cy
electro- injecté seul I
domestiques \ A I est indispensable de
U spécifier la position de
Tres Perturbation réelle due pu P'appareil par rapport &
N rayonnement seul I la masse ou de préciser
la valeur de Cy
Cordon ordinaire Perturbation globale
 — réelle résultant de la
superposition des
\\/ deux effets précédents
i+ D)
Fort Médiocre
> Ces deux effets (1) et I 11 faut répéter la mesure
peuvent se trouver ¢ en faisant varier la
opposition de phase pour | fréquence
certaines fréquences
Avec Trésbon |Perturbationréelle obtlnue Spécifier la position de
avec un filtre de terrg I’appareil par rapport
de longueur usuelle a la masse pour que:
RCiw<1 ’
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aerial in the case of a television receiver). Moreover, a single measurement for one arbitrary
frequency has no significance if, for this frequency, currents /, and /, are in opposition. As a matter
of principle, then, it is necessary to make measurements at a number of frequencies.

F4.2 Classification of typical testing conditions

Tables III and IV summarize the various testing conditions and the types of appliances for which
they are suitable. The tables also give the meaning of the measurement, that is, the physical quantity
which corresponds to the voltage U measured across the artificial mains network Z and also the

precautions to be taken when making the measurement.

TaBLE 111 S~
Types of apparatus ;
Method of connectid Essential characteristics Quantity meadure: E?’“
ofthe Ijeasurement
Examples
Earthing |Radiation | Filtering <\ \ \
Motors Weak Moderate i &n /fhe interfefence depends

QOrdinary cable

Electro-domestic
appliances

[

-

Jr
yTL,

S

Ordinary cable
-1 C
3 =
] R=2Z 4

q

N

IS A

N

Ozonizers

Medical apparQ

Arc-weldi
Te ion reéceivers
¢-bas

on C]

It is necessdry to state

accurately the position
of the appliance with
regard tolearth or to
quote thq value of C;

Without

oA

%\al overall interference
resulting from the

R

\(\ superposition of the two
preceding effects
(h+b)
ong Moderate
These two effects Measurem¢nt should be
(11 and ) may be in repeated, the frequency
\\ phase opposition at being vatied
o f ;
§ % certain frequencies
i Very good | Actual interference pro- The positign of the
duced with an earth con- |  appliancg with regard to
nection of usual length earth shquld be specified
inorder that RCyw < 1

N
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TABLEAU IV

Mode de connexion

Cas d'utilisation

Grandeur mesurée

Exemples
d’applications

Particularité
de la mesure

l —~ Cordon blindé ~ I

LT T

7//,//////77///’ 27

Yinjection seule

Perturbation réelle

d*umtyped appareit

qui, en service

Perturbation réelle
Appareils non maximale, puisque | Tous moteurs avec
rayonnants avec Cjestencourt- borne de terre
borne de terre circuit
Récepteur de
télévision
Efficacité du filtre Appareils médicaux
Appareils rayon- Ozoniseurs
nants dont on veut Soudeuses a arc
mesurer la part
de perturbation
imputable &

Fiitre blindé

—E
It
L]
It
L] |
——p]

W2 eed

Cordon ordinaire

vz

normal, doit ét <
entouré d’un Hon
blindage A~

Appareils indugtriels
Zhaute fréquence

Appareils mal filtrés
dont on veut
mesurer la part di

perturbatiop(1
table yon
i nt'seul

Luminaires de tube
fluorescent

Spécifier la position
de I'appareil par
rapport a la masse
pour que:

ZCiw <1
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TaBLE IV
Method of connection Type of apparatus Quantity measured Examples Details
- of the measurement
Non-radiating
appliances Maximum actual All motors provided
provided with an interference as Cy with an earth
earth terminal is short-circuited terminal
Check on the efficacy | Television
of the filter receivers
Medical apparatus
_J Radiating Ozonizers
I Screened cable ~ ] ?pph:-mces when it Arc-welding
g S is desired to mea-
| ' sure only the inter-
z ference caused Actual interference Transformer for the
by currents fed to caused by an ignition system olf/‘ \
T mains appliance which, in oil burners
T 7N, normal use, must be | Parts of a scregne (
carefully screened assembl ately
. tested \ >
' . Check on the efficacy (
Screened filter — Poorly filtered of the screening ' The positfon of the
L~ appliances when appliance with
== ==_] itis desired to ~ regard fo earth
7 - measure only the Actual in fw should pe specified
Ordingry cable interference cause(l by\u inordef ZCiw < 1
caused by radiation a ich,n rescent lighting
TII77777 7777777777
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ANNEXE G

EXEMPLE D’UN DISPOSITIF CONFORME A LA SPECIFICATION DU PARAGRAPHE 11.2
ET DETAILS RELATIFS A SON APPLICATION A LA MESURE DES PERTURBATIONS
DUES AUX APPAREILS ALIMENTES PAR LE RESEAU

Pour P'historique de cette méthode de mesure du pouvoir perturbateur des appareils électro-
domestiques et similaires en ondes métriques, voir Pannexe S.

Le prmc1pe de la méthode est illustré par la partle supérxeure de la fig are 36, page 209. Le cordon
: : : ' a prise du réseau
nne a sa sortie une

Njatériau entourant
5 ¢. Un dispositif de
e a teréalisé eif utiljsant 56 bagues de

fe a re 36. De méme, le
t] agup par une spjre de fil blindé. Le
tr] : de I'autre dans un

sD et Eservent a
ng de ces derniers.

ispositif de mesure est insuffisante du c6té du perturbateur
ecordon d’amenée du courant & environ 4 m du perturbateur. Ce

¢ de placer le dispositif de mesure au prenjier maximum, on peut
g J4 mesure 4 Pemplacement du second maximym. I faut alors majorer
210, courbe B).

er le dispositif 2 une position de maximum (}. max pst la longueur d’onde

jon par un conducteur souple isolé de 1 mm? 2 mm? de section utjle. Aulieu d’aboutir au
£ la douille centrale d’une prise coaxiale traversant la paroi d'upe cabine blindée. Un
impédance de sortie de 50 Q est reli€ a Pautre extrémité du connecteur gar I'intermédiaire d’un
g¥ec une atténuation d’au moins 10 dB (voir 1a figure 37).

i étre étalonné, il est mis en place comme indiqué au paranghc 11.2, sauf que I'on

itif demesure est ensuite placé de manigre & obtenir I'indication maximale. On trace la pourbe d’étalonnage en

L’étalonnage décrit a la note 4 peut &tre compris comme la mesure de I'affaiblissement d’insertign d’un quadripdle dont
Pentrée est la prise coaxiale traversant la paroi de la cabine blindée et la sortie’ 'extrémité du cible reliant la pince
absorbante a ’entrée du récepteur de mesure.

(Par mesure de précaution pour éviter les effets d 'une mauvaise adaptation, un atténuateur de 10 dB a été placé A I’entrée
de la douille coaxiale.) Le commutateur S étant dans la position de la figure 37, on injecte un signal et on note I'indication
de I'appareil de mesure. Quand le dispositif absorbant est ajusté de maniere qu’on obtienne un maximum, on note le
réglage A, de I'atténuateur de sortie du générateur. On commute le générateur directement sur le récepteur et 'on regle
son atténuateur de sortie sur la position A, nécessaire pour retrouver la lecture de référence.

L’atténuation reportée dans la figure 37 est donnée par:

(A, — A, — 10) dB (courbe A, relative au premier maximum).
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APPENDIX G

EXAMPLE OF A DEVICE AND ITS APPLICATION FOR THE
MEASUREMENT OF INTERFERENCE FROM MAINS POWERED APPLIANCES
AS SPECIFIED IN SUB-CLAUSE 11.2

For the historical background to this method of measurement of the interference power produced by
electrical household and similar appliances in the v.h.f. range, a reference is given in Appendix S.

directly from the
placed around thg
lead. D and E arg ferrite tubes or series of ferrite rings which respectively surround
screened lead to the measuring apparatus A satisfactory device covering the fr

300 MHz has beg i
lower part of Fig
turn of screened
such a way that
respective cables

insufficient, e § a
This impri ili ing i dre ? 5 NOi i i y.

.2.— When the ; iti i i i the
second mdxi 3 & d i e 4 i i | dB

(see Figuge

3. — The straig i ins'le 3 &.abx & i i itioni f the
measuring i is th Sneth ae ; : L be
made)

4. — When calfbrating the measuring devige; it is_adsemble ibed i - .2, i d is
replaced i ated\wire b 1

setting, a

5. — Method

of the two-port is eifectively a ; ; : ; ; putof the
measuring receiver.

(As a precaution, to avoid possible spurious effects of mismatch in the cable, a 10 dB attenuator is inserted before the
coaxial connector.) When the switch S is in the position shown in Figure 37, a signal is injected and the measuring
apparatus indication is noted. When the absorbing device is adjusted for maximum response, the attenuation position A
of the generator is noted. The generator is then connected directly to the measuring apparatus and the attenuator is
adjusted to A, to give the same reference reading.

The insertion loss shown in Figure 37 is given by

(A1—A,-10) dB (Curve A, first maximum).


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

- 124 —

On peut montrer aisément que si le générateur et le récepteur ont une résistance interne de 50 Q et que I'atténuation
d’insertion du dispositif de mesure (apres l'atténuateur de 10 dB) est de 17 dB, I'indication du récepteur exprimée en
dB(uV) a la méme valeur numérique que la puissance disponible du générateur servant a I'étalonnage exprimée en
dB(pW). C’est la raison pour laquelle la figure 37, page 210, comporte une échelle dite de «correction». Elle indique
combien de dB il faut ajouter a la lecture en dB( V) du récepteur pour obtenir le nombre de dB(pW) correspondant 2 la
puissance & mesurer.

\&C@
§§
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It can be shown that if the generator and measuring apparatus have internal resistances of 50 €2 respectively, and if the
insertion loss of the measuring device (after the 10 dB attenuator) is 17 dB. the indication on the measuring apparatus
expressed in dB(V) has the same numerical value as the available power expressed in dB(pW) at the output of the signal
generator. This is the reason for the correction scate shown in Figure 37, page 210. The correction scale gives the factorin
dB to be added to the indication of the measuring apparatus in dB( V) to convert in power dB(pW).

@%

£
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ANNEXE H
MESURE DE CHAMP A HAUTE FREQUENCE

Si la puissance rayonnée est P, I'intensité E du champ produit en espace libre par un systéme rayonnant
isotrope est donnée par:

zZ, -1
E=Nugm VP 7
ol /\
Z, = impédance de ’espace libre, et \

d = distance entre le point de mesure et le syst¢me rayonnant

Avec Z, = 120 n Q, il en résulte:

n gain G, le dhamp en espace libre

, antenne de mesure se trouve dans un champ gésultant de la combi-
fiéchis. Comme la longueur de parcours est différente pour les deux rayons,

(hs + he)’ |d* < |

Cl OU.

hs= hauteur du systéme rayonnant au-dessus du sol, et

hg= hauteur du pointoit 'on considere le champ résultant; on peut donner a ce dernier la valeur maximale
suivante:

Sy

. E = (7 ) 2 sin (2 = hs he/id).
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APPENDIX H

FIELD MEASUREMENT AT HIGH FREQUENCIES

If the power radiated is P, the field strength E produced by an isofropic radiating system in free space is

given by:
Vi v
E= 4r VP d
where: N
Z, = impedafce of free space, and \
d = distance |between the measuring point and the radiating system

With Z, =|120 n Q, the following results:

o
E=V 30P- —

If the isotrd

pace is
given by:

Because of to the
direct and re en the
two rays.

With horiz

< 2 2
(hs + he) jd” < 1
where:

hs = height of the radiating system above the ground, and

he= height of the point where the resultant field strength is considered, this resultant field strength can
assume the following maximum value:

E = (75_’;) 2 sin (2 = hs he/id).
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Le maximum de champ se produit lorsque:

sin (2 = hg he/Ad) = 1

1 3 5

4744

soit: : hg hefad = Z

Dés lors, pour les distances pour lesquelles la valeur de hs he/Ad <711— , le sinus peut étre remplacé par
son argument:

— 1
E= T\P:-— (4nhs he[Ad)

et aucun maximum ne se maniteste.

Cependant, compte tenu de la distance de mesure choisie, le cas sina = 1 oua a=2mhghg/Ad peut se
rencontrer dans la gamme de fréquences de 300 MHz 2 1 000 MHz. En admmettant que ce cas se produise
our une fréquence f,,, le sinus décroit pour les fréquences supérieure %r et s’annule pour la

Pour éviter les erreurs résultant de cet effet, la hauteur hg doit &tre rég pbtenir le maximum
gorrespondant a sin a = 1. Pour réaliser cette condition, il{ bur dans un rapport
de 3 a 1 dans le cas le plus défavorable.

Par exemple, sisg= 1 m,hg=3 metd= 10 m, la va

Pdéjaz 4 300 MHz. Ainsi, la
yaleur f,, est déja dépassée.

En général, on peut admettre que, pour les-fréquenge es distances de me-
ure de 30 mou plus, la hauteur de [Par contre, pour les
}istances de 10 m et 3 m, la variation ayev j sible aux fréquences de{quelques centaines
e mégahertz.

doublet horizontal en 4/2, alinfenté par un généra-

Pour vérifier appareil de mesure, op-peututilise
eur de signal et substi appareil z‘ir. efisité du champ produit peut étrg calculée al’aide de
%formule pour la Iréquence utilisée et endésigy }

arit par P la puissance fournie au doublet. De cette facon,
areil en essai.

Note. — L tance de 30 m. Pour des
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Maximum field strength will occur when:

sin (2 = hg hefad) =

1 3 5
hshﬁ/m_T,‘T,T

Thus, for distances for which the value of hsig/Ad <<% the sine may be replaced by the argument:

— 1
E=TyP:— (4 hs he/id)

and no maximum will occur.

However, depending on the measuring distance chosen, the case sina = 1 where a = 2nhhg/Ad may
occur within the frequency range 300 MHz to 1 000 MHz. Should this occur at a frequency f,, the sine will
~ decrease for frequeneies— alue—an me-ze he frequency f=

For example, i
Thus f,; has 3

In general, |
more, the heig
variation with

) m or
m, the

In order to 2 j‘mgnal
generator may be used in place of the appa tus g tested, Yhe fi ay be

calculated frd hay be

possible, by substitution, to

Note. — The calctlations in this appe ese st approxiiation for tests at a distance of 30 m. At shorter distances, the
assumptipn that (; : e
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ANNEXE I

PROPAGATION DES PERTURBATIONS PRODUITES PAR LES
APPAREILS INDUSTRIELS A FREQUENCE RADIOELECTRIQUE
AUX FREQUENCES COMPRISES ENTRE 30 MHz ET 300 MHz

1) Pour un appareil industriel 2 haute fréquence situé sur le sol ou au voisinage du niveau du sol, I'affai-
blissement du champ en fonction de la distance a la source, a des hauteurs au-dessus du sol comprises
entre 1 m et 4 m, dépend du sol et de la nature du terrain. Un exemple de propagation du champ

Py s . 2

ent réel des ondes
électromagnétiques augmente avec la fréquence, on a pu retenird iblissement moyen

pour la gamme de fréquences 30 MHz a 300 MHz.

électromagnétique
porté par les bati-
s ondes diffractées
tances de la source

estimations appro-

ées présentent de
LIn en fonction de la
pproximativement
nt avec les mesures

able; il dépend des
h des fenétres. Pour
3, Paffaiblissement dépend de leur épaisseur par rapport 2 la longueur
’on peut s’attendre a un accroissement de ’affaiblissement lorsque la

t; on\considére généralement qu’il serait imprudent d’espérer quf les constructions

[1]A. A. Smith,‘Jr., Electric field propagation in the proximal region. LE.E.E. Transactions on electromagnetic
compatibility, novembre 1969, pp. 151-163,

[2] Rapport 239-1 du C.C.LR.

[3] E. Paolini, Attenuation measurements of m.f., h.f and vh.f waves over ground surfaces. Transactions on
electromagnetic compatibility, septembre 1968, pp. 307-312.
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APPENDIX I

PROPAGATION OF INTERFERENCE FROM INDUSTRIAL
RADIO-FREQUENCY EQUIPMENT AT FREQUENCIES
BETWEEN 30 MHz AND 300 MHz

1) For industrial radio-frequency equipment which is situated on or near ground-level, the attenuation

of the field with distance from source, at heights of between 1 m and 4 m above ground, depends on the
soil and on the nature of the terrain. A model for electric field propagation above plane-earth in the

region from 1 m to 10 km from the source is described in {1].

Although, j:e influence of the nature of the ground, and of obstacles on it, on the

the electro
the frequer]

As ground|i
shadowing,
divergence
statistical b
at a defined
for open ¢

measuremgnts for all sorts of terrain thatdn 2

estimations.

average figld strength/distance law occur,
approximately log-normal distribution.
results are [in agreement with me

windows, t
increase to

Generally,
10 dB.

ng effe

be used for approsimate
those predicted from the
d“deyiations of up to about 10 dB [in an
. [Chese

a'very variable quantity, depending on the material
¢ amount of window space. For solid walls, wjthout
ness relative to the wavelength of the radiation gnd an

PR
the wa

red unwise to expect buildings to give protection of much morg than

[1} A. A. Smith, Jr,,

Electric field propagation in the proximal region. L.E.E.E. Transactions on electromagnetic

compatibility, November 1969, pp. 151-163.
[2] C.C.LR. Report 239-1

{3} E. Paolini, Attenuation measurements of m.f,, h.f. and v.h.f. waves over ground surfaces. I.E.E.E. Transactions on
electromagnetic compatibility, September 1968, pp. 307-312.
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ANNEXE J

PERTURBATIONS PRODUITES PAR LES LIGNES A HAUTE TENSION

J1. Caractéristiques des perturbations

J1.1 Les diverses questions relatives aux lignes a haute tension ne peuvent pas étre considérées comme
closes etde nombreux pomts restent encore a elucxder Toutefois, de trés gros progres ont été reah-

perturbations.
Les perturbations peuvent se classer grossierement en de )

1) Les perturbations dues aux mauvais contacts.

2) Les perturbations dues a I’effet couronne.

J2. Perturbations dues aux mauvais conta

élevées et perturbent ¢ssentiellement les
érieure a 100 kV et
enter avec le beau

Ces perturbations correspo
réceptions de télévision. Elles

igature desserrée,

r d’un procédé de

: : : 5 conducteurs pour
le sccllement ete. Il faut sxgnaler que les peintures conductrices n’ont pas donné de résultats
durables.

Parfois les isolateurs suspendus peuvent produire de telles perturbations par des mauvais contacts
dans les articulations. Le remede peut consister 2 shunter les articulations par une tresse métallique.
Certaines perturbations de cette nature sont apparues dans les lignes 2 haute tension a conducteurs
en faisceau; elles sont dues aux entretoises. Une bonne construction technologique de ces
entretoises permet de supprimer cette source de perturbations.

* 11 faut noter que certains isolateurs rigides peuvent produire aussi des perturbations ayant le caractére de ’effet couronne
et provenant d’un gradient de potentiel élevé dans la mince couche d’air située entre I’isolateur et son support métallique.
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APPENDIX J

INTERFERENCE FROM POWER LINES

Interference characteristics

The various questions regarding interference from power lines cannot be considered as solved and

many points remain unclarified. Important progress has, however, been made in the
thephen men ang-m Al s been jearned abo he-na QO inte Crence as

precautiops to be taken in order to reduce it.

Interfeffence may roughly be divided in two main types:
1) Interfefence caused by bad contacts.

2) Interfefence caused by the corona-effect.

Interfererjce caused by bad contacts

Such interference generates very high
occurs mqstly on lines of less than 100 kV
during dry periods and with wind.

knowledge of

(]n. It
cease

The cafise of the bad Itis
only necgssary to repair the

Bad coptacts -v tion,
e.g. badly| designed rigid\ c. In
such cases, it is somett ods,
and with i : 1qns ta be taken in order to prevent this type of interference arelnow
known. B

R1g1d<nsu on source of interference*. Replacement by suspension insulators
generally uld

be taken:|bindings must be very carefully made: insulators with metallic caps or conducting glaze
may be used; § conducting cement for fixing the pins. It should be noted that condugting

paints are not sufficiently durable for this purpose.

Suspension insulators may sometimes also cause similar interference where bad contacts arise
between the metal fittings of the units. Flexible shunting connections may improve matters.
Interference of the same nature has been experienced in high-voltage lines with bundled conductors.
This is caused by the spacers. Appropriate design of the spacers will eliminate this source of

interference.

* Pin insulators can also produce interference similar to that of corona on conductors if the voltage gradient in thin air layers

between the insulating material and metal parts (conductors, tie wires or pin) is sufficiently high.
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Perturbations dues a I’effet de couronne

Ces perturbations correspondent 2 un spectre assez bas, ne dépassant pas quelques mégahertz, et
perturbent donc essentiellement les réceptions de radiodiffusion en ondes kilométriques et
hectométriques. Elles apparaissent uniquement sur les lignes dont la tension est supérieure a 100 kV
et présentent la caractéristique d’augmenter sensiblement par temps de pluie.

L’origine de ces perturbations est due 4 I'ionisation de Iair sous I’effet du gradient superficiel des
conducteurs et elles correspondent a des pertes d’énergie non négligeables. Les exploitants des
lignes d’énergie ont donc intérét a diminuer le plus possible les pertes de cette nature (d’oli par
exemple la construction de lignes en faisceau pour les trés hautes tensions).

En fait, si ’on considere les lignes a haute tension modernes, construites selon les régles de lart,
on constate que leur niveau perturbateur est relativement faible.

Par contre ce champ perturbateur, essentiellement variable car il dépemrdbeaucoup des conditions

atmosphériques, peut &tre considérablement augmenté par des cauges accessoues felles que I’état de
¢ ie Iappareillage.

— en ce qui concerne I’état de surface du conducteur, pre jons lors du tirage

des conducteurs afin de ne pas blesser la surface de

r des suintements
bnvenables sur les

rcage doivent étre
es accessoires tels

E des générateurs
d’aigrettes.

Conclusion

es selon les régles
¢ radiodiffusion ou de téléspectateurs ne provienent que rarement
Suronne des conducteurs. Ces plaintes sont motivdes surtout par des
appareillage des lignes 2 moyenne ou haute tension, défauts contre les-

tAres utile de continuer 2 parfaire nos connaissances et spécialement a collecter
ations statistiques disponibles qui nous permettront de mieux feconnaitre parmi
menes aléatoires qui entrent en jeu, ceux sur lesquels nous ppuvons avoir une

N

; tat i nt apparaitre que
ces liaisons, au moins pour ce qui est des lignes, sont bien moins perturbatrices que les lignes a
courant alternatif équivalentes.
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Interference caused by corona-effect

The frequency spectrum of this interference does not extend beyond several megahertz and,
consequently, it is mainly long and medium wave broadcasting which is affected. This kind of

interference appears only on lines of more than 100 kV and is characterized by an increase in wet
weather.

The origin of the interference is the ionization of the air by the electric field gradient at the surface
of the conductors. This also gives rise to power losses, and there is thus an incentive to reduce such
losses as far as possible, e.g. by using bundled conductors for very-high-voltage lines.

In fact, if modern high-voltage lines designed according to the best practice are considered, it is
noteworthy that their noise level is relatively low.

On the other hand, the interfering field varies with atmospheric- conditions; and may be
consideratly increased by subsidiary causes such as the state of the surface of th nducto\sg the
unsuitable| design of certain components and fittings.

In conngction with these points, the following recommendations are
— great care should be taken during the construction of the line in ordé ; e to

the surface of the conductors;

— excess df grease on the conductors should be avoided, beeause ¢ form small
drops on the surface which will generate corona and i

— as regar(ls the line equipment, insulator fittings to in : A pbng
chains of insulators are necessary;

— fittings with sharp points should not be used.
corona tfings. Great care should be given 6 accessoxges
may behave as discharge generators.

ing horns should be replaced by
as screws, split pins, or clamps which

Conclusion

In conclysion, i ine o'best standards, it is emphasized that complajints
from radiq listeners.Or teloyisi ieWe ¢ seldom caused by disturbances from coronal on
conductory. They arg\mn K dug sfects/in medium- or high-voltage lines, defects which|are
nowadays

It rema ful to pursue the studies in order to improve knowledge ang to
collect a i istical\y\nformation. This will enable identification to be made, from allj the
random ps of those in which useful action can be taken.

Finally, 1 iTect= ires T g Tt ady

clear, however, that d.c. operation, at least for the lines, causes less interference than equivalent a.c.
operation.
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J5. Principes généraux a observer lors de toute mesure concernant les perturbations produites par les
lignes a haute tension

J5.1 Mesures statistiques effectuées sur des lignes en service

Ces mesures peuvent comporter soit des enregistrements continus, soit des mesures instantanées
mais dont la répétition fréquente couvre de longues périodes. Les valeurs moyennes et les variations
du champ ainsi mesurées seront caractéristiques du type de ligne étudié et de sa situation
géographique. Il semble illusoire de vouloir enregistrer tous les parametres agissant sur le champ
afin de chercher des corrélations car, d’'une part, ces enregistrements sont techniquement trés
difficiles a effectuer d’une fagon siire et, d’autre part, il n’est pas certain qu’on puisse tenir compte de
la totalité des parametres. Il faut également penser au fait que les conditions atmosphériques
peuvent ne pas &tre les mémes tout le long de la ligne.

Il semble que le champ perturbateur di a ’effet de couronne sou ||l : plule forte et réguliere est
; : ; CUIINE un niveau carac-
tre, le niveau maxi-

?que.
ps reste nécessaire

circonstances dans
ons complémentai-

longitudinaux et les
D.

es bien connus dans

hllée a extérieur et
ques et électriques.

tuer des enreglstrements du champ en méme temps que des enreglstrements du plus grand nombre
possible de parametres. Des mesures instantanées complémentaires peuvent étre également utiles,
en particulier pour le relevé des profils latéraux et des spectres de fréquences.
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General principles to be observed in the measurement of interference from power lines

J5.1 Statistical measurements made on lines in service

J5.2 Measun

These measurements may consist either of continuous recordings, or of frequently-repeated
instantaneous measurements over long periods. The mean values and the variations of the field thus
measured will be characteristic of the type of line studied and of its geographical location. It seems of
little value to attempt to record all the parameters acting on the field in order to find correlations,
since on the one hand these recordings are technically extremely difficult to carry out, and on the
other hand it is not certain that the totality of the parameters can be considered. It must also be
remembered that the atmospheric conditions may not be the same all along the line.

is remarkablystable-andcanbereproducedtneonseqt Ay
ticlevel d pre-determined by calculation. More : ejvel of

For allfthese measurements, as much information as possible sha NG i ces in
which they were carried out, and this could be based on th€ li ifi i i iyen in
Sub-claug

When
and the
strength.

nd longitudinal profiles
rregularities of the] field

These 3 -known parameters in each case.

J5.3 Measur
_ By an Fming
partof t . The
line shoy ength.

The leng
On syl .4 cerainnumber of parameters may be clearly defined (voltage for example). In
addition| it’i ier to measure continuously certain atmospheric parameters than on g long
service i i i i i ield as

well as recordings of the largest possible number of parameters. Instantaneous measurements may
also be useful, in particular of the lateral profile and the frequency spectrum.
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ANNEXE K

CALCUL DU GRADIENT DE POTENTIEL A LA SURFACE DE CONDUCTEURS
DE LIGNES A HAUTE TENSION

Le gradient de potentiel E 2 la surface d’un conducteur d’une ligne & haute tension est généralement

déterminé a partir de la capacité linéaire effective C, du conducteur et de la tension de service U de la
ligne. On ’exprime sous la forme:

E=kGC U
Le coefficient k est fonction de la disposition et de la constitution ¢€s tonducteurs (simple ou en
faisceau). La capacité effective est déterminée par la hauteur des ¢ Hessus du sol, leur
entredistance et leur configuration. Comme le festonnage de la lign eur par rapport au
spl, on introduit dans les calculs une hauteur moyenne h généra éxpression:

qu: h = moyenne de la hauteur du conducteur
hauteur au droit d’un pylone
= fléche de la portée

s>
I

thaque conducteur
conducteur simple

_ 18UxG,

E e

kV (eff)/cm

capacité effective par unité de longueur exprimée en picofarads par centimetre (pF/cm)
ayon du conducteur en centimétres

Upn = Tension entre conducteur et sol (tension €tonec ) en KIOVoIts (KV )

Ce gradient de potentiel est constant sur tout le pourtour du conducteur. Il n’en va plus de méme pour le
conducteur individuel d’un faisceau. La valeur maximale, qui seule est a retenir dans le cas présent, peut
étre déduite de la formule:

2(n-1) sin
oo 18Un G (1 . n ) KV (eff)/cm
noq s
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APPENDIX K

CALCULATION OF THE VOLTAGE GRADIENT AT THE SURFACE
OF CONDUCTORS OF HIGH-VOLTAGE LINES

The voltage gradient E at the surface of the conductor of a high-voltage line is generally determined
from the effective capacitance of the conductor Cy, and the working voltage U of the line:

E=kC, U

The coefficient k depends upon the arrangement and constitution of the conductors (sifiglexar bundled
conductors) and the voltage must be known. The effective capacitance is determined
conductors above ground, the distance between conductors and their shape.
conductors abope ground varies due to sagging, calculations are made using
generally given [by:

h=H-07f
where: h = |mean of height of conductor
H = |height of conductor above ground, measured at
f = |maximum sag of the conductor

For a three-phase line, the effective capacitanee s Acaleulate . In
the case of a burjdled conductor, it is necessary to i tor.
The capacitancq of the bundled conductor will the hgle
conductor. The

where: n =

Qr =

R =
Comparison ¢f the measuted values he 03 bwn
that the calculat| ons.

The voltage g

<

where: G,
[y nductor in centimetres
U = voliage between conducior and ground {phase voltage) in Kilovolis (KV)

This voltage gradient is the same at all points on the circumference of the conductor. The voltage gra-
dient is not the same at all points on the circumference of the individual conductors in a bundled conductor
but, since it is the maximum value with which we are concerned, this may be deduced from the formula:

2 (n—1)sin -
£ 18UnG <1 N n) KV (eff)/cm
no¢ s ,
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ol: ¢, Uy ontles mémes significations que ci-dessus, mais ot de plus:

C, = capacité effective par phase (conducteur simple équivalent)*

n = nombre de conducteurs a la périphérie du faisceau

s = ‘g;distance relative entre conducteurs du faisceau, c’est-a-dire rapport de la distance s entre

centres des conducteurs au rayon @, de ces dernieres en centimetres
Dans I’établissement de ces formules, il n’a pas été tenu compte d’un défaut possible de régularité de la

surface dii 4 Papplication d’une couche protectrice. Pour les cibles ordinaires, un tel effet est négligeable.

Le gradient de potentiel qu’il y a lien de mentionner lors des mesures de tensions ou de champs
perturbateurs aux fréquences radioélectriques, effectuées par exemple sur une ligne triphasée, devrait
étre la valeur efficace correspondant au conducteur dont la sollicitation est la plus élevée.

PO

* C, peut étre calculée comme suit: %&

hasées, C, estcalculéed’apres la formule suivante (oli les lettres ont les mémes signlifications que ci-dessus).

Ais
+ log—1
a1z 2 Ass Qo Qo2az3 aiz  a*13de3

Cy =
i A A A A Aa3\2
logi‘——l2 (logﬁglogﬁf - ﬁalog@) + log'—qﬂ (log -—l—alog—z—2 - logA—mlogﬁ) + logl [( logl;) - log'iz—zlog@]
aiz2\ a1z Qo @iz  Qaz3) a3\ @3 Qo a2 a23 0o azs 0o oo

 Aua Au, A 2
A2 13 Qo —log—ulo 33 A23 ogA 13 A23

meo loge [log———log

log signifie logarithme décimal.

Dans la formule ci-dessus, I'influence des fils de garde est négligeable. La simplification apportée est acceptable lorsque cette
influence n’excéde pas une valeur de 1%.
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where: 0. U, have the same meaning as above, and:

C, = effective capacitance per phase (equivalent single conductor)*
n = number of conductors in the bundle

s = pirre]ative distance between conductors in the bundle

s = distance between conductors in the bundle in centimetres

In all calculations, the unevenness of the conductor surface, due to the protective covering, is ignored.
For ordinary conductor cables, the effect is negligible.

The reference voltage gradient to be quoted when radio-interference voltage or field-strength
measurements are made, on a three-phase line for example, should be the r.m.s. value of the voltage
gradient on the most highly stressed conductor.

/\\

Vi = Kuqr+
Va
Va

]

Kn1q1 4
potential

* Cyp can be calculatedl from the following system of cquatlcn@

gn = charge p|
1
K =
Y 2ne,
1
K = 1
4 2 neo T
A;; = distance
a; = distan
0, = asdefing

For a three-phase lifie (G, IS caleylajed from the following formula (designations as above). The most highly-stressed phage is
designated No. 2.

A A A 233 A A A?13 Aes
meo log e [log—l—zlog——ﬁg)—0 -~ longogﬁ—w—23 + log——lglog——o—w—gl
Cy = a2 a1z A3z Qo Qo azs a3 a*134aes
Araj, A \ A A A A A23\?2 A A
log—12 (log—lzlogA % _ ﬂalogf‘—e—a) + log——13 (log -—1-3logA—22 - log'4—12[og~—2—3) + log b [( log—zq) - log—nlog—m]
axz ae Qo as az3 / - a1z as Oo aiz az3 o aszs Qo Qo

log means log;¢.

In the formula above, the influence of the ground wires is neglected. This is a permitted simplification when their contribution
is less than 1%.
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ANNEXE L

PROPAGATION DES ONDES A HAUTE FREQUENCE
SUR LES LIGNES A HAUTE TENSION

Les lois de propagation le long des lignes pour les fréquences allant jusqu’a quelques mégahertz sont
maintenant relativement bien connues. La propagation s’effectue selon plusieurs modes sensiblement
indépendants les uns des autres et qui ont leur propre loi d’affaiblissement. La répartition des courants
perturbateurs selon les différents modes est déterminée par la configuration géométrique des lignes. Les
méthodes de calcul d’une telle distribution et des différentes fonctions pgfiodiques correspondantes ont
été confirmées de maniére satisfaisante par des études expérimentales/H\semble bign|que la propagation
spit négligeable pour les fréquences supérieures a 30 MHz, maig \pour \lessondas kilométriques et

atrice et ot le champ
en que les lois de
résoudre.

1

Q

s g
ainsi trouver un champ perturbatew
perturbateur rayonné directemen
F

ey

p65.
Elect. Engrs., Vol. 78,

k L. O. Barthold, Trans.

der von Hochspannungsleitungen verursachten hochfrequenten Stérungen (The precalculation
saused by high-voltage lines) par C.E. von Pfaler, «Elektrotechnische [Zeitschrifts, Edition A

< uation easurements on a high-voltage overhead line par R. Bartenstein, E. Schifer, W.[Volg: CIGRE-Rapport
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APPENDIX L

PROPAGATION OF RADIO-FREQUENCIES
ON HIGH-VOLTAGE TRANSMISSION LINES

The laws of propagation along lines covering frequencies up to several megahertz are now relatively
well known. The propagation occurs along several “modes” sensibly independent of each other and each
having its own attenuation. The distribution of the interfering currents according to the different modes is
determined by the geometry of the line. Theoretical methods of calculation of such a distribution and of
the various attenuation factors have been satisfactorily confirmed by experimental wowppears that

the propagatipnmis iegligible arfrequencies above about30-MHz, butfor kifometeamd hectometre
waves, the attg is not
sufficient to u PrS are
used to block
However, which
is due to an inductive and capacitive coupling between a highévol ine. If ¢orona
effects occur n the high-voltage line, interference may propagate s ' i to the
coupling between them, although the low-voltage ; ing sgurce. It is thus posgible to
find an interfgrence field at a point distant fro bm the
line is negligible. C < in si es, many problems remain to
be solved.
Bibliography
(1] Electrs : i ifh“special reference to boundary-value calculdtions at
power|li gncie ; 3
[2] Wave propagatio: un .[78, Part
1, p.[639, 195@
[3] Calculptions of atterfug , Trans.
Amer/Inst. Elect. Eng
' [4]Die vV e s : Iculation
of r.f|i b hnes) by C.E. von Pfaler, «Elektrotechnische Zeitschrift», Eglition A
(ETZ <
[5] Atten ort 419,
1964]
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ANNEXE M

CORRELATION ENTRE LES MESURES FAITES AVEC UN APPAREIL DONT LES
CARACTERISTIQUES SONT DIFFERENTES DE CELLES DU C.IS.P.R. ET LES MESURES
FAITES AVEC I’APPAREIL C1SP.R.

M1. Introduction

MI1.1 Les spécifications C.1.S.P.R. pour les appareils et les méthodes de mesure ont été établies en vue
de fournir une base commune dans le commerce international pour/l&t:{ntréle des perturbations
radioelectriques produites par 165 appareils electriques ou electt

nt bonne entre les
n$ un systéme de
ns un systeme de

ées dépendent des
iops mesurées.

ejls de mesure de perturbations

prendre en considération pour la détermination de la
bations sont la bande passante, le détecteur et le type de
érég’comme d’importance secondaire, mgis néanmoins non
négligeable acorrélatiomndes ipstruments dans des circonstances particulieres: la réserve de
atique de gain (s’il y alieu), I’affaiblissement pour la fréquence
non/désirés, la constante de temps de I’appareil et son amortissement.

deNa disctission, il est fait référence a trois types fondamentayx de perturbations

€ bations, en fonction de la bande passante et du type de détecteur employé.
tableau, d est I'aire de I'impulsion, Afimp 12 bande passante en impulgion, Af;, la bande

€pétition des impuisions et E' Pamplitude du spectre des perturbations aléatpires. La figure 38,
page donne les réponses relatives de divers détecteurs aux perturbations injpulsionnelles pour

11
uir nIvIiIe ayycuuu.

M2.3 Le tablean V montre que I'influence de la bande passante sur la réponse de ’appareil de mesure
des perturbations n’est pas la méme pour les trois types de perturbations. Si ’on réussit a identifier la
forme d’onde mesurée a I'un des trois types indiqués dans le tableau V, et si I'on dispose d’un
générateur étalon produisant cette forme d’onde, on peut, en utilisant la méthode de substitution,
effectuer un étalonnage suffisant, indépendant de la bande passante, pour tous les appareils ayant
une réserve de linéarité appropriée. Ainsi, dans le cas d’une perturbation a caractere aléatoire pur,
ou d’une perturbation a caractere impulsif pur, de fréquence de répétition connue, on peut effectuer
I’étalonnage soit en utilisant la source correspondante, soit en calculant u- facteur de corré,ation a
partir des parametres connus du circuit.
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APPENDIX M

CORRELATION BETWEEN MEASUREMENTS MADE WITH APPARATUS HAVING
CHARACTERISTICS DIFFERING FROM THE C.I.S.P.R. CHARACTERISTICS

AND MEASUREMENTS MADE WITH C.I.S.P.R. APPARATUS

M1l. Introduction

M1.1 C.LS.P.R. standards for instrumentation and methods of measurement have been established to
provide a common basis for controlling radio interference from electrical and electronic equipment
in international trade. /TN

M1.2 The bpsis for establishing limits is that of providing a reasonably good/co
measured values of the interference and the degradation it produces in 4 g
system. [The acceptable value of signal-to-noise ratio in any given co

function|of its parameters including bandwidth, type of modulation ¢ ther desigh factgrs. As a

consequgnce, various types of measurements are used in the laboga
work in jorder to carry out the required investigations.

M1.3 The purpose of this appendlx is to analyze the depende
characteyri

M2, Critic:l i

xve rr@f thenmeasured interference.

bment

n the

M2.1 The ay apparatus for measuring interference
are the ing: 3 i : and the type of interference being measured.
Conside 8ECONE imp: but, ngvertheless, quite significant in corr¢lating

erioad factor, AGC design (if used), image and

ade to three fundamental types of radio noise: injpulse,
denee of the response to each of these on the bandwidth and the
V. In this table, 6 is the magnitude of the impulse strength, Afiqy is
e random noise bandwidth, P(a) is the pulse response for the

M2.3 Table V:shows that the dependence of the noise meter response on bandwidth is different for all
three types of interference. If the waveform being measured can be defined as being any of the three
types listed in Table V, and if a standard source provides that type of waveform, then by using the
substitution method, a satisfactory calibration can be obtained for any apparatus with adequate
overload factor independent of its bandwidth. Thus, with a purely random interference or a purely
impulsive interference of known repetition rate, calibration can be made using a corresponding

source, or a correlation factor calculated on the basis of known circuit parameters.
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TaBLEAUV

Comparaison des réponses des détecteurs de créte, de quasi-créte, de valeur moyenne et de valeur efficace

aux ondes sinusoidales, aux impulsions périodiques et avec une distribution gaussienne de I'amplitude

Forme d’onde a I'entrée

Type du détecteur

De créte (sb)

De quasi-créte (gp) | Intensité de champ

Valeur efficace

a contre-polarisation 1/600 (valeur moyenne)
Onde sinusoidale et e e e
» Impuisions périodiques +
(sans recouvrement) 1,410 A fimp 1,41 8 A fimp P(@)? 1,41 5 for R 1410 Vfor A fimp
Aléatoire™ distribution s ———
7 4 / 7
gaussienne de I'amplitude - 1.85 VA fn E7 A@E\\/WE\\ VA fE
1) eest 1a valeur efficace de 'onde sinusoidale appliquée.
P P(a) est donnée dans la figure 39, page 211.
P E intensité spectrale en voits par hertz, valeur efficace.
1 soidale.
aléatoires.

)

rbations impulsives — Facteurs de corrélation

du détecteur de quasi-créte de tout appareil de mesure des
d’amplitude constante répétées régulitrement peut étre détermin
de réponse aux impulsions» donnée dans la figure 39, page 211. Ce

> valeur moyenne, on peut évaluer le 1)
nus avec ces détecteurs. Ces rapports seront évidemment

perturbations comportant divers {

s types, les facteurs

ypes de détecteurs,

pe de perturbation

yé pour la mesure.

perturbations aux

£e au moyen de la
tte figure donne la

réponse du détecteur en pour-cent de la réponse de créte pour une bande passante donnée et pour
toute valeur des résistances de charge et de décharge. Pour utiliser cette courbe, il y a lieu de tenir
compte du fait que la valeur de créte elle-méme dépend de la bande passante de telle fagon que, sila
bande passante augmente, la valeur de créte augmente aussi, mais le pourcentage de valeur de créte
indiqué par le détecteur diminue; pour une bande passante étroite, ces effets tendent a se
neutraliser. La bande passante employée pour cette courbe est la bande passante a 6 dB, laquelle,
pour les caractéristiques de bande passante employées le plus fréquemment dans les appareils de
mesure des perturbations, est inférieure de 5% environ a la bande passante en impulsions. La figure
40, page 212, montre une comparaison théorique d’appareils de mesure du type C.1.S.P.R. ayant des
bandes passantes et des caractéristiques de détection diverses.
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TABLE V

Comparative response of slideback peak, quasi-peak, average, and r.m.s. detectors 10 sine-wave, periodic
pulse and with Gaussian amplitude distribution

Detector type
Input waveform
Slideback peak Quasi-peak: 1/600 Field intensity RMS
(sb) @) | (average) M-
C.W. sine-wave ed e e e
Periodic pulse i
(no overlap) 1.41 0 A fimp 141 6A fimp @) 1.416 for ¥ /l—=4~1<\/ feR A fimp
Random %) Gaufsian amplitude . — T
distribution - 185VA fm E 088 VA fm E \\ KA@E\
D eis the r.m.s. v3lue of the applied sine-wave. \
D P(a) s given in) Figure 39, page 211.
3 E’is spectral stfength in r.m.s. volts/cycle bandwidth.
4) & is impulse stiength. It is assumed that the instrument is calibrated in terms of the r.p
5) Tt is assumed tlat characteristics of the envelope are measured by the detector on ra
If a pdrticular interference waveform i then
the corrdction or correlation factors will pssary
to classifly the noise waveform in such a estab-
lished. Hence, it will be necessary to exar
extent tg which they are of impulsive, random,
M2.4 If an ipterference measyring apy ith st pe i ilable, gmple,
peak, quaisi-peak and a ' : s
the readipgs obtained width
and othet
M3. Impulsg
M3.1 The% eated
impulses hich is

shown i

this curve, it should be noted that the peak value 1tself is dependent upon the bandwidth, so that as
the bandwidth increases, peak value increases, but the percentage of peak, which is read by the
detector, decreases; over a narrow range of bandwidth, these effects tend to counteract each other.
The bandwidth used in this curve is the 6 dB bandwidth which, for the passband characteristics
typical of most interference measuring apparatus, is about 5% less than the so-called impulse
bandwidth. A theoretical comparison of apparatus having various bandwidths and detector
parameters with the C.1.S.P.R. apparatus is shown in Figure 40, page 212.
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M3.2 La réponse d’'un détecteur de valeur moyenne aux perturbations impulsives constitue un cas

M4.

intéressant.

La lecture fournie par un détecteur de valeur moyenne pour des perturbations impulsives ne
dépend pas de la bande passante des étages qui le préceédent. Elle est évidemment directement
proportionnelle a la fréquence de répétition. Dans la plupart des cas, la lecture obtenue au moyen
d’un détecteur de valeur moyenne dans le cas de perturbations impulsives est tellement faible qu’elle
ne présente aucune valeur pratique a2 moins que la bande passanté de I'appareil de mesure des
perturbations ne soit tres étroite, par exemple quelques centaines de hertz. Pour une fréquence de
répétition de 100 Hz et une bande passante de 'ordre de 10 kHz, la valeur moyenne serait d’environ
1% de la valeur de créte. Une telle valeur est trop faible pour donner des résultats de mesure précis.
En outre, pour bien des systemes de télécommunications, la bruyance peut étre bien supérieure a la
lecture obtenue au moyen de 'appareil de mesure de valeur moyenne. Cela est évidemment une des
raisons justifiant ’emploi de 'appareil de mesure de quasi-créte.

Perturbation aléatoire (distribution gaussienne de ’amplitude)

MS.

La réponse d’un appareil de mesure des perturbations aux pe

toires est propor-

type de détecteur
}nde passante &
ucoup de circuits

brt d’environ 1,04,
te a 3 dB, consti-

entre la bande passante réelle pour une perturbatie
tuait un chiffre acceptable.

Détecteur de valeur efficace

tient au fait que la
nnelle a la racine
proportionnelle a
ement désirable et
constitue une des raisons pringipale t a été adopté pour
la mesure des St

celui-ci additi

luation de I’effet
on d’amplitude et
cessaire pour les
trouve limité aux

n des résultats de
sus, la possibilité
d’établir des facteurs de corrélation significatifs dépend de la mesure dans laquelle on peut classifier
et identifier les perturbations de fagcon 4 employer des facteurs de corrélation appropriés. Dans bien
des gammes de fréquences, les perturbations impulsives paraissent étre les plus sérieuses;
cependant, dans le cas des lignes de transport pour lesquelles il s’agit surtout d’effet couronne, ce
sont les perturbations aléatoires qui sont les plus caractéristiques. Il est nécessaire d’avoir, en plus,
des données quantitatives sur les caractéristiques typiques des perturbations.

M6.2 La réserve de linéarité est une autre caractéristique importante*.

* Voir C.1.S.P.R./GT1 (U.K./Jackson) 1.
C.I.S.P.R./GT1 (U.K./Jackson) 4.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

M3.2

M4.

Ms5.

— 149~

The response of the average detector to impulsive noise is an interesting case.

The reading of an average detector for impulsive noise is independent of the bandwidth of the
predetector stages. It is, of course, directly proportional to the repetition rate. In most cases, the
reading obtained with an average detector for impulsive noise is so low as to be of no practical value
unless the noise meter bandwidth is exceedingly narrow, such as of the order of a few hundred hertz.
For a repetition rate of 100 Hz and a bandwidth of the order of 10 kHz, the average value would be
approximately 1% of the peak value. Such a value is too low to measure with any degree of precision.
Furthermore, for many communication systems, the annoyance effect may be well above the reading
obtained with the average meter. This, of course, is one of the justifications for the use of the
quasi-peak apparatus.

Random noise (Gaussian amplitude distribution)
The rdsponse of a noise meter to random noise is proportional to the square r

N
of the bandjvidth.
i Mth to

The r.m.s. detector

se the
output obtained from it will bé proportidnal to\the dwidth, i.e. the noise power
is directly proportional to the bandwidt is_f ¢ r.m.s. detector partiqularly
desirable and is one of the main reasons/for adopti Mn.s. detector to measure atmospheric

noise. A orrect addition of the noise power
produce impulsi : andom noise, thus for instance alloping a
high deg

M5.2 Ther. 101 1givesa good assessment of the subjective effect of interferepce to

Mé6.

a.m. so
very wi
band ap

gver, the very wide dynamic range needed, when| using
mpulsive noise, limits the use of r.m.s. detectors to farrow

Discus:

M6.1 The freceding sub-slauses have indicated the theoretical basis for comparing measurgments

obtained “with diffefent apparatus. As mentioned previously, the possibility of establishing
significant correlation factors depends upon the extent to which noise can be classified and identified
so that the proper correlation factors may be used. In many frequency ranges, impulsive interference
appears to be the most serious; however, for power lines where corona interference is the primary
concern, random interference would be expected to be more characteristic. Additional quantitative
data are needed on typical interference characteristics.

M6.2  Another important parameter is the overload factor*.

* See C.I.S.P.R./WG1 (U.K./Jackson) 1.
See C.1.S.P.R./WG1 (U K./Jackson) 4.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

- 150 -

M7. Application a des sources de perturbations typiques

M7.1 Moteurs a collecteur

b

Les perturbations produites par les moteurs & collecteur se présentent

sous forme d’une

combinaison de perturbations impulsives et aléatoires. Les perturbations aléatoires proviennent de

la variation de la résistance de contact des balais, tandis que les perturbatio

ns impulsives sont

produites par les coupures et des fermetures de contacts aux lames du collecteur. Les perturbations

N

impulsives peuvent étre réduites 4 un minimum par I’ajustement optimal d
Cependant, lorsqu’il est possible de modifier la charge, les résultats de mesure

e la commutation.
ont montré que les

perturbations dominantes pour les détecteurs de créte et de quasi-créte sont celles du type impulsif
et que la composante aléatoire pouvait étre négligée. Alors que la fréquence de répétition peut étre

de l’ordre de 4 kHz, la fréquence réelle est plus faible du fait que Pamplitude
modulée habituellement au double de la valeur de la fréquence de la ligne*.
d’expérience ont montré que les lectures de quasi-créte varient

-

I'irrégularité du fonctionnement du commutateur.

17.1.2 Lerapport de la valeur de quasi-créte a la valeur
les perturbations purement impulsives pour deux

ét@mis
ivement bas, mais continues, ne
¢s valeurs expérimentalg

situent entre 13 dB et 23 dB,
es plus larges (120 kHz).

la ba

des impulsions est
Ainsi, les résultats
nde passante si la
équence du réseau

ari %S en raison de

e celui obtenu pour

du réseau produit
Ces impulsions
nne.

peuvent agir d’une
ks du rapport de la
les valeurs les plus

=dispositif d’allumage, des appareils Am
s a vibreur ont montré une conformité

K./Jackson)1).

si-crét

teur i collecteur et
ceptable avec des

produisant des impulsions d’une fréquence de répétition tres faible (voir

Recgmmandation 18/2 du C.I.S.P.R. reconnait que la corrélation entre les|détecteurs de qua-
t de créte peut étre établie dans la pratique. Le facteur de conversion de 20 dB s’explique

partiellement par Ia théorie des impulsions uniformes répétées, et partiellement par I'irrégularité

réelle de 'amplitude et de la forme d’onde de telles impulsions.

M7.4 Influence de la bande passante

Des comparaisons de mesures faites au Royaume-Uni & I’aide de deux appareils, ayant respecti-
vement pour bande passante 90 kHz et 9 kHz, ont montré que pour la plupart des sources de pertur-
bations les valeurs obtenues sont dans le rapport 14-18 dB. Cette valeur est compatible avec la
conception selon laquelle les perturbations sont dominées par les perturbations impulsives mais

contiennent aussi quelques composantes aléatoires.

* Voir C.1.S.P.R./GT1 (de Jong — Pays-Bas)4.
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M7. Application to typical noise sources

M7.1  Commutator motors

The noise generated by commutator motors is usually a combination of impulse and random
noise. The random noise originates in the varying brush contact resistance, while the impulse noise is
generated from the switching action at the commutator bars. For optimum adjustment of
commutation, the impulse noise can be minimized. However, where variable loading is possible,
measurements have confirmed that for the peak and quasi-peak detectors, the dominant noise is of
impulse type and the random component may be neglected. While the repetition rate may be of the
order of 4 kHz, the effective rate is lower because the amplitude of the impulses is usually modulated
at twice the line frequency*. Hence, experimental results have shown that quasi-peak readings are
consistent with bandwidth variations if the repetition rate of the impulses is assumed to be twice the
frequency of the supply mains.

M7.1.1 Peak measurements show fluctuating levels on such noise because of tife 1 %he
commutator switching action.

M7.1.2 The guasi-peak to average ratio is lower than would be obtaine T two

reasons:
1) Thelmodulation of the commutator switching transients by lin : Kulses
below the measured quasi-peak level. These pulses do(not ¢on : e but

do coptribute to the average.

2) The|relatively low level, but conti iSe contribute substartially
only tp the average value. Experimental' values oflh\quast 0_gverage ratio range from |3 dB
to 23[dB with the highest ratios for th¢ hs (120 kHz).

M7.2  Impulsive sources

Tests orappliances and appliances using vibfating
regulato easuring apparatus with the same nominal
bandwid i i atios of the order of 3 to 1 on restricted portipns of

the output indicator S her scale values are without explanation. Relatively
poor corfelation 2 .P.R.
WwWG1({.X./y

C.1S. peak
detectorp can be ests partly
on the bast ' ' : gHilarity

of the amplitude and wave shape of such impulses.
M7.4  Dependence on bandwidth

Comparisons of measurements made in the United Kingdom with two instruments having
bandwidths of 90 kHz and 9 kHz respectively have been reported to show that for most interference
sources, the values obtained are in the ratio 14-18 dB. This figure is consistent with the concept that
the interference is dominated by impulse type noise but that some random components are present.

* See C.I.S.P.R./WG1 (de Jong — Netherlands)4.
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MS8. Conclusions

M8.1 L’analyse des données relatives a la comparaison des réponses des divers appareils montre que
’on peut, dans presque tous les cas, expliquer les différences entre les valeurs mesurées par des
considérations théoriques et pratiques. Dans bien des cas, il est indiqué que les caractéristiques de la
forme d’onde sont suffisamment connues pour estimer les facteurs de corrélation avec une précision
comprise entre 2 dB et 4 dB.

D’autres études s’imposent, pour:
1) définir en détail les formes d’onde des différentes sources de perturbations; et

2) établir la corrélation entre ces caractéristiques de formes d’onde, les valeurs mesurées et les
caractéristiques des appareils.

&

PO

£
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MS8. Conclusions

M8.1 Analysis of data comparing the responses of various instruments shows that it is possible to explain
in almost every case the differences in measured values on the basis of theoretical and practical
considerations. In many instances, it is indicated that waveform characteristics are known to
predict correlation factors adequately with an accuracy of 2 dB to 4 dB.

Further studies are needed:
1) to characterize in some detail the waveforms of various sources of interference; and

2) to correlate these waveform characteristics with measured values and the instrument
characteristics.

AN

N

@%
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ANNEXE N

DEFINITIONS DES CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES
D’UN APPAREIL DE MESURE UTILISANT UN DETECTEUR QUADRATIQUE

Bande passante

La bande passante de I’appareil de mesure est la largeur de la courbe de sélectivité globale du

récepteur pour un niveau de 3 dB au-dessous de la réponse centrale.

La bande passante effective d’'un appareil, comportant un filtre r ulaire idéal et donnant une
P PP P

réponse de méme valeur efficace que celle de ’appareil réel, est ggale a la‘aq: e
que Af définie par:

ou:

F(f)= courbe de sélectivité

passante quadrati-

F, = i e ttant ¢ lectivité 4 ung seule créte)

ion de la bande pas-

essi
deux waleurs de bande passante re§e faible; en particu-

#t

equel, en régime permanent, la réponse du circuit (ou
plus de 1 dB de la loi linéaire idéale.

ion suivante:

est délimitée par le
groupe de circuits)

ppelle facteur de surcharge du circuit (ou du groupe de circuits) le rappprt entre ce niveau et
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APPENDIX N

DEFINITIONS OF THE FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS

OF A MEASURING APPARATUS EMPLOYING AN R.M.S. DETECTOR

N1. Bandwidth

The bandwidth of the measuring set is the width of the overall selectivity curve of the apparatus
at a level 3 dB below the mid-band response.

The e

ffective bandwidth of an apparatus, nnmpricing an idealized rpotangnl r filt givi

ng the

same r.nmj

where:

F(H)=s

Fo = maximum value of F(f) (assuming a single pe4

In pr:

Append

This i

N2. Overload factor :\/

depart B
circuit (

The
mstrum

.s. value of response as an actual apparatus, is equal to the power ba

1 [ hre
Af:E FX(f) df

— 00

lectivity curve

5 used in the cp e overloa jor and the amplitude relationship.

ined as:

>

gr bandwidth. The difference
eband-pass filter calculgted in

ady state response of a circuit (or group of circuits) dqes not

of the

cating
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ANNEXE O

REPONSES DES DETECTEURS DE VALEUR MOYENNE ET DE CRETE

O1. Réponse des étages précédant le détecteur

11 a été établi* que aire de la courbe enveloppe de la réponse aux impulsions

d’un circuit, ayant

une courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passante, était indépendante de la bande

passante et donnée par:

L

A () & = 2w G,
X0

J_

Ce théoréme n’est valable en toute rigueur que dang Ig cag ouXenyelop

iy

D2.

Facteur de surcharge et son emploi avec les détecte
€ suivante, appelée bande passante effective aux imp

A () max

B = 3Gy

est la créte de Penveloppe du signal a la sortie des étages a fréqu

(1)

égulaire telle que

comporte aucune
e de deux circuits
etre nécessaire de

h premiere.

e Pamplificateur a
de répétition, n.

effective dans le cas

irs de créte, on est
ulsions des circuits

ence intermédiaire

lorsqu’on applique 2 ’entrée une impulsion unité. En tenant compte du raisonng
ppiq p

ment qui a conduit

a la relation (14) (annexe P), on a:

0,944

2

ou Bs et B, sont respectivement les bandes passantes a —6 et a —3 dB.

Bimp = w, = 1,05 Bg ou 1,31 B,

* Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise par David B. Geselowitz,
IRE Trans. RF], Vol. RFI-3, N° 1, pp. 2-11, mai 1961. Voir aussi: Impulse excitation of a cascade of series tuned circuits par
S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp. 758-760, décembre 1944.
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APPENDIX O

RESPONSE OF AVERAGE AND PEAK DETECTORS

O1. Response of pre-detector stages

It has been shown* that the area under the envelope of the response to an impulse of a narrow
band circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent of the bandwidth, and is
given by:

[ — o

] Ama=2nG, &)

where v and T are amplitude and duration of a rectangular pulse for whick >the
gain of the circuit at centre frequency.

This t illatory
envelopd ed, it
may be 1 he oscillatofy response. In
the case i .

As lopg as pulses do not overlap i p i inte r, the
average [value is proportional to the pulse x¢ i

Therefore, the average voltage is equal to 2 vt

In viey of equation (1), iri for an

average (detector.

02. Overlodd facto@

For cdlculation of g
define a[quantit

dr use in connection with peak detectors, it is usgful to
¢/impulse bandwidth of the pre-detector circuits as follows:

o AOma
Bimp 2G,

<

where Al(t)ndy 15ithe peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit impulse
applied.|From the work leading to equation (14) (Appendix P), we have:

Bimp = ’0'%‘1 W, = 1.05 B5 or 1.31 B3

where B, and B, are respectively the bandwidth at -6 and —3 dB.

* Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise by David B. Geselowitz,
IRE Trans. RFI, Vol. RFI-3, No. 1, pp. 2-11, May 1961. See also: Impulse excitation of a cascade of series tuned circuits by
S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp. 758-760, December 1944.
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Dans le cas de circuits accordés d’autres types, on peut estimer la valeur du rapport de By, 4 B &

’aide de 1a figure 41, page 213, a condition de connaitre le rapport de B,y a B,, B,o désignant la
largeur de bande a 20 dB.

03. Correspondance entre les indications d’un indicateur de valeur moyenne et d’'un indicateur de
quasi-créte

Dans le cas d’un indicateur de valeur moyenne, pour une fréquence de répétition de n Hz, I'aire de
I'impulsion nécessaire pour obtenir une réponse égale a celle d’un signal sinusoidal non modulé, a la
fréquence d’accord et de valeur 2 mV, produit par un générateur de méme impédance de sortie que
le générateur d’impulsions, a pour expression:

5.

?ort de (T)moy 2

Ts suivantes:

prié a la fréquence de r¢pétition utilisée et
. A la fréquence de répétitipn de 1 000 Hz, les
gent 17,4 dB et 38,1 dB.

vlecture directe, les impératifs relatifs aux cpnstantes de temps
¢ de la courbe de la figure 39, page 211; celle-ci|exprime le rapport
4 1a valeur réelle de la créte en fonction d’un pafametre a qui tient
te du app t des copStantes de temps T¢ et TD,de la bande passante Bgetlde la fréquencc de

R. 1 TC
Ry 4 T
p représentent respectivement les constantes de temps a la charge ef a la décharge. Par

exemple]’si ’on veut obtenir une lecture 4 mieux que 90% de la créte réelle, avdc une fréquence de

Tepetition de 1 Hz, il est necessaire d avoir un rapport des constantes de temps a la charge et ala dé-
charge de:

1,25% 10° dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz;
1,67x 107 dans la gamme de fréquences de 25 MHz a 1 000 MHz.
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For other types of tuned circuits, the ratio of Bim, to Bs may be estimated from Figure 41,

page 213, if the ratio of B, to B, is known, where B, is the bandwidth at 20 dB.

Relationship between indication of an average meter and a quasi-peak meter

At a repetition rate of n Hz, the value of impulse strength required to produce a response on an
average meter equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency
of r.m.s. value 2 mV from a signal generator having the same output impedance as the pulse

generator is:

w:ﬁmVs
n

/AN
At a repetition rate of 100 Hz, this is 14 pVs.
Therefpre, from Clause P4 of Appendix P, the ratio of (¥7),e to (vT roduceXhe pame
deflectionp will be: ‘>

— for the] frequency range 0.15 MHz to 30 MHz:

(VT) ae [ (v7)g, = 32.9dB
— for thd frequency range 25 MHz to 1 000 MHz:

(D) ave/ 07)gg

The above assumes adequate overload

¢ in question, and that the

bandwidths in use correspond respectively t arepetition rate of 1 00¢ Hz,
the correjponding ratios will be 17.4 dB
Peak detgctors

Where| the dir adi 2 d, the requirement for time constants can be determined
from the|curve in\Kjgure o the

true peak i
and the p

<

where T are xespectively the charge- and discharge-time constants. For example,
er read at least 90% of true peak at a repetition rate of 1 Hz, it would be

desired t
necessary

1.25%10° in the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz;
1.67x107 in the frequency range 25 MHz to 1 000 MHz.

if it is
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05. Correspondance entre les indications d’un indicateur de créte et d’un indicateur de quasi-créte

Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, la figure 39, page 211, donne les rapports suivants:

Gamme de fréquences Rapport quasi-créte/créte
de P’appareil de mesure Bg Tc @
(MHz) (kHz) Tp (P %) (dB)
1
A 9 —_— 0,45 4,7 7,0
0,15230 160 4
s 1
2521000 120 550 1,77 24,8 12,1

AN

N

&

N
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Relationship between indication of a peak meter and a quasi-peak meter

At a repetition rate of 100 Hz, the ratios obtained using Figure 39, page 211, are as follows:

Frequency range Ratio quasi-peak/peak
of mcasuring apparatus B Tc a
(MHz) (kHz) o (P ) (dB)
1
. 9 e 0.45 44, .
0.151030 160 7 7.0
1
— 1.77 24, .
25t0 1000 120 550 8 12.1

N
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ANNEXE P

DETERMINATION DE LA REPONSE DU DETECTEUR QUADRATIQUE
AUX IMPULSIONS

P1. Réponse des étages précédant le détecteur

Pour deux transfomateurs accordés au couplage critique I’enveloppe de la réponse a une

impulsion ayant une aire vt s’écrit d’apres I’équation (1) de I'annexe C:

A ="(vT) 4 mp G~ (st wgt=togt costeop
ou:

G = gain ¢otal a la fréquence d’accord

>

s’écrire:

w, = pulsation (une constante)

A =[ P of (Fo = 1)

a relation (2) et en posant'G=1, on a:
Af =2 [) “[2 o2/ (wo + jw)? + we]* df
Af = 0,265V2 -0y = 0,375 w,

B; = 0,964 Af

P2. Réponse d’un détecteur quadratique a la tension de sortie des étages antérieurs

Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:

Uet = [n i (4 r2) dt]%

oit: n = fréquence de répétition, en hertz

(1)

2

(3a)
(3b)

C)

)
(6)
(M

(®)
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APPENDIX P

DETERMINATION OF RESPONSE OF R.M.S. DETECTOR TO PULSES

P1. Response of the pre-detector stages

The envelope of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse of

strength vt is, from equation (1) of Appendix C:

A () = (v1) 4 wyGe ' (sin Wyt —wyt cos wyl)

AN

0

where:
G = overall gain at the tuned frequency
wy = angular frequency (a constant)

The dorresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filt¢

F(f) = G[(2 wo?)/ (wo +
1

where: | @ = 2n fand 7 <€ @y

The }
6 dB bg

Af = 0.265V2 -wy = 0.375 w,
B3 = 0.964 Af

ydresponse (B;) and af

>

@)

alevel

(3a)
(3b)

4

®)
(6)
)

P2. Response of r.m.s. detector to output voltage of preceding stages

By definition, the output voltage of the r.m.s. detector is given by:
£ 1
= 2 7
U s [n fo (A2(1)/2) dz]

where: n = pulse repetition frequency, in hertz

®
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Elle peut également étre déduite de la courbe de réponse en fonction de la

fréquence, soit:

Ut = [n f (2 w-F(f))Z/z]df} + (9)
oit: ¥t = aire de Pimpulsion 2 spectre de fréquence uniforme
Cette définition donne:
Uwe=V2 -vt-Vn [foZ(f) df]% (10)
soit, en tenant compte de la relation (4):
Ugt = V2 -vi-VnVAf 1)
La réponse en amplitude se déduit de la relation (11) en prenant:
TN
Ueff =2 mV \
n = 100 Hz >
soit:
vr = (100V/ (12)
ou, en tenant compte de la relation (7):
VT S (13)

P3. Calcul du facteur de surcharge

Le facteur de surcharge cofrespondant
suit: E ‘:

En partant de

A()crere = 0,944 v1- W, (pour G = 1)

acteur de surcharge:

A crste V2 -Uee = 1,27 \/%

est calculé comme

(14)

dance entre les indications d’un indicateur quadratique et d’un indica1eur de quasi-créte

La relation (13) donne P'aire de 'impulsion (¥7)e qui, pour un indicateur quadratique, est

équivalente 2 un signal sinusoidal de 2 mV:

(V)ets = 139/ VB3 uVs

Pour la courbe de sélectivité représentée par la relation (2), ce résultat correspond a:

lorsqu’on se réfere a la bande passante a 6 dB.


https://iecnorm.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

—-165—
The output may also be deduced from the frequency response curve as:
Uy = [ [ 1@ veFOP 2000 | * ©)

where: vt = area of pulse having a uniform frequency spectrum

This gives:
Upms =V2 -v2-Vn [[:FZ(f) df]% (10)

which, from equation (4), gives:

Uins =\/§-‘VT\/);\/—A7 (11)

From equation (11), the amplitude relationship may be deduced by taking: S~

U, =2mV , \
n = 100 Hz >

thus:
vr = (100V2)1V/Af nVs (12)
or from efjuation (7):
vt = 139/VB, u (13)

P3. Calculation of overload factor

The ovefload factor corresponding to a pilse r%titio 19is scy of n Hz is calculated as follpws:

From equation (11):

from equpation (@

thus ovd

<

0.944 vr- w, (for G = 1)

AOpes 'VZ Usme =127\ /% (14)

P4. Relationship. between indication of r.m.s. meter and quasi-peak meter

The amplitude relationship for the r.m.s. meter which states the value of pulse (¥7);.m.s. Which is
equivalent to a sine-wave signal of 2 mV is, from equation (13):

(w)rms=139/ VB3 U-VS

For the selectivity characteristic quoted in equation (2), this corresponds to:

(VT) tms =155 / VBs WVs

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.
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Dans le cas de I'indicateur de quasi-créte C.1.S.P. R. 'aire de I'impulsion (v7)c qui est équivalente
a un signal sinusoidal de 2 mV est définie comme suit:

— pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
() = 0,316 pVs
pour la gamme de fréquences de 25 MHz a 1 000 MHz:
(1)qe = 0,044 uVs

En conséquence, pour un appareil de mesure ayant une courbe de sélectivité conforme 2 la rela-
tion (2) et une bande passante a 6 dB égale a la bande passante nominale prescrite par la section un,
on trouve pour le rapport (VT)eq/(VT)q les valeurs suivantes:

— pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
p g q TN

(VD)etr / (VT)qe = 14,2 dB
— pour la gamme de fréquences de 25 MHz a 1 000 MHz:

>

0 Hz. A d’autres

(w)eff/ (W)qc = 20,1 dB
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For the C.I.S.P.R. quasi-peak apparatus, the value of pulse (¥7),, which is equivalent to a
sine-wave signal of 2 mV is as follows:

— for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz:
(V0)ep = 0.316 WVs
— for the frequency range 25 MHz to 1 000 MHz:
(vt)ep = 0.044 Vs

Thus, for measuring apparatus having band-pass characteristics according to equation (2) and a
bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in Section One, the following
relationships for (V),m.s./(VT)gp €Xist:

— for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz:

VAN
(VT) tms ./ (VT)qp = 14.2 dB \
— for thg frequency range 25 MHz to 1 000 MHz:

(w)rms / (W)qp = 20-1 dB

These gelationships are valid for a pulse repetition frequenc
frequencigs, it is necessary to use the corresponding pulse response

&
O@

her ¥€petjtion
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ANNEXE Q

MESURES PRECISES A LA SORTIE DES GENERATEURS D’IMPULSIONS
DE L’ORDRE DE LA NANOSECONDE

Q1. Introduction
L’annexe D prescrit une procédure bien définie pour déterminer la réponse aux impulsions bréves
d’un appareil de mesure des perturbations radioélectriques. L’expérience a montré que des métho-
des différentes pouvaient étre utilisées
En particulier, des ondes a radiofréquences modulées en impglsions(pe etre utilisées a la
place d’impulsions vidéo et les caractéristiques du spectre pé des de différentes
fagons. Les mesures précises de la puissance de sortie délivsé d’impulsions de
I’ordre de la nanoseconde sont difficiles. Ces points son fs¢nte annexe.
Q2. Correspondance en amplitude

La correspondance en amplitude R(f, hle et 'impulsion

€quence de répé-

alintérieur de la

lale 2 entrée ala

ée par la relation:

ddns la bande de fréquences comprise entre 0,15 MHz et 30 M[Hz (selon la sec-
), et Rigo = 22 700 geceng dans la bande de fréquences comprise|entre 30 MHz et

t une tolérance de * 1,5 dB pour la valeur de R (a 100 impulsions jpar seconde).

Q3. Mesure de Pamplitude du spectre

Des recherches théoriques et pratiques ont montré que, pour autant qu’elles soient appliquées
avec soin, les méthodes suivantes permettent la mesure précise de 'amplitude du spectre.

Q3.1 Méthode des aires

Les impuisions 4 mesurer sont introduites & 'entrée d’un filtre & bande étroite dont la bande pas-
sante est centrée sur la fréquence f et ayant une caractéristique d’amplitude symétrique et une carac-
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APPENDIX Q

ACCURATE MEASUREMENTS OF THE OUTPUT OF
NANOSECOND PULSE GENERATORS

Q1. Introduction

Appendix D prescribes a definite procedure for determining the response of radio interference
measuring apparatus to short puises. Experience has shown that alternative methods can be used.

In partichlar, pulse-modulated radio-frequency carriers may be substituted
the spectrym intensity can be measured in various ways. Accurate measure
nanoseconfl pulse generators are difficult. These matters are discussed

Q2. Amplitud¢ relationship

The ampllitude relationship R(f, F) between the sing

ve\afd hlse iving the same respanse
on the intdrference measuring apparatus,t a“pulsé efition\frequengyF, is defined as:

where S(f) s the spectrum aptt
the passband, and U is the|e

Note. — The value of the;c

().

Rigo =31 ion
One, ra (in
accordancyq , ranges C and D).

A tolere1nce of £ in the value of R is allowed (at 100 pps repetition rate).

Q3. Measurement of spectrum amplitude

Theoretical and practical investigations have shown that, when applied with reasonable care,
accurate methods of measurement include the following:

Q3.1 Area method

The pulses to be measured are fed through a narrow band filter whose band-pass is centred at
frequency f having a symmetrical amplitude characteristic, and an asymmetrical phase characteristic
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téristique de phase asymétrique (on peut utiliser un amplificateur, pourvu qu’il travaille dans une
partie linéaire de sa caractéristique).

La surface totale incluse sous ’enveloppe A (¢, f) du signal a la sortie du filtre de bande (compte
tenu du signe de ses différentes parties) est mesurée de fagon a évaluer I'intégrale de I'équation [1].

s = [ Aeha

ou A(t,f) est la grandeur de ’enveloppe due 2 une impulsion isolée (exprimée en valeur de la tension
sinusoidale équivalente a 'entrée).

Pour appliquer cette formule, on utilise 'amplificateur a fréquence intermédiaire d’un récepteur
pour fréquences basses, ou un récepteur de mesure des perturbations conjointement avec une série
de convertisseurs de fréquence pour parcourir le spectre de I'impulsion. La sortie du dernier
amplificateur a fréquence intermédiaire attaque directement un oscillographe pour les mesures de

surface [2].
En variante a cette méthode, on peut noter que, pour des imp la|durée est notable-
ment inférieure a la période correspondant a la fréquence f, la grdadeur ée et définie parle

"double de laire limitée par I'impulsion (volt seconde). Ave
exemple, pour les impulsions de 'ordre de la nanoseconde

onvenable (par
€chantillonnage),
Entes parties qui la
composent.

Q3.2 Meéthode de la ligne de transmission

ation 7, et chargée
nce caractéristique
elle que le trongon
a la référence [3],

ude est en outre
charge (inductance
peut étre calculée
es ont montré que

équence de répétition F est supérieure a la bande passante du récepteur de
ier peut alors sélectionner une seule raie du spectre des impulsions. Dans ce cas,
mplitide du spectre peut étre ainsi déterminée:

DF = YV2
N F r

o V, = V\/2estla valeur de créte de la composante harmonique de rangk. Le générateur d’impul-
sions peut ensuite étre utilisé pour étalonner la caractéristique de réponse aux impulsions d’un
récepteur C.I.S.P.R. dans lequel la bande passante est suffisamment large pour englober de nom-
breuses composantes harmoniques (approximativement dix ou davantage dans la bande a 6 dB).

Q3.4 Méthode énergétique [4], [5]

Dans une autre méthode qu’on étudie actuellement, on compare la puissance produite par une
source thermique (résistance) a celle produite par le générateur d’impulsions. Toutefois, 1a précision
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(an amplifier may be used provided it is operated in its linear range).

The total area under the envelope A4 (¢, f) of the output from the band-pass filter (taking into
account the sign of different parts of it) is measured. so as to evaluate the integral in the equation [1].

s = [ acna

where A(t, f) is the magnitude of the envelope due to a single isolated pulse (expressed in terms of
equivalent input sine-wave voltage).

In applying this formula, the intermediate-frequency amplifier of a low-frequency receiver or an
interference measuring apparatus is used together with a series of frequency converters to tune
across the spectrum of the pulse. The output of the final intermediate-frequency amplifier is taken
directly to an oscilloscope for the area measurement [2].

In a varig
period of th
pulse streng
example, fc

tion of this method, it may be noted that, for pulses of duration mu
e frequency f, the quantity S(f) is fixed and equal to twice the pulge
th is defined as the area under the pulse (volt-second). With a sul
r nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is required), this

directly taking into account the sign of different parts of it.

Q3.2 Standard |transmission line method

A transm
discharged
line is here
in the switc
the low-fre

o 1S
ion

constant w of the existence of certain sfray
impedances between the lin€ o. inductance or resistance) or of finite
switching ti[ne. The value ilateddirectly from the measurement values of V, andf in
the frequercy range in w kspectrum amplitude has been found to be constapt.
Q3.3 Harmonit measure

This method may\be Wsexd erators producing a sequence of pulses with sufficiently
high and st i

When t etition\ freqliency F exceeds the values of the bandwidth of the measuting
apparatus, select one line from the pulse spectrum. In this case, the spectfum
amplitude may in€d as follows:

Pyt YV 2

F F

where V, = V/2 is the peak value of the k-th harmonic. The pulse generator may then be used to
calibrate the pulse response characteristics of a C.I.S.P.R. measuring apparatus in which the
bandwidth is sufficiently wide to accept many harmonic components (approximately ten or more
within the 6 dB bandwidth).

Q3.4 Energy method [4], [5]

- Another method which is currently being studied compares the power produced by a thermal
source (resistor) with that produced by the pulse generator. However, the accuracy obtained with
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obtenue par cette méthode est quelque peu inférieure a celle des trois méthodes mentionnées
ci-dessus. Cette méthode peut étre utilisable aux fréquences de 'ordre de 1 000 MHz.
Q4. Caractéristiques requises pour le spectre du générateur d’impulsions
Pour étre utilisable pour les étalonnages, un générateur doit avoir les caractéristiques suivantes:

Q4.1 Pour déterminer la conformité au paragraphe 2.1, 'amplitude du spectre doit &tre connue avec
une erreur ne dépassant pas +0,5 dB.

Q4.2 La fréquence de répétition des impulsions doit &tre connue avec une erreur ne dépassant pas 1%.

Q4.3 Pour déterminer la conformité au paragraphe 2.2, 'amplitude du spectre des impulsions ne doit

Q4.4 Pour déterminer la conformité aux paragraphes 2.1 et 2
uniforme dans la bande passante du récepteur C.I1.S.P.R,
satisfaite dans les cas suivants:

érateur doit étre
considérée comme

Q4.4.1 Si la variation du spectre est sensiblement lin€ajre & i ence dans toute la
bande passante du récepteur et si les irrégu e C8 ; ¢ pas 0,5 dB dans la

u récepteur et si la
largeur du spectre a—6 dB ¢ inte du récepteur a

—6 dB.

Dans les de
d’accord.

Blibliogra@

eur a la fréquence

htion and measurement,

Note'du-Secrétariap? — Le Secrétariat du C.I1.S.P.R. ne détient pas d’exemplaires des documents ci-dessus|Pour en obtenir, on est

prié de s’adresser au membre national du Groupe de Travail concerné.
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