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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien
Pétat actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant
les documents ci-dessous:

@ Bulletinde la CEI

Publié trimestriellement

@ Rapport d’activité de la CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under con-
stant review by the IEC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following I E C sources:

@ I1EC Bulletin
Published quarterly

@ Report on IEC Activities
Published yearly

@ Catalogue des publications de la CE1
Publié fnnuellement

Terminol¢gie utilisée dans la présente publication

Seuls sorjt définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce qyi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a|la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Ipternational (V.E.l.), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, 'index général
étant publi¢] séparément. Des détails complets sur le ¥.K 1. pe
vent étre obfenus sur demande.

Symboles|graphiques et littéraux

Seuls les
dans la prés.

Le recue
CEI fait I'o

Les symb
font 'objet

Autres pu
Comité d

L’attenti
ture, qui én
le Comité d

@ Catalogue of 1 E C Publi¢ations
Published yearly

of this publication

Fed to IEC Publi-
cabulary (L.E.V.),
K each dealing with

pplied on request.

hical and letter symbols

Only special graphical and letter symbols afre included in this
publication.

The complete series of graphical symbols approved by the IEC
is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by| the IEC are con-
tained in I EC Publication 27.

Other 1E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the Inside of the back
cover, which lists other IE C publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present pullication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES IMPULSIONS ET APPAREILS

Deuxiéme partie: Mesure et analyse des impulsions, considérations générales

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords OfflClClS de la CEI en ce qui concerne les questlons techmques prepares par des Comntes d’Etudes ou sont
représentps—te natiopaux—sintéressant—a—ces—questions primen grande m e_possible un accord

internatignal sur Ies sujets examinés.
2) Ces décisfons constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles pg

3) Dans le bjut d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les
nationale
la recomr]
cette derrjie

It dans leurs regles
e divergence entre
termes clairs dans

le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ot les conditions jprati

La prése "Etudes N° 66
de la CEI
Elle do 4 impulsions et
appareils, A
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un projet is a I'approbation des Comjités nationaux
suivant la
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Union des Républiques
Italie Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PULSE TECHNIQUES AND APPARATUS

Part 2: Pulse measurement and analysis, general considerations

FOREWORD
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dations and t}

This recom
No. 66, Elect
It should {
Pulse Terms 3
A first draf
draft, documse
Months’ Rulé]

The follow

ealt w1th

Fomote international unification, the IEC expresses the wish that all National
endation for their national rules in so far as national conditions will permit. A

PREFACE
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e used in conjunction with IEQ
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t was discussed at the meeting h
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in January 1973.
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TECHNIQUES DES IMPULSIONS ET APPAREILS

Deuxiéme partie: Mesure et analyse des impulsions, considérations générales

1. Généralités

1.1 Domgired application

instruments spécifiques ou des dispositifs de calculs qui peuvent étre utilisés
sont nécesgaires pour:
— la comjmunication efficace des résultats des mesures des impulsiOn
— les redommandations relatives aux appareils générateurs d’impu
— les reqpmmandations relatives aux appareils qui utilisent/des techqiqu

1.2 Objd

-

Dans le[cadre de son domaine d’application\]’
termes et lp description des techniques et des procédurs

— a la dqtermination des caractéristiques d
— indépgndamment du degré d’imperfectid
—a un ldrge domaine de teclinolagi

2. Définitions
Pour les définitio@
se reporteq a la Publicefion
et définitigns concerngn
Lorsqu’
469-1 del
2.1 Ter

Les tern
général et

Les défipitiofis suivantes s’appliquent dans le cadre de la présente recommandation.

sures des impul-
tifs, appareils,
impulsions et

définition des

ndation, il faut
bartie: Termes

la Publication

lIX mesures en
es en général.

2.1.1  Mesure d’'impulsion

Attribution d’une quantité et d’'une unité de mesure a une caractéristique, une propriété ou une qualité
relatives a une impulsion oti la quantité et I'unité attribuées indiquent la valeur de la caractéristique associée a
Iimpulsion. Par principe, cette attribution est effectuée en comparant une représentation de I'impulsion (sa

forme d’onde) a une échelle ou une référence qui est calibrée suivant 'unité de mesure.

2.1.2  Meéthode de mesure d’impulsion

Toute méthode pour effectuer la mesure d’une impulsion comprend:

— la spécification compléte des caractéristiques fonctionnelles des dispositifs, appareils, instruments et équi-

pements auxiliaires a utiliser;
— les réglages essentiels requis;
— la procédure 2 utiliser pour effectuer les réglages essentiels;
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1. General

1.1 Scope

This recom|

domain pulse
apparatus, ins

— efficient ¢
— recomme;[

—recomme

1.2 Object
Within its

techniques an
— to the detp

— regardless

— to a wide

2.

For the deffinitions
Publication 46

When necg

2.1 Pulse m

The pulse 1
not defined in

For the pur]

2.1.1  Pulse

Definitions

PULSE TECHNIQUES AND APPARATUS

Part 2: Pulse measurement and analysis, general considerations

9-1, Pulse

order to draw

L‘.endation provides definitions and descriptions of the technique
measurements. The definitions and descriptions provided are ingdep
ruments or computing devices which may be used in pulse meas

bmmunication of the results of pulse measurements,
dations for pulse apparatus, and
dations for apparatus which employ pulse techniques.

Kcope, the object of this reco
i procedures which are applicable:

distinction between pulse measurement and measurement in general.

pase-of this recommendation, the following definitions shall apply.

procadurep for time
ific devices,

pssary for:

cription of

de to IEC

mendation.

ral and are

measurement

The assignment of a number and a unit of measurement to a characteristic, property or attribute of a pulse
wherein the number and unit assigned indicate the magnitude of the characteristic which is associated with the
pulse. Typically, this assignment is accomplished by comparison of a transform of the pulse (its pulse wave-
form) with a scale or reference which is calibrated in the unit of measurement.

2.1.2  Method of pulse measurement

A method of making a pulse measurement comprises:

— the complete specification of the functional characteristics of the devices, apparatus, instruments and
auxiliary equipment to be used; :

— the essential adjustments required;

— the procedures to be used in making essential adjustments;
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— les opérations a effectuer ainsi que leur ordre;

—les corrections qu’il est habituellement nécessaire de faire;

— les procédures pour effectuer ces corrections;

— les conditions dans lesquelles toutes les opérations doivent étre effectuées.

2.1.3  Procédé de mesure d’impulsion

Réalisation d’'une méthode de mesure d’impulsion au moyen de dispositifs spécifiques, d’appareils, d’instru-

ments, d’équipements auxiliaires, de conditions, d’opérateurs et d’observateurs.

2.1.4  Etat de controle statistique

Dans un procédé de mesure d’impulsion, état pour lequel un certain degré de stabilité dans les mesures

répétées d’une (-nmc‘fériq'riqnpl d’une prnpriété oud’une qnah’fﬁ est atteint

2.1.5 Erreur

Différence entre le résultat d’un procédé de mesure d’impulsion et la valewur vraiésdeNa aﬁractéristique,

la propriétg¢ ou la qualité mesurée.

2.1.6  Digpersion

Degré de non-concordance mutuelle entre les résultats de mesure
d’une progriété ou d’'une qualité a la suite des applicatig

2.1.7 Résolution

dantes d’une ¢
é€dé de mesur

Le plus petit changement dans la caractérissiqueNla proptiété ou la g alit‘é de I'impulsion me

étre discerpé ou détecté sans équivoque dans/in procedé dé.mesure d’impulsion.

2.2 Termes de statistique

(A Pétugle. La liste des teg Pa &finir esp donnée ci-dessous.)
2.2.1 Fopulation@i b
2.2.1.1 Hopulation

2212 D

2213 H

2.2.2 Mesure

2221 Moyen

aractéristique,
e d’impulsion.

surée qui peut

2222 Mode

2.2.2.3 Médian

2.2.3 Mesures de dispersion
2.2.3.1 Deéviation étalon
2.2.3.2  Domaine

2.23.3 Tolérance

2.2.4  Autres termes de statistique
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— the operations to be performed and their sequence;

— the corrections that will ordinarily need to be made;

— the procedures for making such corrections;

— the conditions under which all operations are to be carried out.

2.1.3  Pulse measurement process

A realization of a method of pulse measurement in terms of specific devices, apparatus, instruments,
auxiliary equipment, conditions, operators and observers.
2.1.4  State of statistical control

In a pulse measurement process, that state wherein a degree of consistency among repeated measurements
of a characteristic, property or attribute is attained

2.1.5 Error

The differgnce between the result of the application of a pulse measuremef ss and the tfpe value of

the character{stic, property or attribute being measured.

2.1.6  Dispelsion

The degre¢ of mutual disagreement among the results of j ‘ em&nts of a pylse charac-
teristic, propdrty or attribute yielded by repeated applications

2.1.7 Resolution

The smallgst change in the pulse characterisii ; i hn unambi-
guously be dij

2.2 Statisticql terms

(Under consideration. Statistical e

2.2.1 Popllation, digfriburic

2.2.1.1  Popylation

2.2.1.2  Disti

2.2.1.3 Sam

2.2.2 Medsures O

2221 Mea

2.2.2.2 Mode

2.2.2.3 Median

2.2.3 Measures of dispersion
2.2.3.1 Standard deviation
2.2.3.2 Range

2.2.3.3 Tolerance

2.2.4 Other statistical terms
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2.2.4.1 Distribution de la densité de présentation
2.2.4.2 Histogramme

2.3 Formats de forme d’onde

Les formes d’ondes peuvent étre observées, enregistrées ou mises en mémoire sous diverses sortes de
formats. Dans la présente recommandation, il est admis que:

— les formats des formes d’onde sont donnés en représentation cartésienne ou suivant une transformation qui
en découle

— la conversion d’un format de forme d’onde en un autre quelconque est possible et

— de telles conversions peuvent étre effectuées avec des limites d’erreur de dispersion et de résolution* qui
sont en rapport avec les limites d’erreur requises dans le procédé de mesure d’impulsion.

2.3.1 Fdrmat en image

Graphique, relevé ou image ou une forme d’onde est représentée pour analysée. Tout
format de at en image.

232 Fg

Une oy une premiére
équation ¢iéfinit la forme d’onde de #, a ¢, une seconde éguationde ) n équation est
spécialem i<

233 K

ntielle ou non
étre remis en

Forme
séquentiel
ordre dan

2.3.3.1
Séquen pleur de 'onde
aux temps| 7o, N n et dont 'information peut étre donnée par un fgrmat en image

ou par ung

2332 Fe
Format nnée du temps
est équiva e el\temrips réel. Par principe, chaque point représentatif est dérivg¢ d’'une mesure

différente s

2333 |

Format
réel n’est
Lty m,.

inage du temps

a—daovniac—aont A Bnta P~ | BDaIT e, rdanna PA m.t o
SOOI OSSO IO P TSt S PDar s pantt s LOOTTOINICe s+, 1y €2 2,

2.3.3.4 Format a échantillonnage apériodique en temps réel équivalent

Format identique au format a échantillonnage apériodique en temps réel, sauf que la coordonnée du temps
est équivalente a un temps réel, ou convertible en temps réel. Par principe, chaque point représentatif est
dérivé d’une mesure différente sur une onde différente d’une séquence d’ondes.

* Dans la suite de la présente recommandation, 'expression «limites d’erreur» est utilisée a la place de I'expression «limites d’erreur de
dispersion et de résolution».


https://iecnorm.com/api/?name=3f334eea6842be32e85bb015e1dd2583

- 11 -

2.2.4.1 Occurrence density distribution
2.2.4.2 Histogram

2.3  Waveform formats

Waveforms may exist, be recorded or be stored in a variety of formats. Throughout this recommendation, it
is assumed that:
— waveform formats are in terms of Cartesian co-ordinates or some transform thereof,
— conversion from one waveform format to any other is possible, and
— such waveform format conversions can be made with limits of error, dispersion and resolution* which are
consistent with the limits of error desired in the pulse measurement process.

2.3.1  Pictoryal format

A graph, flot or display in which a waveform is presented for observatiop
waveform formats defined in the following sub-clauses may be presented in the'p

Any of the

2.3.2  Equafonal format

One or moye algebraic equations which specify a waveform wheré
waveform from 4 to 4, a second equation specifies the waveforn
typically used|to specify hypothetical, ideal or reference wavefg

hl format is

2.3.3  Sampled format

function of
e following

A waveform which is a series of sample mag
time. It is asjumed that non-sequential sample;
sampled form

ach of which represents the magnitude of the wave at
herein the data may exist in a pictorial fornat or as a

A format which i i he periodically sampled real time format, except that the time cojordinate is
equivalent to imé. Typically, each datum point is derived from a different mgasurement
on a different '

A format
time is not pe

ling in real

2.3.3.4 Aperiodically sampled equivalent time format

A format which is identical to the periodically sampled real time format, except that the time co-ordinate is
equivalent to and convertible to real time. Typically, each datum point is derived from a different measurement
on a different wave in a sequence of waves.

* Throughout the remainder of this recommendation, the term “limits of error” will be used in place of the phrase “limits of error,
dispersion and resolution”.
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2.4 Expansion et contraction de I'époque d’une forme d’onde

2.4.1 Expansion de 'époque d’une forme d’onde

Technique de détermination des caractéristiques d’une forme d’onde de transition (ou forme d’onde d’im-
pulsion) dans laquelle ’époque de la forme d’onde de transition (ou époque d’une forme d’onde d’impulsion)
est étendue sur ’axe de temps pour obtenir une époque de forme d’onde d’impulsion (ou époque de torme
d’onde) afin de déterminer les droites de référence de niveau et/ou de temps. Les droites de référence
déterminées par analyse de la forme d’onde d’impulsion (ou forme d’onde) sont reportées a la forme d’onde de
transition (ou forme d’onde d’impulsion) pour la détermination des caractéristiques (voir figure 1, page 26).

2.4.2  Contraction de I'époque d’une forme d’onde

Technique de détermination des caractéristiques des formes d’onde d’impulsion particuliéres (ou éléments
d’une formgdomted pulsto U3 CSUue e—cPune; forme d’onde
d’impulsion] ion (ou époque
de forme djonde de transition) afin de déterminer des caractéristiques de te s mveay (voir fig. 1).

2.5 Formles d’onde d’impulsion de référence
(Voir Publication 469-1 de la CEI, paragraphes 2.4.1.3 et 2.8.1.)

2.5.1 Forme d’onde d’impulsion de référence définie

orme d’onde d’impylsion pratique
forme d’onde d’impulsion idéale.

Forme d
ou dérivée]
2.5.2  For

Forme d dune procédure ou d’un algor(iIhme spécifié,
d’une form ion gui S 5 un procédé de mesure d’impulsion (vair la figure 2,
page 27, gui donne un exe 2 1 iMpulsion de référence dérivée avec soh algorithme).

2.5.3  For

Forme d i i ¢ ¢ 8 ée, au moyen d’un algorithme ou d’une procédlure spécifiée,

La distinctio S leurs formes
d’ondes ref i 3 milieu ou de
sations de ces

phénomengs<alors que
phénomenes—(woirpa
Note. —Dans la suite de la présente recommandation, les termes «impulsion» et «forme d’onde d’impulsion» sont utilisés avec le sens
global suivant:
a) «impulsion» et «forme d’onde d’impulsion» comprennent respectivement la «transition» et la «forme d’onde de transition» et

b) dans la mesure ol cela est applicable, «impulsion» et «forme d’onde d’impulsion» incluent «onde» et «forme d’onde» respecti-
vement.

3.2 Descriptz"on du procédé de mesure d’impulsion

L’objet de tout procédé de mesure d’impulsion est la détermination, entre certaines limites d’erreur expri-
mées ou implicites, de la valeur d’une caractéristique, d’une propriété ou d’une qualité d’impulsion. La
figure 3, page 27, indique I’échelonnement des stades de tout procédé de mesure d’impulsion ou, comme on
'indique, le procédé comprend deux sous-procédés successifs distincts:

a) conversion d’une impulsion en forme d’onde d’impulsion et
b) analyse de la forme d’onde d’impulsion.
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2.4 Waveform epoch expansion and contraction

241  Waveform epoch expansion

A technique for the determination of the characteristics of a transition waveform (or pulse waveform)
wherein the transition waveform epoch (or pulse waveform epoch) is expanded in time to a pulse waveform
epoch (or waveform epoch) for the determination of magnitude and/or time reference lines. The reference
lines determined by analysis of the pulse waveform (or waveform) are transferred to the transition waveform
(or pulse waveform) for the determination of characteristics (see Figure 1, page 26).

2.4.2  Waveform epoch contraction

A technique for the determination of the characteristics of individual pulse waveforms (or pulse waveform
features) wheffein the waveform epoch (or pulse waveform epoch) 1s contracted in e fo.a puls waveform
epoch (or trdnsition waveform epoch) for the determination of time and/or magnitude chatacteristics (see
Figure 1).

2.5 Referenfe pulse waveform

(See IEC Rublication 469-1, Sub-clauses 2.4.1.3 and 2.8.1).

2.5.1 Defingd reference pulse waveform

A referencg pulse waveform which is defined wyi ' i waveform.
Typically, a dg¢fined reference pulse waveformqs anNde4

2.5.2  Derived reference pulse waveform

A referencg e waveform
which is bein

reference pul§e waveform andpgs alg

2.5.3  Practigal refere@t
A referencp pulse wavefo

produced by 4 device or

f a derived

Ise which is

3. Measurement of

3.1 Distincty

Distinction| betweghn Jwawes,ulses and transitions and their respective waveforms is clegrly drawn:
the former are medificati of the physical state of a medium or phenomena, while the latter age manifest-
ations, reprejefitations, or visualizations of these phenomena (see Sub-clauses 2.2 and 2.3]2 of IEC
Publication 469=1-

Note. — Throughout the remainder of this recommendation, the terms “pulse” and “‘pulse waveform™ are used in the following inclusive
sense:

a) “pulse” and “pulse waveform” include ‘‘transition™ and ‘‘transition waveform”, respectively, and

b) in so far as is applicable, “‘pulse™ and “pulse waveform™ include “‘wave™ and “waveform”, respectively.

3.2 Description of the pulse measurement process

The object of any pulse measurement process is the determination, within some limits of error, either
expressed or implied, of the magnitude of a characteristic, property or attribute of a pulse. Figure 3, page 27,
shows the constituent steps of any pulse measurement process where, as indicated, the process involves two
distinct sequential sub-processes:

a) pulse-to-pulse waveform conversion, and
b) pulse waveform analysis.
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Ainsi le procédé de mesure d’impulsion comprend:

—la conversion d’une impulsion en sa transformée, sa forme d’onde d’impulsion;

— analyse de la forme d’onde d’impulsion pour déterminer la valeur d’une caractéristique de la forme d’onde
d’impulsion;

— Paffirmation ou la présomption que la valeur de la caractéristique de la forme d’onde d’impulsion ainsi
déterminée est, entre certaines limites d’erreur, identique a la valeur de la caractéristique de I'impulsion.

La validité de I’affirmation ou de la présomption finales dépend de la combinaison des validités des deux
premiers stades.

Le large éventail de dispositifs, d’appareils, d’instruments et de techniques qui peuvent étre associés en
nombre pratiquement illimité de combinaisons pour effectuer la conversion d’une impulsion en une forme
d’onde d’impulsion, rejette I’étude de P'instrumentation spécifique hors du domaine d’application de la pré-
sente recommandation. Une telle étude est du ressort d’autres recommandations, normes, documents ou
spécifications qui décrivent ou définissent les caractéristiques ou les méthodes eencernant les dispositifs,

appareils, ipstruments ou techniques spécifiques.

Un état|de contrdle statistique doit étre réalisé avant qu’un procédé de
considéré domme étant la réalisation d’une méthode de mesure d’impulsion.

pulsi¢n puisse étre

3.3 Conversion d’une impulsion en une forme d’onde d’impulsion

La figurg 3 a), page 27, indique les cinq opérations fondamentafe S nsmissiof, conversion,
correction pt mise en mémoire — qui, dans un certain sens, so1it towjo dns une conversion d’une
impulsion ; 8 ions fondamentalgs s’effectuent
n’est pas 1 effectuée plus
d’une fois.

onversion, supposent des appareils ou
des disposi des limites d’erreur en rapport avec les
limites d’el hopulsion. La détermination def fonctions de
transfert eqt indiquée a la figur i I JEs reliant aux opérations auxiliafres. Dans ces
opérations esure d’impulsion, les fonctions d¢ transfert des
appareils s

Trois de

a) ajust eil étant alors calibré et/ou

b) déter leurement dans I’opération de correction.

La figurg 34) mon i 3 rmpnation ou l'ajustement des fonctions de transfprt exigent la
comparaisgn, directeme i ec des étalons primaires ou secondaires de temps Iu de niveaux.

Les paraj ne des cinq opérations que I’on rencontre dans la conpversion d’une

agent de nombreuses facons dans les gaz, les liquides, les solides, dans le vide et dans
de tels milieux. Dans le prélevement, un dispositif ou un appareil extrdit de I’énergie
dansdequel I'impulsion se propage et convertit cette énergie en une forme appropriéfjé la transmis-

les réseaux|constitués pa
du milieu
sion.

3.3.2  Transmission

La transmission peut s’effectuer suivant des propagations de signaux qui utilisent des rayonnements, des
phénomenes électriques, hydrauliques, pneumatiques ou mécaniques ou des techniques de conversion analo-
gique/numérique ou vice versa.

3.3.3  Conversion

Par principe, P'opération de conversion comprend un appareil qui effectue la corrélation de son signal
d’entrée avec une base en temps réel ou en temps équivalent.

Un tel appareil peut fournir une représentation de la corrélation du signal d’entrée avec la base de temps et,
fréquemment, de telles représentations se comportent comme une opération de mise en mémoire (voir para-
graphe 3.3.5). L’opération de conversion n’a pas nécessairement pour but la représentation.
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Thus, the pulse measurement process involves:

— the conversion of a pulse into its transform, its pulse waveform,
— analysis of the pulse waveform to determine the magnitude of a pulse waveform characteristic,

- the assertion or assumption that the magnitude of the pulse waveform characteristic thus determined is,
within some limits of error, identical to the magnitude of the pulse characteristic.

The validity of the final assertion or assumption is dependent on the combined validity of the first two steps.

The vast array of devices, apparatus, instruments and techniques which may be configured in virtually
limitless combinations to provide pulse-to-pulse waveform conversion renders the discussion of specific imple-
mentations beyond the scope of this recommendation. Such discussion is deferred to other recommendations,

standards, documents or specifications which describe or define the characteristics or methods concerned with
specific devices, apparatus_instruments or fpr'hninlnéq

A state of sjatistical control shall be achieved before a pulse measurement progess can'be sonsidefed to be a

realization of 3 method of pulse measurement.

3.3 Pulse-torpulse waveform conversion

Figure 3 a)] page 27, shows the five basic operations — transducfian, tra sion, cynversion,| correction
and storage — ; comVersion. The order in
which these b i 1 and, frequently, an operation
occurs more tHan once.

Three of th
whose transfe
the pulse mea
broken lines ld
ment processe

jon, involve apparatus pr devices
e over-all limits of erro1 desired in
netions is indicated in Figure 3 a) by the
b measure-

a) adjusted
b) determin

Figure 3 a)
directly or indirectly, with

kon, either

The followi ach of the five operations which are present in pulse-to-pulsd waveform
conversion.

3.3.1 Transduct

Pulses propagateinn ous modes in gases, liquids, solids, in vacuum and in networks made pp of such

media. In trangduction, a dévice or apparatus abstracts energy from the medium in which the pulse propagates
and converts the'efiergy to a form suitable for transmission

3.3.2  Transmission

Transmission may occur over signal paths which utilize radiative, electrical, hydraulic, pneumatic or mechan-
ical phenomena or analogue to digital or digital to analogue conversion techniques.

3.3.3 Conversion

Typically, the conversion operation involves an instrument which relates its input signal to real or equivalent
time.

Such an instrument may provide a display of the relationship of the input signal to time. Such displays

frequently function as the storage operation (see Sub-clause 3.3.5). Display is not necessarily an attribute of
the conversion operation.
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3.3.4 Correction

L’opération de correction combine les résultats de I'opération de conversion avec I'information de la fonc-
tion de transfert pour obtenir une forme d’onde d’impulsion qui soit une transformation plus précise de
Pimpulsion. La correction peut étre effectuée a) mentalement par un opérateur, b) par un procédé de calcul,
ou ¢) par un dispositif ou un appareil compensateur. La correction peut étre effectuée avec les limites
d’erreur en rapport avec les limites d’erreur globales requises dans le procédé de mesure d’impulsion.

3.3.5 Mise en mémoire

La mise en mémoire est une opération intermédiaire entre la conversion d’une impulsion en une forme
d’onde d’impulsion et I’analyse d’une forme d’onde d’impulsion. La mise en mémoire peut étre effectuce de
nombreuses maniéres et la représentation n’est pas exigée mais les données mises en mémoire doivent étre
disponibles ou récupérables pour I'analyse de la forme d’onde d’impulsion. Par principe, la mise en mémoire

est effectyéeemumrdes formmatsdeformedondedéfimtsauparagraphe2-3-

4. Analyse de la forme d’onde d’impulsion

4.1 Géneralités sur 'analyse de la forme d’onde d’impulsion

L’utilitg de I'analyse de la forme d’onde d’impulsion est grande puisqirey ! combinée avec
I’expansidn et la contraction de I’époque de la forme d) pndes résultant
d’opératigns sur les formes d’ondes d’impulsion (voir paraj .56 de la CEI), ses
principes pt ses techniques s’appliquent a:

a) I'angllyse de la forme d’onde de transition,

b) 'andlyse des formes d’onde complexes,
~¢)l’analyse des formes d’ondes des imp

d) 'andlyse des enveloppes des sommets

’impulsions, et

et sont négessaires a:

i) ’analyse des relatio
ii) Panalyse de la disto

4.2  Deéterminatio

4.2.1 S¢

de la CETI) est

I’espace sables et toute
analyse e s par les lignes
de référence qu onde. Dans tout

procédé de mesure~d’impulsion, il faut disposer d’'un nombre suffisant de données pour obtenif les niveaux de
la base ef dwr's aragraphes 3.2.1 et 3.2.2 de la Publication 469-1 de la CEI) qui [sont en rapport
avec les Il aises-danste-procédé-de-mesure-di ion-

Dans la procédure d’expansion de I’époque d’une forme d’onde quelconque, il peut y avoir deux ensembles
de droites de référence ou davantage et 'ensemble des droites de référence a utiliser dans chaque procédé de
mesure d’impulsion doit étre spécifié.

Dans la procédure de contraction de I'époque d’une forme d’onde quelconque, il peut y avoir deux ensem-
bles de droites de référence de temps et/ou de niveaux ou davantage, et I’ensemble des droites de référence a
utiliser dans chaque procédé de mesure d’impulsion doit étre spécifié.

4.2.2  Exclusion de données de I'analyse
Des données comprises dans ’époque de la forme d’onde d’impulsion peuvent, dans certaines conditions,
étre exclues de 'analyse, par exemple:

—le niveau de la base peut étre déterminé uniquement & partir des données qui précedent la premiere
transition;
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3.3.4 Correction

The correction operation combines the results of the conversion operation with the transfer function infor-
mation to yield a pulse waveform which is a more accurate transform of the pulse. Correction may be effected
by a) a mental process by an operator, b) a computational process or ¢) a compensating device or apparatus.
Correction shall be performed with limits of error which are consistent with the over-all limits of error desired
in the pulse measurement process.

3.3.5 Storage

Storage is a transitional operation between pulse-to-pulse waveform conversion and pulse waveform analysis.
Storage may be effected in numerous ways and display is not required, but the stored data must be available or
retrievable for pulse waveform analysis. Typically, storage is effected in one of the waveform formats defined
in Sub-clause 2.3

4. Pulse wav¢form analysis

4.1  Generality of pulse waveform analysis

Pulse wavef¢prm analysis has broad utility since, when it is combined S poch expdnsion and
contraction or| applied to waveforms which are produced b 8} e waveforms |(see Sub-
clause 5.5.1 of [Publication 469-1), its principles and techniques app{y 1o:

a) transition| waveform analysis,
b) analysis of complex waveforms,
¢) analysis of the constituent pulse waveforms
d) analysis g
and are necess
i) analysis @
ii) analysis

4.2 Waveforr

4.2.1 Selectid

for which
able.dnd all analysis is based on the data within the epoch. Thesq data may
which are determined by waveform epoch expansion or contractipn. In any
i€nt data shall be present to yield base and top magnitudes (see Sub-clauses
tion 469-1) which are consistent with the limits of error desired in the pulse

A pulse wa
waveform data
be augmented [k
pulse measure
3.2.1 and 3.2.2
measurement process.

In any waveform epoch expansion procedure, two or more sets of reference lines may exist and the set of
reference lines being used in any pulse measurement process shall be specified.

In any waveform epoch contraction procedure, two or more sets of time and/or magnitude reference lines
may exist and the set of reference lines being used in any pulse measurement process shall be specified.

4.2.2  Exclusion of data from analysis

Data in a pulse waveform epoch may be excluded from the analysis under certain conditions, for example:

— base magnitude may be determined solely from data which precedes the first transition;
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~ une forme d’onde d’impulsion peut comporter des éléments particuliers ou des événements qui ne sont pas
appropriés a la situation ou a l'application de I'impulsion. Les données non appropriées peuvent étre
exclues de I’analyse. Cependant, de telles exclusions ne peuvent étre effectuées que sur la base d’une
information vérifiable ou d’une connaissance certaine.

Lorsqu’une donnée comprise dans ’époque de la forme d’onde d’impulsion est exclue de I'analyse, il faut
spécifier
~ Pétendue en temps et/ou la plage des niveaux de la donnée exclue;
- Pinformation vérifiable ou la connaissance certaine qui justifie I’exclusion;
—si.la donnée exclue est ignorée (par exemple, la forme d’onde analysée est discontinue) ou remplacée (par
exemple, la donnée exclue est remplacée par une autre donnée supposée ou dérivée).

©

4.3 Analyse de la forme d’onde d’une impulsion simple

3

L’anal

ion ppnt &tre effectuée:

a) menfalement par un opérateur,
b) par fin procédé de calcul, ou
¢) par yn appareil ou un instrument.

Dans fous les cas, la forme d’onde de I'impulsion est traitée pax’un i d’analyse et les
mémes pfincipes sont applicables indépendamment du format de ulsiop ou du type de
Panalyse.| Il est supposé dans le présent paragraphe que I’anal§s un dispositif de
calcul puisque cette méthode:

a) est 1h plus générale,

b) est fotentiellement la plus précise et

¢) illusfre pleinement les opérations qu’u

et ayec une certaine limite d’erreur.

ertaine maniére

L’analyse d’une impulsion simple exige 1
— du niveau de la base et de celui du so
— de ’'amplitude de 'impujsiox;
— des points et des lignes proxima dians et rémofax;
: istiques de la forme d’onde de I'impulsion pgr le calcul des

diffétences entrgles points.

Par principe, ch S inati itées ci-dessus est un préalable nécessaire a la ddtermination qui
la suit. Par conséquenty’se 114 si-de ion des niveaux
de la bas ' [éristiques de la
forme d’ ctement de ces déterminations (voir article 3 de la Pyblication 469-1
de la CE[D)

4.3.1

Les alj semble dans les
paragraphes ci-desso s deux détermi-
nations.

4.3.1.1 Moyenne de la distribution de densité

Cet algorithme est basé sur la détermination des moyennes de la distribution de la densité de présentation
de la forme d’onde d’impulsion. Une représentation graphique est effectuée de la maniére suivante:

1) La forme d’onde de Pimpulsion est reportée sur une grille, comme a la figure 4a), page 28, dont les cotés
de chacun des rectangles élémentaires qui constituent cette grille ont pour dimension Azet Am.
2) Etablir I’histogramme de la répartition de densité de la présentation comme suit:

a) Dans chaque bande élémentaire horizontale de hauteur Am, compter le nombre de rectangles élémen-
taires traversés par la forme d’onde de I'impulsion.

b)Sur la ligne de niveau correspondant a la bande élémentaire horizontale, tracer I’élément d’histo-
gramme dont la longueur est proportionnelle au comptage effectué en ). Ce procédé donne I'histo-
gramme bimodal tronqué de la figure 45), page 28, dans lequel /g, histogramme de la base, et /s,
histogramme du sommet, sont identifiés.
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— a pulse waveform may include features or events which are non-pertinent in the circumstances of or to the
application of the pulse. Non-pertinent data may be excluded from analysis. However, such exclusions may
only be made on the basis of demonstrable information or knowledge.

When data within a pulse waveform epoch are excluded from analysis, the following shall be specified:

— the extent, in time and/or magnitude, of the excluded data;

— the demonstrable information or knowledge which justifies the exclusion;

— whether the excluded data are ignored (e.g. the waveform which is analysed is discontinuous) or replaced
(e.g. the excluded data are replaced with other assumed or derived data).

4.3 Analysis of the single-pulse waveform

av b, ffactad e

ST o o z
STy ot Uttt oy

Pulse wavef

a) a mental process by an operator,
b) a computational process, or
¢) an apparatus or instrument.

In all cases, principles
apply regardlefs of the pulse waveform format or the analysing agefivy, Q i huse, it is

a) is the most general,
b) is potentiglly the most accurate, and
¢) fully illustrates the operations which an opéra p a; ' e limits of

error, perform.

The analysis

— base magnjtude and top magnitude;

— pulse ampﬁude;

— proximal,

— magnitudep of all other pulse keristi ween line
and/or poipt pairs.

Typically, edch of the
for the determfination of bas
the determinat|
Clause 3 of IE

hlgorithms
clow since
itions (see

4.3.1 Base‘a/ '

In the follo
together. Ther|

described

e is, however, no requirement to use the same algorithm for both determinations.

4.3.1.1 Mean of the density distribution

This algorithm is based on determinations of the means of the occurrence density distribution of a pulse
waveform. A graphical description follows:

1) Assume that a pulse waveform, such as that shown in Figure 44), page 28, has a superimposed rectangu-
lar grid in which each elementary rectangle has dimensions Az and Am.
2) Develop the occurrence density histogram as follows:
a) For each horizontal element, of width Am, count the number of elementary rectangles through which
the pulse waveform passes.
b) At the magnitude corresponding to the location of the horizontal element, draw a histogram element

whose length is proportional to the count in a). This procedure yields the truncated bimoda! histogram
of Figure 4b), page 28, in which P, the base histogram, and A, the top histogram, are identified.
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3) Considérer les histogrammes / et & séparément et calculer les valeurs des niveaux correspondant aux
moyennes de k et de & et prendre les valeurs de ces moyennes respectivement comme niveaux de la base
et niveau du sommet.

Cet algorithme est le mieux approprié a I'analyse des formes d’onde d’impulsion ayant des bases et des
sommets de durée relative significative lorsque de trés petites limites d’erreur dans I’analyse sont requises.

Une solution graphique entraine des résultats approximatifs, mais lorsque ’on prend Atz et Am de plus en
plus petits, le calcul numérique des moyennes 4 et £ se présente comme une mesure des niveaux de la base et
du sommet de plus en plus fine.

4.3.1.2 Mode de la distribution de densité

Le présent algorithme est basé sur la détermination des modes de distribution de densité de présentation
d’une forme d’onde d’impulsion et est identique a l'algorithme décrit au paragraphe 4.3.1.1 ci-dessus, a
Pexceptiop-dustade-3)qui-devient:

3) Congidérer les histogrammes 4 et & séparément et déterminer les nivea

mddes|de Iy et & et
prenfdre les niveaux de ces modes respect.vement comme niveau dé i

u du sommet.

s bases et des

Cet algorithme est le mieux approprié a I'analyse des formes d’onde d
i ion visuelle et

sommets e durée relativement significative lorsque des résultats ca
I'analyse ¢ffectuée mentalement par un opérateur sont désirés.

4.3.1.3 Miveau de créte

Détermjiner les niveaux de créte positive et négative de 1

a) prenfire le niveau de créte positive cotnme njvea ; e d’onde d’une
impylsion positive (négative);

b) prenflre le niveau de créte négative co
sion positive (négative).

Cet alg
(de sommpt) négligeable ou relative

’onde d’impul-

durée de base

4.3.1.4  Premier (dernier) p

Déternyiner le n rNi int'de la base (voir paragraphe 3.3.4.2 de la Puplication 469-1
de la CEI). Prendre i smi 3 .

4.3.2  Afgorithme.

43.2.1
L’amp] iyeau de la base
(voir pard ublication 469-1 de la CEI). Lorsque la valeur absolue du niveay de la base (du

sommet) it “négligeable pour I'analyse de la forme d’impulsion, soit connue par d’autes mesures, la
détermingtion'de l’am tude de I'impulsion est suffisante.

La figu : ; : : de la technique
d’intégration dans laquelle la forme d’onde d’1mpu1810n 6 (t) dont I'amplitude de I'impulsion est inconnue, et
une forme d’onde d’impulsion réelle de référence ¢ (7) sont appliquées alternativement a un instrument qui:

— a une impédance d’entrée de R ohms,
— peut effectuer les intégrations définies par les équations (1) et (2) ci-dessous et
- indique quand les égalités spécifiées par les équations (1) et (2) sont satisfaites.

ty2 . tr2

f e, (0)dt= | e (t) dt 1

tul iy
ta2 tr2

i [ [eo] et [[-0] e @

tul tr1


https://iecnorm.com/api/?name=3f334eea6842be32e85bb015e1dd2583

—21-

r4

3) Consider the histograms P, and P; separately and calculate the magnitudes of the means of A and A and

take the magnitudes of these means as the base magnitude and top magnitude, respectively.

This algorithm is best suited to the analysis of pulse waveforms with bases and tops of significant relative

duration when the smallest error in the analysis is desired.

A graphical solution yields crude results, but as Az and Am become smaller, numerical calculation of the

means of Py and P becomes more refined measures of the base and top magnitudes.

4.3.1.2  Mode of the density distribution

This algorithm is based on determinations of the modes of the occurrence density distribution of a pulse
waveform and is identical to the algorithm described in Sub-clause 4.3.1.1 above, except for step 3) which is:

3) Consider the histograms P and Pr separately and determine the magnitudes
and take the magnitudes of these modes as the base magnitude and top magr

This algorithm is best suited to the analysis of pulse waveforms with bases
duration when |results which are compatible with visual observation and
desired.

4.3.1.3 Peak nagnitude

Determine thje positive peak and negative peak magnitudes-of\ the\pplse wavefor
a) take the @’

)Land}%-

opgrator are

ogitive (negative) pulse waveform;

b) take the pegative peak magnitude as the base : tude of.a pOsitive (negative) pulse waveform.

This algorithim is best suited to the is ¢ /ith bases (tops) of negligible or|relatively

short duration.

4.3.1.4 First {last) base point

Determine t!w magni ~ S t (see Sub-clause 3.3.4.2 of IEC Publicatign 469-1).

Take the magnijtude of the Yi

4.3.2 Pulsea

4.3.2.1 Deter

Pulse amplit
clause 3.2.3 of [E
immaterial in f pulse
amplitude is sufficient.

difference between the top magnitude and the base magnitude.(see Sub-
-1). Where the absolute magnitude of the base (or top) magnitude is either
pm analysis or known from other measurements, the determinatior] of pulse

Figure 5, page 28 illustrates the determination of pulse amplitude by the integral technique wherein the
pulse waveform ¢, (£), whose pulse amplitude is unknown, and a practical reference pulse waveform e, (7), are

alternately delivered to an instrument:
— which has an input impedance of R ohms,
— which can perform the integrations shown in equations (1) and (2), below, and
- which indicates when the equalities specified in equations (1) and (2) are satisfied.

ty2 ir2
feu (t)dt=fer(t)dt
11 Ir1

ul

tu2 tro

11{f[eu(t)rdt=%f[er(t)rdt

tul 1
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Lorsque ces égalités sont satisfaites, 'amplitude de I'impulsion de la forme d’onde d’impulsion inconnue
e, (#) est considérée comme étant égale a 'amplitude de 'impulsion de la forme d’onde d’impulsion réelle de
référence e, (7). Il n’est pas nécessaire que les primitives de ¢, (7) et ¢(?) soient déterminées entre des limites
identiques; en fait, ainsi qu’il est indiqué pour ¢, (7) a la figure 5, page 28, il est préférable que la plage
d’intégration soit délimitée de telle sorte que les distorsions qui précédent et qui suivent la (les) forme(s)
d’onde d’impulsion n’interviennent pas dans la (les) primitive(s).

Cet algorithme est le mieux approprié au type d’analyse dans lequel une forme d’onde d’impulsion inconnue
et une forme d’onde d’impulsion réelle de référence, dont les contours sont a peu prés identiques, sont
comparées entre elles.

Une forme d’onde d’impulsion de référence peut étre spécifiée au moyen de I'un des formats de forme
d’onde quelconque définis ci-dessus au paragraphe 2.3. Les caractéristiques des dispositifs, appareils, techni-
ques ou algorithmes utilisés pour produire ou déduire une forme d’onde d’impulsion de référence doivent étre
spécifiéess

4.3.3  Détermination des autres caractéristiques d’une impulsion

Lorsqyie @) les niveaux de la base et du sommet ou b) le niveau de la bage & i mpulsion d’une
forme d’pnde d’impulsion ont été déterminés, la détermination de todtesNes\autx istiques de I'impul-
sion découle directement des définitions existantes pour:

a) les [lignes et points proximaux, médians et rémotaux (voir parag; ; . .2.5 de la Publication

469-1 de la CEI),

b) les niveaux de toutes les autres caractéristiques de(la
renfes entre les paires de ligne et/ou de points (Vdinpa

calcul des diffé-
9-1 de la CEI).

5. Analyse des formes d’onde de transitio

L’ana iculier d€ P'analyge de la forme d’ohde d’impulsion,
dans leq : bransition spécifiée d’une forme |d’onde d’impul-
sion. L’g tilisée pour établir les droites fle référence des
temps et d’onde de transition.

6. An]l
Par p

—-lad

wplexes comprend:

plexe en formes d’onde d’impulsion de composants €lémentaires

ou
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6.1 AA : jnaisons des impulsions et des transitions

Les fprmes~d’ondé”d’impulsion double, d’impulsion bipolaire ou en escalier (voir paragraphe 5.1 de la
Publicatlon-469 dge—ia{—= ate en ce—-ana des en décomposan

> 12 cuve e an: s ¢ : sant la fc . des composantes,
formes d’onde d’impulsion et formes d’onde de transition. Par principe, la décomposition est effectuée par
subdivision de la forme d’onde a des points spécifiés référencés en temps.

6.2 Analyse des formes d’onde obtenues par la superposition de niveaux

Les formes d’onde de polarisation ou les formes d’onde composites (voir paragraphe 5.2 de la Publication
469-1 de la CEI) peuvent étre analysées en décomposant la forme d’onde en ses composantes: formes d’onde
a composante constante, formes d’onde d’impulsion et formes d’onde de transition. Par principe, la décomposi-
tion est effectuée par le procédé inverse de celui de la superposition des niveaux.

6.3 Analyse des formes d’onde obtenues par la superposition continue dans le temps de formes d’onde simples
(train d’impulsions)

Les formes d’onde d’impulsions qui constituent un train d’impulsions (voir paragraphe 5.3.1 de la Publica-
tion 469-1 de la CEI) peuvent étre analysées par décomposition. Par principe, la décomposition est effectuce
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When the equalities are satisfied, the pulse amplitude of the unknown pulse waveform, e, (#), is taken as
equal to the pulse amplitude of the practical reference pulse waveform, e, (#). It is not necessary to evaluate the
integrals of ¢, (#) and ¢ () between identical limits; in fact, as is indicated for ¢, (7) in Figure 5, page 28, it is
preferable to adjust the extent of the integration(s) so that distortions which precede and follow the pulse
waveform(s) do not contribute to the integral(s).

This algorithm is best suited to analysis in which an unknown pulse waveform and a practical reference pulse
waveform with very nearly identical pulse shapes are compared.

A reference pulse waveform may be specified by any of the waveform formats defined in Sub-clause 2.3.
The characteristics of the devices, apparatus, techniques or algorithms used in producing or deriving a refer-
ence pulse waveform shall be specified.

4.3.3  Determifnation of other pulse characteristics

When a) thd base magnitude and top magnitude or &) the base magnitude and pul i Bf a pulse
waveform hav¢ been determined, the determination of all other pulse cHarastel ctly from
existing definitions of:

a) proximal, mesial, and distal lines and points (see Sub-clauses 3 iqn 469-1),

b) the magnitudes of all other pulse waveform characteristics he and/or

point pair (see Sub-clause 3.3 of IE C Publication 469,

5. Analysis of transition waveforms
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6. Analysis of complex wavefg

Typically, the analysis

— decomposition of the con

— conversion e¢lements into pulse waveforms.

In any analy] the algorithms or procedures used in decomposition or donversion

shall be specifie

6.1 Analysis

Double puls¢, dipolar pulse or staircase waveforms (see Sub-clause 5.1 of IEC Publication 469-]) may be
analysed by detempesingthe waveform-into-constituent pulse-and-transition-waveformsTypicallythe decom-

oTp TSt O T

position is effected by subdividing the waveform at specified time reference points.

6.2 Analysis of waveforms produced by magnitude superposition

Offset or composite waveforms (see Sub-clause 5.2 of I1EC Publication 469-1) may be analysed by decom-
posing the waveform into its constituent constant, pulse waveforms and transition waveforms. Typically, the
decomposition is effected by a process which is the inverse of magnitude superposition.

6.3 Analysis of waveforms produced by continuous time superposition of simpler waveforms (pulse train)

The constituent pulse waveforms of a pulse train (see Sub-clause 5.3.1 of IEC Publication 469-1) may be
analysed by decomposition. Typically, the decomposition is effected by subdividing the pulse train into pulse
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