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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie—t—t—a s I turbati trostectri
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Appareils de mesure

AVANT-PROPOS

1) [La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une fion
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationau | a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes € les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la S ivité nes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniq (9 au
public (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publicatio (s) . S a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité na 3 té . LLes
organisations internationales, gouverneme , participent

également aux travaux La CEIl collabore é ationale de Normalisation (1§0),

qure
CEI

cges
CEI
able

B la
ibns
ibns

sa

ou
ités
dut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout alitre
ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les ffais

déperses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl oy de
oute autre ‘Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

I'objet de dr0|ts de proprlete |nte|lectue|le ou de droits analogues. La CEIl ne sauralt étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Cette deuxiéme édition de la CISPR 16-1-1 annule et remplace la premiére édition, publiée en
2003, ainsi que son amendement 1 (2005) Elle constitue une révision technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY

MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatio iging
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The{ ob ote
international co-operation on all questions concerning standardization in th To
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internationa igns,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he EC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committe&s gted
in the subject dealt with may participate in this preparatory wo on-
governmental organizations liaising with the IEC also participate™in ¢ collaborates clogely

ith the International Organization for Standardization (IS@) in accqrdange W|th conditions determined| by
agreement between the two organizations.
The formal decisions or agreements of IEC on technical/m ignal
consensus of opinion on the relevant subjé all
interested IEC National Committees
IEC Publications have the form of recommendatio ignal
ICommittees in that sense. While all reason EC
Publications is accurate, IEC cannot be pny
misinterpretation by any end user.
In order to promote intern ilons
transparently to the maX|m 0 nce
between any IEC Publicati din
the latter.
IEC provides ng” matking procedurexgo\indic itS approval and cannot be rendered responsible for pny
lequipment declared 16 be™ i i A |IEC Publication.
All users should ensue thaf{ the atest edition of this publication
No liability shall qtta ors, employees, servants or agents including individual experts pnd
members of itg_ technical co d&’|EC National Committees for any personal injury, property damag¢ or
other damage of\a whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) pnd
expenses ansing ou ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other JEC
Publicat
AttentionN &0 10 ative references cited in this publication. Use of the referenced publicationp is
indispensab =t application of this publication.
Attention js~dfaw pre possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjeqt of
patent rights: IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
brnational Standard CISPR 16-1-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Ragdio
prference measurements and statistical methods.

This second edition of CISPR 16-1-1 cancels and replaces the first edition published in 2003
and its amendment 1 (2005). It constitutes a technical revision.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
CISPR/A/642/FDIS CISPR/A/651/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISQO/CEI, Partie 2

La|série CISPR 16, publiée sous le titre général Spécifications des méthogde
de| mesure des perturbations radioélectriques et de Il'immunité aux
éldctriques comprend les Parties 1, 2, 3 et 4, elles-mémes subdivisée

CISPR 16-1;

— |les méthodes de mesure des perturbations radioélectri
parties de la CISPR 16-2;

— |différents rapports avec des informations su

et des appargils

tre

les

— |la CISPR 16-4 contient des informations rela la
modélisation des limites.

La|CISPR 16-1 est constituée des cinqg parti ns

de$ méthodes et des appareils de me ité

aux perturbations radioélectriques — es

et fle I'immunité aux perturbation

— |Partie 1-1: Appareils

— |Partie 1-2: Majérie

— |Partie 1-3: @‘- issarice perturbatrice,

— |Partie 1-4: Maté urbations rayonnées,

— | Partie 1-5: g ¥ai pour I'étalonnage des antennes de 30 MHz| a
1 000 MH

Le|comitg™a d&cidé e contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date|de

mdinten Jique le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans |es

données relativesa la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite’
e [supprimée;

e Jremplacée par une édition révisée, ou

¢ amendée.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/642/FDIS CISPR/A/651/RVD

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

This-pobticationHas _— " {SOHEC-Directives—Part2-

The CISPR 16 series, published under the general title Specification for radio thsturbance and
immunity measuring apparatus and methods, consists of Parts 1, 2, 3 ang 4, eackh.of"which is
furfher subdivided into parts:

— | various reports with further information and background on a es
in general are given in CISPR 16-3;

- |information related to uncertainties, statisticg is contained| in

CISPR 16-4.
CI$PR 16-1 consists of the following p itle Specification for rafdio
disturbance and immunity measuring\appeara 5 9 s — Radio disturbance and
immunity measuring apparatus:

o |Part 1-1: Measuring apparatus

o |Part 1-3: Ancillary ¢
o |Part 1-4: An@ c
* |Part 1-5: Antenra €

The committee

thg maintena
thg data related to.

htil

e |withdrawn
* |replaced-by-a
* |amended.

d edition, or
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

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

1 |Domaine d'application

La|présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale q 2cifie Te te-
risfigues et les performances des appareils de mesure de tensjg | ps
radioélectriques perturbateurs dans la gamme de fréquences ) z 3 . les
exigences applicables aux appareils spécialisés de mesure ¢é perturbati inyes

sont également spécifiées. Les exigences comprennent
radioélectriques a large bande et a bande étroite.

ions

Les$ récepteurs traités comprennent les types suivantg

a) [récepteur de mesure de quasi-créte,

b) [récepteur de mesure de créte,

c) |récepteur de mesure de valeur moye

d) [récepteur de mesure quadratique.

Le$ exigences de cette puyklicati i s a toutes les fréquences et a tgus
nivieaux de tension, courant, pui chramp radioélectrique, dans les limites de la plage

dellecture des appareil

Les méthodes de mesure sont
les perturbahons > i
les Shisati

statistiques et [a

Partie 2, et des informations supplémentaires [sur
dans la Partie 3 de la CISPR 16. Les incertitudes,

2 |Référence

Le$ docyr éferente suivants sont indispensables pour 'application du présent document.
Popr les référeny datées) seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées| la
defniére édition{du"document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

CHI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)
Amendement 2 (1 QQQ)

CISPR 11:2003, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique — Caractéristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes de
mesure

CISPR 14-1:2005, Compatibilité electromagnéetique — Exigences pour les appareils électro-
domestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

1 Scope

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the characteristics-and
pefformance of equipment for the measurement of radio disturbance voftages, currents and
fields in the frequency range 9 kHz to 18 GHz. In addition, requireménts are “specified [for
sp¢cialized equipment for discontinuous disturbance measure . requirements
incjude the measurement of broadband and narrowband types of ra¢ IS

The receiver types covered include the following:

a) [the quasi-peak measuring receiver,

b) |the peak measuring receiver,

c) [the average measuring receiver,

d) [the r.m.s. measuring receiver.

The requirements of this publication shalkbe i all frequencies and for all levels
of radio disturbance voltages, currentsg strengths within the CISPR indicatjng

Pa

2

Th
Fo
of

1E(
Elg
Anm
Anm

ge of the measuring equipment.

ternational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 1

endmeni™ (1997
endment 2 (1998)

ClIg

ce
in

nt.
on

bPR 11:2003, Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment — Elec

ro-

ma

gnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 14-1:2005, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances,

ele

ctric tools and similar apparatus — Part 1: Emission
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CISPR 16-3:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 3: Rapports
techniques du CISPR

BIPM / CEI / FICC / ISO / OIML / UICPA / UIPPA Vocabulaire international des termes
fondamentaux et généraux de métrologie

3 Termes et définitions

Pofir Tes besoins du present document, les defnitions suivanies sont applicables. . Voir
également les définitions de la CEl 60050(161), ainsi que le Vocabulaire international-ges
termes fondamentaux et généraux de métrologie.

3.1
bahde passante
Bn
largeur de la courbe de sélectivité globale du récepteur entre @
déferminé en dessous de la réponse en milieu de bande. La b
paf le symbole By, ou n est le niveau exprimé en décibels

au
ée

3.2
bande passante en impulsion

Binp

ou

D

o)
c
[¢)
>
(@]
D
5
—
[©]
=
3
o
o
Q
=
(0]
Q
c
=
-
(@]
D

©
—_
9%
[
=

A(f)max est la créte de l'enveloppe I
lorsqu'une impulsi

4 sartieN\e
appliquée™q I'entrée du récepteur;

particulier, pour deux t s acegordés a couplage critique,

Gy est le gain du
E

>

ou
Bg
plu

3.3
air|
IS
air

pur

b englobée\parla tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par I'intégrale:

+00
IS = IV(t) dt (/S est exprimée en puVs ou dB(uVs))

NOTE La densité spectrale (D) est liee a 'aire de lI'impulsion. Elle est exprimée en yV/MHz ou dB (uV/MHz). Pour

des impulsions rectangulaires de largeur T, aux fréquences f << 1/T, la relation D(puV/MHz) = \/Ex106 IS(uVs)
s’applique.

3.4

constante de temps a la charge électrique

Tc

temps nécessaire, apres l'application instantanée d'une tension sinusoidale constante a
I'étage précédant immédiatement I'entrée du détecteur, pour que la tension de sortie du
détecteur atteigne 63 % de sa valeur finale.
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CISPR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and Immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technical reports

BIPM / IEC / IFCC / ISO / IUPAC / IUPAP / OIML:1993, International vocabulary of basic and
general terms in metrology

3 Terms and definitions

For the purpose of this document, the following definitions apply. Also see IEC 60050(161)
an@ithe International vocabulary of basic and general terms in metrology.

3.1
bapdwidth
Bn
thg width of the overall selectivity curve of the receiver betwe
attenuation, below the midband response. The bandwidth is repre
where n is the stated attenuation in decibels.

ed
Bn,

3.2
impulse bandwidth

Bimp

where
A(fmax is the peak of the envelope at\the

iver with an impulse area| IS

Gy is the gain of the circuit at the\cen

Sp

wh

Bg : idths at the —6 dB and —3 dB points (see Clause A.2|for
fur

3.3
im
IS
the i
defined by thé&si

imes called impulse strength, IS) is the voltage-time area of a pulse

+00
IS = IV(t) dt (expressed in uVs or dB(uVs))

—00

NOTE Spectral density (D) is related to impulse area and expressed in pV/MHz or dB(pV/MHz). For rectangular
impulses of pulse duration T at frequencies f << 1/T, the relationship D (WV/MHz) = x/E %106 /S (uVs) applies.

3.4

electrical charge time constant

Tc

the time needed after the instantaneous application of a constant sine-wave voltage to the
stage immediately preceding the input of the detector for the output voltage of the detector to
reach 63 % of its final value
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NOTE Cette constante de temps est déterminée de la fagon suivante: un signal sinusoidal, d'amplitude constante
et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est appliqué a l'entrée
de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note l'indication D d'un instrument sans inertie (par exemple,
un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant continu de fagon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un train de signaux sinusoidaux de méme
amplitude, dont I'enveloppe est rectangulaire et dont la durée est telle que l'indication correspondante soit de
0,63 D. La durée de ce signal est égale au temps de charge du détecteur.

3.5
constante de temps a la décharge électrique
Tp
temps—mécessaire—aprés—ta—coupure—instantamée—d'une—tensiom—sinusotdate—constante
appliquée a I'étage précédant immédiatement I'entrée du détecteur, pour que l'indication’3 la
softie du détecteur tombe a 37 % de sa valeur initiale.

uer
our

NOJE La méthode de mesure est analogue a celle de la constante de temps a la ch
un gignal pendant une durée limitée, le signal est interrompu pendant une durée défi

critique
Tm

ou|T, est la période d'oscillation libre de I'instrume

NOTE 1 rite

de la fagon suivante:

ou
a |est la déviation;

est le courant traversan
k Jest une constante.

On|peut déduire
reclangulaire (d'amplityde
un ¢ourant continu de m&me

NOJE 2 Les méthod

a) |La période d'gsc }
b) |Lorsque la fériod g i 5 on
dessous,de | 3 i i

ion
par

[¢]

3.7
réserve dellinéar
ragport du-niveau correspondant a la plage de fonctionnement linéaire pratique d'un cirguit
(oY dan¢ groupe de circuits) et du niveau correspondant a la déviation pleine échelle |de
I'instrument de mesure

Le niveau maximal pour lequel la réponse stabilisée d'un circuit (ou d'un groupe de circuits)
ne s'écarte pas de plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la plage de fonctionnement
linéaire pratique du circuit (ou du groupe de circuits).

3.8

tension symétrique

dans un circuit bifilaire, tel qu'une alimentation monophasée, la tension symétrique est la
tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils. Cette tension est
quelquefois appelée tension de mode différentiel. Si Va est la tension vectorielle entre une
des bornes d'alimentation et la terre et Vb la tension vectorielle entre l'autre borne
d'alimentation et la terre, la tension symétrique est la différence vectorielle (Va-Vb).
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NOTE This time constant is determined as follows: A sine-wave signal of constant amplitude and having a
frequency equal to the mid-band frequency of the i.f. amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding the detector. The indication, D, of an instrument having no inertia (e.g., a cathode-ray oscilloscope)
connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is noted.
The level of the signal is chosen such that the response of the stages concerned remains within the linear
operating range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train of
rectangular envelope is gated such that the deflection registered is 0,63 D. The duration of this signal is equal to
the charge time of the detector.

3.5

electrical discharge time constant
Tp
thg time needed after the instantaneous removal of a constant sine-wave voltage applied to
thg stage immediately preceding the input of the detector for the output of the detector.to fall
to B7 % of its initial value

NOJE The method of measurement is analogous to that for the charge time copsta ut insteadh of a signal
being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The tigie taken forxthe deflection to|fall
to 4,37 D is the discharge time constant of the detector.

3.6
mechanical time constant of a critically damped indica
Twm

where

TL lis the period of free oscillation of the ) amping removed.

NOTE 1 of the system may be written as:
o =ki

whgre

o |is the deflection;
i |is the current through th
k |is a constant.

It cAn be deduced fro f afi 2 i onstant is also equal to the duration of a rectangular pulse (of
conjstant amplitude) th chi gqual to 35 % of the steady deflection produced by a continujous

a) [The period vingdbeen adjusted to 21Ty, damping is added so that aT = 0,350 .
b) When the\period Qf osuillati mhot be measured, the damping is adjusted to be just below critical such that
the ov X an 5 % and the moment of inertia of the movement is such that a7 = 0,350,

3.7
overload factor
thg ratio.of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circuit (dr a
grqup”of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflection of the indicatjng
instrument

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

3.8

symmetric voltage

in a two-wire circuit, such as a single-phase mains supply, the symmetric voltage is the radio-
frequency disturbance voltage appearing between the two wires. This is sometimes called the
differential mode voltage. If Va is the vector voltage between one of the mains terminals and
earth and Vb is the vector voltage between the other mains terminal and earth, the symmetric
voltage is the vector difference (Va-Vb)
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3.9

plage de lecture du CISPR

plage spécifiée par le fabricant, donnant les indications maximale et minimale de I'appareil de
mesure, dans laquelle le récepteur satisfait aux exigences de la présente partie de la
CISPR 16

4 Récepteurs de mesure de quasi-créte pour la gamme de fréquences
de 9 kHz a 1 000 MHz

Lei specifications du recepteur dependent de la frequence d'utilisation. Il existe- Une
spécification de récepteur couvrant la gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz (bande’|A),

ung¢ couvrant la gamme de 150 kHz & 30 MHz (bande B), une couvrant | e de 30 MHz
a 300 MHz (bande C), et une couvrant la gamme de 300 MHz a 1 000 MH

4.1 Impédance d'entrée

Le|circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétqque: gglages des
commandes du récepteur sont dans la plage de lecture impédance d'entfée
nominale doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égake orsgue l'affaiblissement RF

esf nul et 1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 d

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme : I kHz a 30 MHz: pour
permettre des mesures symétriques,~on uftj ' eur d'entrée symétrigue.
L'impédance d'entrée préférentielle > re’de 9 kHz a 150 kHz. Caqtte
impédance d'entrée symétrique peut & i & it daps le réseau fictif symétrique
négessaire au couplage avec le récepteu t

4.2 Caractéristiques fon

Les réponses aux impulsi Scifié en 4.4, sont calculées sur la base |de
rédepteurs de mesure arishi ndamentales données au Tableau 1.

entales des récepteurs de quasi-créte

Tableau@
Bande de fréquences

Caractéristiques \/Bande A Bande B Bandes C et D
de 9 kHz a 150 kHz | de 0,15 MHz a 30 MHz | de 30 MHz a 1 000 MHz

Barlde passante\aux m— dB, 0,20 9 120
Bg €n kHz N

Corjstante ter}pﬁl W 45 1 1
élegtrique du ctetir, en m

Corjstante de tempﬁ&e(?harge 500 160 550
élegtrique dundétecteur, ms
Corjstante de temps mécanique de 160 160 100

I'ingtrument de mesure réglé a
I'amortissement critique, en ms

Réserve de linéarité des circuits 24 30 43,5
précédant le détecteur, en dB

Réserve de linéarité de I'amplificateur 6 12 6
a courant continu entre le détecteur
et I'appareil de mesure, en dB

NOTE 1 La définition de la constante de temps mécanique (voir 3.6) part du principe que l'appareil de mesure
est linéaire, c'est-a-dire que des incréments de courant égaux produisent des incréments de déviation égaux. Un
appareil de mesure ayant une relation courant/déviation différente peut étre utilisé a condition que I'instrument
satisfasse aux exigences du présent paragraphe. Dans un appareil de mesure électronique, la constante de temps
meécanique peut étre simulée par un circuit.

NOTE 2 Aucune tolérance n'est donnée pour les constantes de temps électrique et mécanique. Les valeurs
réelles utilisées dans un récepteur particulier sont déterminées a la conception, afin de satisfaire aux exigences
de 4.4.
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3.9

CISPR indicating range

it is the range specified by the manufacturer which gives the maximum and the minimum
meter indications within which the receiver meets the requirements of this section of
CISPR 16

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

The receiver specification depends on the frequency of operation. There is one receiver
sp¢cification covering the frequency range 9 kHz to 150 kHz (band A), one covering 150 KHz
to B0 MHz (band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (band C), and one covering 300;MHz
to | 000 MHz (band D).

4.1 Input impedance

The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced
within the CISPR indicating range, the input impedance shall be

no{ to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and

10|dB or greater.

Symmetric input impedance in the frequency rang ical
Aput impedance for the

megasurements a balanced input transformer is
freguency range 9 kHz to 150 kHz je jnput impedance may [be
incorporated either in the relevant sy otri ici kK“necessary to couple to the
redeiver or optionally in the measuring

4.2

The

redeivers having the folowing funhd
und

ng

\/ Frequency band
Characte isti \g/ Band A Band B Bands C and D
kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHEg

Bardwidth at th N 0,20 9 120
Bg in kHz \
Detector ele |ca| 45 1 1
confstant, in ms

Detpctor electrical dis rge time 500 160 550
confstant, in-ms

Meg¢hanical time constant of critically 160 160 100
dampled,indicating instrument, in ms

Overload factor of circuits preceding 24 30 43,5
the detector, in dB

Overload factor of the d.c. amplifier 6 12 6
between detector and indicating
instrument, in dB

NOTE 1 The definition of mechanical time constant (see 3.6) assumes that the indicating instrument is linear,
i.e., equal increments of current produce equal increments of deflection. An indicating instrument having a
different relation between current and deflection may be used provided that the instrument satisfies the
requirements of this subclause. In an electronic instrument, the mechanical time-constant may be simulated by a
circuit.

NOTE 2 No tolerance is given for the electrical and mechanical time constants. The actual values used in a
specific receiver will be determined by the design to meet the requirements in 4.4
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4.3 Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB lorsque I'on

utilise un signal d'entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

4.4 Réponses aux impulsions

NOTE Les Annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie d'un

générateur d'impulsions destiné a étre utilisé pour le contréle des exigences du présent paragraphe.

4.4.1 Réponse en amplitude (étalonnage absolu)

La|réponse du récepteur de mesure a des impulsions ayant une aire en
(m|crovolt-seconde) f.é.m. sous une impédance de source de 50 Q, aya
jusqu'a au moins b) MHz, répétées a une fréquence de c) Hz
fréfjuences d'accord, égale a la réponse a un signal sinusoidal n
d'accord et ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace (66 AB(HY)).

tolgrance de +1,5 dB est autorisée sur le niveau de la tensj

de mesure de qudsi-¢réte
7\ N

Gamme de fréquence N) p\és/\\ > l{) MHz N c) Hz

9 kHz & 150 kHz 1§,\f< \%5 / 25

0,15 MHz & 30 MHz / 0,31}\ 30 100

30 MHz & 300 MHz \ 0,044 ;&) 100
300 MHza10<0ﬂkkz/\ 100
N
4.4.2 Variations gen f ion e de répétition (étalonnage relatif)

La|réponse du

indication constante (@ egure, la relation entre I'amplitude et la fréquence

répgétition soit confoyin

Vs
me
les
ce
de
ne

ne
de
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4.3 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than £2 dB when supplied
with a sine-wave signal at 50 Q resistance source impedance.

4.4 Response to pulses

NOTE Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of a pulse generator for use
in testing the requirements of this subclause.

4.41 Amplitude relationship (absolute calibration)

The response of the measuring receiver to pulses of impulse area q Vs (microyolt
se
req
to
2n

lev

Frequency range /\{) p\é{\ > l() M@ ‘\«> c) Hz
9 kHz to 150 kHz 13§ N5 ) 25
0,15 MHz to 30 MHz /0318 30 100
30 MHz to 300 MHz \ 001 N\ 300 100
300 MHz to 1 €00 Mz~ |
N\

9 S ant
indication on the i i on
fre i i
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Figure 1¢c — Courbe de réponse aux impulsions (Bandes C et D)
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24 F
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Figure 1c — Pulse response curve (Bands C and D)
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La courbe de réponse d'un récepteur de mesure particulier doit étre comprise dans les limites
définies dans la figure appropriée et quantifiée au Tableau 3.

Tableau 3 — Réponses aux impulsions des récepteurs de quasi-créte

no

h essentielles,

Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour une bande de fréquences données
Fréquence
de répétition Bande A Bande B Bande C Bande D
de 9 kHz a de 0,15 MHz a 30 MHz | de 30 MHz a 300 MHz de 300 MHz a

Hz 150 kHz 1000 MHz
100 -4,0+1,0 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)

60 -3,0+1,0 - - =

N

2 0 ) - RIS
20 - +6,5 £ 1,0 +9,0 £ 1,0& \ Q?}Qtj}o
10 +4,0+1,0 +10,0 1,5 +14,@1\,5\\ +1\§011,5

s : AN AN

2 +13,0 £ 2,0 +20,5+ 2,0 Qws,o\i 3 \ \) +26,0 £ 2,0*

1 +17,0 £ 2,0 +22,5+2,0 /\+2§,\"\t\270\ > +28,5 £ 2,0*
Impulsion isolée +19,0 £ 2,0 +23,5+ 2,0 f\ \)/+7~1\,5 1\2\0 +31,5 £ 2,0*
NQTE 1 L'influence des caractéristiques du{écepteu su>\sa réponge a Sions est traitée a I'Annexe D.
NQTE 2 Les relations entre les réponses aux\ i récepteur quasi-créte et celles de réceptgurs
éqpipés d'autres types de détecteur sont donné 4.1
NQTE 3 Les courbes de réponse théorique| aux i es rdcepteurs a détecteur de quasi-créte ef] de
valeur moyenne combinées sur, \ 8 ny en Figure 1d. L'ordonnée de la Figure| 1d
indique l'aire de l'impulsion ¢ y e cofyespondant a une f.é.m. sinusoidale de valeur
effjcace 66 dB(uV). Lorsque la\Jargey A est inférieure a la fréquence de répétition des
impulsions, les courbes de(la Figure 1d so le récepteur est accordé sur une raie du spectre.
NOTE 4 On ne peul pasispé essus de 100 Hz dans la gamme de fréquences de 9 kHz a
15p kHz en raison impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

NQTE 5 L'Annexe aj la courbe de réponse aux impulsions répétitives.
NQTE 6 La répons i S initée, pour des raisons de linéarité a I'entrée du récepteur, pux
fréquences supérieufes & .JLles valeyrs marquées d'un astérisque (*) dans le tableau sont optionnellep et

4.5

La

.1 Sélectivité~globale (bande passante)

inc1iquées aux Figures 2a, 2b ou 2c.

courbe-représentant la sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites

La sélectivité doit étre décrite par la variation, en fonction de la fréquence, de I'amplitude de
la tension sinusoidale d'entrée qui produit une indication constante sur le récepteur de
mesure.

NOTE Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique basse tension
comme définis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour
obtenir la sélectivité combinée suivante du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut:
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The response curve for a particular measuring receiver shall lie between the limits defined in
the appropriate figure and quantified in Table 3.

Table 3 — Pulse response of quasi-peak receivers

. Relative equivalent level in dB of pulse for stated band
Repetition
frequency Band A Band B Band C Band D
Hz 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 300 MHz 300 MHz to 1 000 MHz
1 000 Note 4 -45+1,0 -8,0+1,0 -8,0+ 1,0
100 -40+1,0 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)
60 -3,0+1,0 - - /\ _
25 0 (ref.) - - /\\ ~ X
20 - +6,5+ 1,0 +9,0 + 10(\ \\{0 t\go
10 +4,0 £ 1,0 +10,0+ 1,5 +14,0£°K5 NMS
5 +75£1,0 - \ \\\ -
2 +13,0 £ 2,0 +20,5+ 2,0 6,0 > 0\ > +26,0 £ 2,0
N
1 +17,0 £ 2,0 +22,5+2,0 >Zﬁ&5 22,0 \ +28,5 £ 2,0
I$olated pulse +19,0 £ 2,0 +23,5+2,0 A\ \ j ]+?;\1,5\A\2,0 +31,5 £ 2,0
NOTE 1 The influence of the receiver characterni @ nsidered in Annex D.
NQTE 2 The relationships between the pulse respohses her
defector types are given in 5.4, 6.4.1 and 7.4.1.
NQTE 3 The theoretical pulse response curyes of quasihpe an
abpolute scale are shown in Figure 1d. The ordinaté Vs)
cofresponding to the open-circui ver
with an input matched to the ca ess
than the pulse repetition freguens ine
of the spectrum.
NQTE 4 It is not poSsi use
of the overlapping & S
NQTE 5 Annex A dealg’wit
NQTE 6 The pulse’resp due to overload at the input to the receiver at frequencies abpve
30p MHz. The values\smarked\with'an a (*) in the table are optional and are not essential.
4.5
4.91
The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie within the

lim

its_.shown in Figures 2a, 2b or 2c.

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

NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and
150 kHz (e.g. mains signalling equipment as defined in EN 50065-1/A2), a highpass filter may be added in front of
the measuring receiver to achieve the following combined selectivity of CISPR measuring receiver and highpass

filte

r:
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Fréquence Atténuation relative
kHz dB
150 <1
146 <6
145 =26
140 =234
130 =81

Il c

4.5

Le
sin
de
int

Le
sin
de
int

éme’ indication sur le récept
utilise plus d'une fréquer

06
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Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
146 <6
145 =26
140 =234
130 =81

Thg measuring receiver in conjunction with the highpass filter should fulfil the requirements of this standard.

4.9.2

The ratio of the input sine-wave voltage at the intermediate freque
freguency that produces the same indication of the measuring i
40|dB. Where more than one intermediate frequency is used

Intermediate frequency rejection ratio

eath intermediate frequency.

4.3.3

Th
tha

Image frequency rejection ratio

,t

iB.
he
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220 8 8 220
20 5 5

Valeur relative en décibels a I'entrée pour un

A
IR Nl

16\ &5
RS "o

N
2

niveau de sortie constant

>
CRE
R

= 300 200 100 0 100 200 300 +A
Désaccord en hertz

IEC 1294/949

Figure 2a — Limites pour la sélectivité globale — bande passante

(voir 4.5.T, 5.5, 6.5, 7.5) (Bande A)
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220 85 85
20

220

10

//

K/S/ //}\
2

Relative input in decibels for constant output
o
\"g

AN

, 1.5
N \)
-10
— AF 30 200 100 0 100 200 300 HAf
Hertz off mid-band
IEC 1394/99

Figure 2a — Limits of overall selectivity — pass-band
(see 4.5.1, 5.5, 6.5, 7.5) (Band A)
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Figure 2c — Limites pour la sélectivité globale — bande passante
(voir 4.5.1, 5.5, 6.5, 7.5) (Bandes C et D)

Figure 2 — Limites pour la sélectivité globale
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Figure 2b — Limits of overall sel€ctivity — d (see 4.5.1, 5.5, 6.5) (Band B)
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Figure 2c — Limits of overall selectivity — pass-band (see 4.5.1, 5.5, 6.5, 7.5)
(Bands C and D)

Figure 2 — Limits of overall selectivity


https://standardsiso.com/api/?name=d935846071464aed7e30384fa781dce3

- 34 - CISPR 16-1-1 © CEI:2006

4.5.4 Autres réponses parasites

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a des fréquences autres que celles spécifiées
en 4.5.2 et 4.5.3 et la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui produit la
méme indication sur le récepteur de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Des exemples
des fréquences auxquelles de telles réponses parasites peuvent se produire sont donnés

ci-dessous:
(1/m) (nf_ £ f;) et (1/k) (f,)
ou
m,[n, k sont des nombres entiers;
fL est la fréquence de l'oscillateur local;
fi est la fréquence intermédiaire;
fo est la fréquence d'accord.
NOJ'E Lorsque I'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, les fréque e a
chajcune des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences interpfédi ses
pargsites peuvent se produire lorsqu'aucun signal d'entrée n'est appliqué ple,
quand les harmoniques des oscillateurs locaux présentent un ég é a ces
intdrmédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuverf donc pas s'appliquer dans ces derniers cas. [Les
effdts de ces réponses parasites sont traités en 4.7.2.
4.4 Limitation des effets d'intermodul
La|réponse du récepteur de mesure ne _doit pa affectée-par les effets d'intermodulatjon
lorsque I'on procéde a l'essai suivant:
Ingtaller I'appareil comm e générateur d'impulsions a un spedtre
essentiellement uniforme\jusqu|a : mais inférieur d'au moins 10dB aj la
fréguence 4) des fréguenc : ans le/ Tableau 4. Le filtre coupe-bande a [un
affaiblissement a la fréqu i noins 40 dB. Sa largeur de bande, Bg, par rapgort
a lfaffaiblisseme ax 3t éire Comprise entre les fréquences 1) et 2) donnges
dans le Tableau
AN
bénérateur sindsoidal Filtre, atténuation
fréquence f 40 dB pour f
\ \
; -y - 1,,\ -
k—T_}-& 15 AR TE
—2, Q o
C NnA¥Atau e Ao loiane
Pz Su———y ;) g
a
Récepteur accordé sur f
IEC 1297/99
Réponses:
O1g = 024

aqp = (X1a—40 dB
Oop = U2y - 36 dB

Figure 3 — Schéma pour I'essai des effets d'intermodulation


https://standardsiso.com/api/?name=d935846071464aed7e30384fa781dce3

CISPR 16-1-1 © IEC:2006 -35-

4.5.4 Other spurious responses

The ratio of the input sine-wave voltage at frequencies other than those specified in 4.5.2 and
4.5.3 to that at the tuned frequency that produces the same indication on the measuring
receiver shall be not less than 40 dB. Examples of the frequencies from which such spurious
responses may occur are as follows:

(1/m) (nf_ £ f) and (1/k) (f,)

where

m,n, k are integers;

fL is the local oscillator frequency;

fi is the intermediate frequency;

fo is the tuned frequency.

NOJE Where more than one intermediate frequency is used, the frequenci

local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious respgnse
is gpplied to the measuring receiver; for example, when harmonics of the |ocahoscilla

of t

Thqg effect of these spurious responses is dealt with in 4.7.2.

4.6 Limitation of intermodulation effects

Th
wh

Ar
st
fre
at
be

b response of the measuring recei
en tested as follows.

ange the apparatus as shown in
ntially uniform up to frequency

Sine-wave generator

Filter, attenuation
requency f <\ b 40 dB at f

R Jodbid

|

the
nal
bne
es.

icts

Lib-
he

Pulse genherator

Responses:
O1a = 024
Oqp = 015 — 40 dB
Qop = 0oy — 36 dB

Figure 3 — Arrangement for testing intermodulation effects

of
lie
oL
Receiver tuned to f
L
IEC 1297/99
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Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai d'intermodulation
des récepteurs de mesure de quasi-créte

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

CISPR 16-1-1 © CEI:2006

Brlncher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entré

du récepteur

me
sin
fré
po

Le

4.7

4.17.

Le
NO
S d

exe
dévi

4.7

Lo

usoidale par le générateur d'impulsions et le régler pour obtenir
hjuence de répétition des impulsions doit étre de 100 Hz pour la

ent supérieure au niveau de bruit N
re va atteindre un point S¢ tel que (S4 +

.2 Onde continue

squ'on utilise s d
b celles décri

qu doit pas introduire d'erreur de mesure supérie
a [ dB pour tout“sig récepteur de mesure. Pour un récepteur de mes
commportant un attén Iificateur en fréquence intermédiaire, on considére ¢
cefte condltlon e eur satisfait a 4.7.1 lorsqu'on le soumet a l'essai dé
en . doit étre introduit dans les étages intermédiaires aprés
defnier étag

4.8 Effic

L'effficacité d'écra

n.est une mesure de I'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dd

un| champ:électromagnétique sans dégradation. L'exigence s'applique aux récepte
forjctionnant dans «la plage de lecture du CISPR» spécifiée par le fabricant telle que déc
en|3:9,

de
de

.|La

Hz

iltre

ignal

par
N)

les
ire
ire
ue
Crit
le

ns
urs
rite

Le

blindage du récepteur doit étre tel que, lorsque ce dernier se trouve dans un cha

mp

électromagnétique ambiant de 3 V/m, non modulé, a n'importe quelle fréquence comprise
entre 9 kHz et 1 000 MHz, I'erreur entrainée ne doit pas dépasser 1 dB, au maximum et au
minimum de «la plage de lecture du CISPR» spécifiée par le fabricant du récepteur. Dans les
cas ou le récepteur de mesure ne satisfait pas a la condition des 3 V/m, la valeur du champ et
la fréquence auxquelles l'erreur dépasse 1 dB, doivent étre indiquées par le fabricant. L'essai

doi

t étre effectué comme décrit ci-dessous.
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Table 4 — Bandwidth characteristics for intermodulation test
of quasi-peak measuring receivers

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

Co
a d
for
for

Wi
int

4.7
4.7

The

NO
tha
me

4.7.

WH
de
an
in
wit
sta

4.8

Sc
ele

withi

Th
ele
10

hnect the sine- wave generator output direct to the measurlng receiver i ut and adjust

the other bands.

h the pulse generator connected as described above, switg
oduce attenuation of not less than 36 dB.

Limitation of receiver noise and internally genera

1 Random noise

. By reducing the signal level S,
dB from the linear characteristic.

ere more than one
scribed in the note

signal input
the i.f. ampli

a)
-

screening of the receiver shall be such that when it is immersed in an ambi
ctromagnetic field of 3 V/m (unmodulated) at any frequency in the range 9 kHz
00°MHz, an error of not greater than 1 dB is produced at the maximum and minimum of

Cl

measuring receiver is not immune to the requirement of 3 V/m,

be

the

as
for
on
ies
inte

an
ng

ent
to
the

PR indicating range as specified by the manufacturer of the receiver. In cases where a
the field strength and
frequency at which the error exceeds 1 dB shall be stated by the manufacturer. The test shall

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

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

La|valeur du champ ambiant au voisinage du récepteur de mesure dgit & un
megsureur de champ.

L'ipdication de l'appareil de mesure du récepteur en présence d ue
an1biant ne doit pas différer de plus de 1 dB de celle donné 3 iNde en
I'apsence du champ.

4.8.1 Limitation des émissions radioélectriques produi
4.8.1.1 Emissions conduites

La| tension perturbatrice RF a tout
uniquement aux bornes d'alimentation
classe B, spécifiees en 5.1 de la Cli
todtefois pas exigée pour les conducte
appareils blindés. La puisgange ipjecte

as
de
est
ux
bur

de qui
est
4.8
Le es
ap de
9 KHz a 1 00Q X, L& s'appliquent également aux bandes de fréquences indiquges

au|Tableau {1
18|GHz, JaVi

de la CISPR 11. Dans la bande de fréquences de 1 GHz

Avant d sures d'émission conduite ou rayonnée, il est essentiel de vérifier
que la contribution_de’bruit des appareils de mesure (par exemple ordinateur de commange)
n'affecte pas/les réstltats de mesure.

4.9 (Moyens de branchement a un analyseur de perturbations discontinues

Pour toutes les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une sortie a
fréquence intermédiaire et une sortie du détecteur de quasi-créte pour la mesure des pertur-
bations discontinues. La charge de ces sorties ne doit pas affecter le dispositif d'affichage
des mesures.
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The receiver is placed inside a screened enclosure. An input signal is applied to the receiver
via a 2 m long well-screened cable (e.g. semi-rigid), through a feedthrough in the enclosure
wall, to a signal generator placed outside the enclosure. The level of the input signal shall be
at the maximum and the minimum of the CISPR indication range as specified by the
manufacturer of the receiver. All other coaxial terminals of the receiver shall be terminated in
their characteristic impedance.

Only essential leads (e.g. mains and input cables) for the normal use of the measuring
receiver in its minimum configuration (excluding options such as headphones) shall be
connected during the test. The leads shall have the lengths and be arranged as in typical use.

The strength of the ambient field in the vicinity of the measuring receiver-shall be measufed

by [a field strength monitor.

The receiver meter indication in the presence of the ambient electrd hall differ

by [not more than 1 dB from the meter indication when the field is.abs

4.81 Limitation of radio-frequency emissions from the

4.8.1.1 Conducted emissions

The radio disturbance voltage at any connecting pin ©f /extetnal : ins
terminals) shall not exceed the limits_for clags < 1.
The measurement of the radio dist tage i 0 her
comductors of screened connections S i on

poyer at the measuring receiver input tegmins not
ex¢eed 34 dB(pW) which is equivalentfto 5

4.8.1.2 Radiated emissio

The radio disturbance(fi b emitte p he
limlits for class B, eq ) ‘ to
1 .J00 MHz. The } 1
of the same publicatip frequencyyange of 1 GHz to 18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall
apply.

Before perfopmi ! he
noise contrib ' ter

Fof all bands the disturbance measuring receiver shall have both an intermediate-frequenfcy
oufput,and an output from the quasi-peak detector for the measurement of discontinugus
disturbance. The loading of these outputs shall have no influence on the indicatjng

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

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

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

5.1 Impédance d’entrée

réglages |du
minale qoit

L'acces d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymeétrique. P ur
rédepteur se situant dans la plage indiquée par le CISPR, I'impédance
étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal aux valeurs du Tableau

Tableau 5 — Exigences relatives au ROS pour I'impédan ‘entré epteurs

Gamme de fréquences Affaiblissement Q&W>
dB
9 kHz a 1 GHz 0/
9 kHz 4 1 GHz <o L/~ \1,/2a1
1 GHz & 18 GHz AN b () | ) so0at
1 GHz a 18 GHz 210 2,0a1

fréquences comprise entre 9 kHz| et
utilisé pour les mesures symétriqyes
e d'entrée préférentielle est de 600 Q
kHz et 150 kHz.) L'impédance d'entfée
réseau fictif symétrique nécessaire au coupldage
esure lui-méme.

Impédance d'entrée symétrique dan
30[MHz: un transformateupd

(c’est-a-dire non raccordg
daps la gamme de fié
syrnétrique peut étre it

5.2

5.2.

Po S Luriyati a large bande, la valeur réelle de la largeur de bande doit §tre
do 3 de perturbation est mentionné et que la largeur de bande pst
comprise dans e Tableau 6.

ableau 6 — Exigences pour la largeur de bande

Gamme de fréquences Largeur de bande Bg Largeur de bande de référende
9 kHza 150 kHz (Bande A) 100 Hz a 300 Hz @ 200 Hz (Bg)
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 8 kHz a 10 kHz 2 9 kHz (Bg)
30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 100 kHz a 500 kHz 2 120 kHz (Bg)
1 GHz a 18 GHz (Bande E) 300 kHz a 2 MHz a 1 MHz P (Bimp)

a Comme la réponse d'un récepteur de mesure a détection de créte aux impulsions non chevauchantes est
proportionnelle a sa largeur de bande en impulsions, on peut soit mentionner la largeur de bande réelle dans le
résultat, soit y mentionner le niveau comme étant situé «dans une largeur de bande de 1 MHz», calculée en
divisant la valeur mesurée par la largeur de bande en impulsions exprimée en MHz (voir 3.2). Pour d'autres types
de perturbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. En cas de litige, les données mesurées
avec la largeur de bande de référence doivent prévaloir.

b La largeur de bande sélectionnée doit étre définie comme la largeur de bande en impulsions du récepteur de
mesure avec une tolérance de +10 %.
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5 Measuring receivers with peak detector for the frequency range 9 kHz to

18 GHz

—41 -

This clause specifies requirements for measuring receivers employing a peak detector when

used for the measurement of impulsive or pulse-modulated disturbance.

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

measurements.

5.1 Input impedance
The

no

Symmetric input impedang

trapsformer is to be used
input impedance is 6
impedance may be ing

5.2
5.2.

Fo
wh

Table 5 — VSWR requirements for receiver i

input port of the measuring receivers shall be unbalanced. For rece
within the CISPR indicating range, the nominal input impedance shal
to exceed the values in Table 5.

Frequency range

RF attenuation ¢

&

9 kHz to 1 GHz

2,080

9 kHz to 1 GHz

m to\t\>

1 GHz to 18/GH

8,0't04/]

2,046 1

Table 6 — Bandwidth requirements

Qntrol) settif
ith*a VS\

gs
VR

but
red
put
red

ed

Frequency range

Bandwidth Bg

Reference BW

9 kHzto 150 kHz (Band A)

100 Hz to 300 Hz 2

200 Hz (Bg)

0,15 MHz to 30 MHz (Band B)

8 kHz to 10 kHz 2

9 kHz (Bg)

30 MHz to 1000 MHz (Bands C and D)

100 kHz to 500 kHz 2

120 kHz (Bg)

1 GHz to 18 GHz (Band E)

300 kHz to 2 MHz @

1 MHZ b (B,p)

a Since the response of a peak measuring receiver to non-overlapping pulses is proportional to its impulse
bandwidth, either the actual bandwidth is quoted in the result or the level may be quoted as "in a 1 MHz
bandwidth", calculated by dividing the measured value by the impulse bandwidth in MHz (see 3.2). For other
types of broadband disturbance, this procedure may introduce an error. In case of dispute, data measured with
the reference bandwidth shall take precedence.

b The bandwidth selected shall be defined as the impulse bandwidth of the measuring receiver with a tolerance

of +10% .
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5.2.2 Rapport des constantes de temps de charge et de décharge

Afin d'obtenir sur l'indicateur de mesure une lecture a 10 % prés de la valeur vraie de la créte
a une cadence de répétition de 1 Hz, le rapport entre la constante de temps de décharge et la

constante de temps de charge doit étre supérieur ou égal aux valeurs suivantes:

a) 1,89 x 104 dans la gamme de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz;
b) 1,25 x 106 dans la gamme de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz;

c) 1,67 x 107 dans la gamme de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;

d) [1,34 x 108 dans la gamme de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz.

Si [le récepteur d’essai est équipé d’'un dispositif de maintien de la valeur
potvoir régler le temps de maintien a des valeurs comprises entre 30

NOJ'E Pour les récepteurs qui utilisent les techniques de maintien de créte (et une

de maintien) ou de détection numérique de créte, I'exigence relative au raport des\co
chafge et a la décharge n’est pas pertinente. Une fonction de maintien de maxi \
pour les signaux avec des amplitudes variables dans le temps.

Si pn analyseur de spectre est utilisé pour les mesures

étrp réglée sur une valeur supérieure ou égale a

megsures de créte, le résultat peut étre Iu sur I'affiche(r)de
dé{ecteur fonctionnant soit dans le mode linéaire

5.2.3 Facteur de surcharge

Polr les récepteurs de mesure de cr
que pour d'autres types de recepteur
dirgcte, le facteur de sur
sufcharge doit étre adapté

5.3 Précision e?en
La|précision des wes

dessus de 1 GHz)A0
solirce résistive d

ement supérieur a l'unité. Le facteur
tilisées (voir 5.2.2).

usoidale doit étre meilleure que +2 dB (+2,5 dB
signal d'entrée sinusoidal avec une impédance

Juqu z y \H 2 sponse du récepteur de mesure a une aire d’impulsion
en hertz) f.é. m. sous une impédance de source de 50 Q, doit §

oit

nps
h la

ilisée

oit
les
le

bV e
lire
de

Hu-
de

frequences de repetltlon d' |mpuIS|on pour Iesquelles aucune |mpuIS|on de chevauchement
se produit a la sortie de I'amplificateur en fréquence intermédiaire.

NOTE 1 Les Annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie
générateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.

NOTE 2 A une cadence de répétition de 25 Hz pour la Bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les relati

ne

des

ons

entre l'indication d'un récepteur de mesure de créte et celle d'un récepteur de mesure de quasi-créte avec la

largeur de bande préférentielle sont données au Tableau 7.
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5.2.2 Charge and discharge time constants ratio

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

ion
or

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

b) 1,25 x 106 in the frequency range 150 kHz to 30 MHz
c) 1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz
d) [1,34 x 108 in the frequency range 1 GHz to 18 GHz

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

NOJ'E For receivers that use peak hold (and forced discharge after the holdtim
techniques, the requirement on the charge/discharge time constants ratio is nof_rele
of the display may be used for signals with time-varying amplitudes.

If @ spectrum analyzer is used for peak measurements, the video ban

megasurements, the result can be read from the spe
operating either in the linear or logarithmic mode.

5.2.3 Overload factor

Fof peak measuring receivers, the overlo
otHer types of measuring receivers.
need be only a little larger _than unit
comstants used (see 5.2.2)

value of 2 m\/\[66~dB(KV)]. The source impedances of both the pulse generator and the sig
geherator_shall be the same. The pulses shall have a uniform spectrum according to Table
A tolerance of +1,5 dB is permitted in the sine-wave voltage level, and this is a requirem

sef to a value greater than or equal to the re i : . For peak

es

fion
ion

be

tor

for
tor

ve

fea
the
ms
nal
2.
ent
he

for|atl.pulse repetition frequencies for which no overlapping pulses occur at the output of

IF mhlifiar
eHpHHet

NOTE 1 Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of pulse generators for
in testing for the requirements of this subclause.

NOTE 2 At a repetition rate of 25 Hz for Band A and 100 Hz for the other bands, the relationship between
indications of a peak measuring receiver and a quasi-peak measuring receiver with the preferred bandwidth
given in Table 7.

use

the
are


https://standardsiso.com/api/?name=d935846071464aed7e30384fa781dce3

—44 —

CISPR 16-1-1 © CEI:2006

Tableau 7 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure
de créte et de quasi-créte pour une méme largeur de bande
(gamme de fréquences comprises entre 9 kHz et 1 000 MHz)

Rapport créte/quasi-créte (dB)
Fréquence IS Bimp pour une cadence dedLépétition d'impulsion
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Bande A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 -
Bande B U, 148 X 10 ° 9,40 X TUY = 0,0
Bandes C et D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0
iguement (Moir

NOJ'E La réponse aux impulsions est basée sur I'utilisation de la largeur de bande de référence
Taljleau 6). N\

n orteyse
‘impulsigns

Autdessus de 1 GHz, l'intensité de l'impulsion requise est défi
mddulée en impulsion a la fréquence d’essai, étant donné qu
ayant un spectre uniforme jusqu’a 18 GHz ne sont pas réalj

5.9 Sélectivité

Comme les exigences de largeur de bande déerxitgs & : es
largeurs de bande données aux Figur ent
aux récepteurs de mesure de créte é es
doit étre mis a I'échelle en conséquen
Fidure 2a.

Le$ exigences des paragraphes 4.5

Les exigences de sélectiyité

s de 1 GHz, les exigences décrites en 4.6, 4.7 et 4.8
.8.1 s’appliquent également pour la Bande E.

Polr la gamme de
s’appliquent. Les{parag

De|plus, ce qui sui

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

NOTE 1 Un affaiblissement par un filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I’appareil en essai est en
général suffisant.

NOTE 2 Plusieurs filtres peuvent étre nécessaires lorsqu’il existe plusieurs fréquences fondamentales.

Les exigences pour l'efficacité d’écran, c’est-a-dire I'immunité aux perturbations rayonnées
ambiantes élevées, sont a I’étude.
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Table 7 — Relative pulse response of peak and quasi-peak measuring receivers
for the same bandwidth (frequency range 9 kHz to 1 000 MHz)

Ab
fre
fed

5.5
Sin
in

to
cof

Th
Th
5.6

Fo
Su

Ratio peak/quasi-peak (dB)
Frequency IS Bimp for pulse repetition rate
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 -
Band B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 - 6.6
Bands C and D 0011 x10-3 126 Q x 103 = 12.0
NOTE The pulse response is based on the use of the reference bandwidth only (see Table 6).

sible. (See Clause E.6)

Selectivity

measuring/receiver’'s input (internally or externally) which provides adequate attenuat
at the fundamental frequency to protect the input circuits of the receiver from overload 3
damage and to prevent the generation of harmonic and intermodulation signals.

NO

he
hot

wn
ard
5/2

ce
he
on
nd

[E.Y 30 dB filter attenuation at the fundamental frequency of the equipment-under-test is normally adequat

Ny

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

Requirements for screening effectiveness, that is, the immunity to high ambient radiated

dis

turbances, are under consideration.
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6 Récepteurs de mesure a détection de valeur moyenne pour la gamme de
fréquences comprise entre 9 kHz et 18 GHz

Les récepteurs de mesure de valeur moyenne ne sont généralement pas utilisés pour la
mesure des perturbations de type impulsif. Ce type de récepteur a un détecteur congu pour
indiquer la valeur moyenne de l'enveloppe du signal traversant les étages en amont du
détecteur. Le détecteur de valeur moyenne est utilisé pour la mesure de signaux a bande
étroite afin de s'affranchir des problémes associés soit a la modulation, soit a la présence de
bruit a large bande.

Les analyseurs de spectre qui satisfont aux exigences du présent article peuvent étre Utjlisés
polir les mesures de conformité.

6.1 Impédance d’entrée

du
oit

L'accés d'entrée du récepteur de mesure doit étre asymé
rédepteur se situant dans la plage indiquée par le CISPR, I'impé
étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal aux valeurs indiqiées asrJdableau 5.

Impédance d'entrée symétrique (équilibrée) dans Ia tre
9 KHz et 150 kHz: utiliser un transformateur res
symétriques (c'est-a-dire non raccordées a la te ) est
de[600 Q dans la gamme de fréque oris kHz et 150 kHz.) L’'impédance
d'eintrée symétrique peut étre incorponre it i au
coliplage avec le récepteur, soit dans le

6.4 Caractéristiques fondamental

6.2.1 Largeur de bande

Les$ largeurs de b?nde doi

dans les valeurs du Tableau 8.

es pour la largeur de bande

Gamme de fé;:;\\n\o%s / Largeur de bande Bg Largeur de bande de référenge
9 kfiz a 150 kHz/(BandaA) 100 Hz & 300 Hz 2 200 Hz (Bg)
15q kHz a/&e\Mh\((B@%\e)\ 8 kHz & 10 kHz a 9 kHz (Bg)
30 IHz & NQQI\WHY\\@a}@sQetb) 100 kHz & 500 kHz 2 120 kHz (Bq)
1 GHz & 18 GHz (Badde E) \ 300 kHz 4 2 MHz 2 1 MHZ b (B{10p)

a |La largeut de barﬁie\,e/st traitée dans ['Article E.1. Si une largeur de bande autre que la largeur de bandeg de
réfgrence estuutilisée, cela doit étre mentionné la ou le niveau de perturbation est indiqué.

b |LaJargeur de bande sélectionnée doit étre définie comme au Tableau 6.

6.2.2 Facteur de surcharge

Pour les récepteurs dotés de détecteurs de valeur moyenne, le facteur de surcharge des
circuits précédant le détecteur, pour une cadence de répétition d'impulsion de n Hz, doit étre
Bimp/n, Bimp €tant exprimé en Hz.

Le récepteur ne doit pas étre en surcharge pour des cadences d’impulsions supérieures ou
égales a 25 Hz pour la Bande A, 500 Hz pour la Bande B et 5 000 Hz pour les Bandes C et D.

NOTE Avec ce type de récepteur, il n'est pas possible, en général, de fournir un facteur de surcharge suffisant
pour empécher un fonctionnement non linéaire du récepteur a des cadences d'impulsions trés basses (la réponse a
une impulsion unique n'est pas définie).
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6 Measuring receivers with average detector for the frequency range 9 kHz to
18 GHz

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

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

6.1 Input impedance

The input port of the measuring receiver shall be unbalanced. Fo
within the CISPR indicating range, the input impedance shall bg
nof to exceed the values stated in Table 5.

ings
VR

Symmetric (balanced) input impedance in the frequ a K a
balanced input transformer for symmetrical ( i he
prgferred input impedance for the frequency ran ‘ 4zis 600 Q.) Symmefric
input impedance may be incorporated either i - metrical artificial netwprk

redquired to couple to the receiver or, optignal

6.4 Fundamental characteristics
6.4.1 Bandwidth

The bandwidths shall lie

N
Frequ\nga\ > Bandwidth Bg Reference BW
9 kHz to 150 k;rf\\swd%)\ 100 Hz to 300 Hz 200 Hz (Bg)
150 kHz t0,30 Wz\@a\@) 8 kHz to 10 kHz a 9 kHz (Bg)
30 MHz t& ooms\a‘\wds%\angb) 100 kHz to 500 kHz 2 120 kHz (By)
1 zto\‘tgx’KHz hd E)\ 300 kHz to 2 MHz 1 MHZb (B,,)

a The jeﬁ\of Mh is discussed in Clause E.1. If a bandwidth other than the reference BW is
used, thissbandwidth shall be stated when the disturbance level is reported.

b The bandwidth™selected shall be defined as in Table 6.

able 8.

idth requirements

6.4.2- Overload factor

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

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

NOTE With this type of receiver, in general, it is not possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not defined).
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6.3 Précision en tension sinusoidale

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

6.4 Réponses aux impulsions

NOTE Les Annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des
generateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent article dans la gamme

d =i &l 4 Ol
e fréqueneesendesseusde—+GH=

6.4.1 Réponse en amplitude

Jugqu’a 1 000 MHz, le détecteur de valeur moyenne est défini de la moyernne
lingaire): la réponse du récepteur de mesure a des impulsions de gpétition
n Hz, d’aire d’impulsion égale a 1,4/n mVs f.é.m. sous une impédan Q, doit
étre égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé a 1§ fré ayant yne
f.élm. de 2 mV en valeur efficace [66 dB(uV)]. Les impé 3 générateur
d'|11puIS|ons et du générateur de signaux doivent étre pulsions doivent
avoir un spectre uniforme conformément au Tableau it.€tre de 25 pour la
Bapde A, 500 pour la Bande B et 5 000 pour les B olérance de 2,5 dB a
—0)5 dB est autorisée sur le niveau de tension si

NOJ'E Aux fréquences de répétition de 25Hz, z,e}/5 000 Hz, la relation entre|les
indications d'un récepteur de mesure de val ellesdiun récepteur de mesure de quasi-crétel de
méime largeur de bande, en supposant des facte Y ) quats/et un niveau de sortie constant,|est
donnée au Tableau 9.

Tableau 9 — Réponse s des récepteurs de mesure de
valeur moyenne et d pour une méme largeur de bande
(gaw somprise entre 9 kHz et 1 GHz)

@ort des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB)

Gan'\me de ences du a une cadence de répétition d'impulsion de
récepteur de 2&"\ \/23 Hz 100 Hz 500 Hz 1000 Hz | 5000 Hz

9 kHz a 150 kHz (Ban{e A\K 12,4

0,15|MHz a 30 Wz\@\qe\y\) (32,9) 22,9 (17,4)

30 MHz & 190Qbkt|z (Ban s\G\et Dy (38,1) 26,3

NOTIE 1

réNaWns est basée sur l'utilisation de la largeur de bande de référence uniquement
(voirl Tableau 8):

NOTE 2 Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement.

Autdessus de 1 GHz (Bande E), deux modes du détecteur de valeur moyenne (pondéré) spnt
définis: linéaire et logarithmique.

Pour le détecteur de valeur moyenne linéaire, la réponse du récepteur de mesure a des
impulsions de fréquence de répétition n Hz, d’aire d’'impulsion égale a 1,4/n mVs f.é.m. sous
une impédance de source de 50 Q, doit étre égale a la réponse a un signal sinusoidal non
modulé a la fréquence d'accord ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace [66 dB(uV)].
L’'impulsion doit étre définie comme une porteuse modulée en impulsion. La valeur de n doit
étre de 50 000. Une tolérance de +1,5 dB est autorisée sur le niveau de tension sinusoidale.

Pour le détecteur de valeur moyenne logarithmique, la réponse du récepteur de mesure a des
impulsions de fréquence de répétition 333 kHz (inverse de la période de 3 ps), daire
d’impulsion égale a 6,7 nVs f.é.m. sous une impédance de source de 50 Q, doit étre égale a
la réponse a un signal sinusoidal non modulé a la fréquence d'accord ayant une f.é.m. de
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6.3

Sine-wave voltage accuracy

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

6.4 Response to pulses

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

6.4.1 Amplitude relationship

Up|to 1 000 MHz, the average detector is defined as follows (linear average): the responsg of
thg measuring receiver to pulses of repetition rate n Hz and impulse are } at
50]Q source impedance, shall be equal to the response to an unmod ve sighal
at [the tuned frequency having an emf with rms value of 2 m rce
impedances of both the pulse generator and the signal gene he

pu
of
2,5

NO
an
ac

ue
of

5 of
and

Rati W peak/average indications (dB)
Frequency range N or pulse repetition rate

measuring receiv
g . \9§\H< Vo Hz 500 Hz 1000 Hz | 5000 Hz

9 {Hz to 150 kHz (Band A)l 12\,4\
0,15 MHz to 30 Ml—((B\a}wdE) 2 \/ (32,9) 22,9 (17,4)
30[MHz to 1 000 MH\(/bs:&/an 5\ > (38,1) 26,3
NQTE 1: The pulse e is'kased on the Wse of the reference bandwidth only (see Table 8).
NQTE 2: Values i pa entheses areXor information only.
Abpve E) two modes of the average (weighting) detector are defined - lingar
angl logari
Forf the lingap aver detector, the response of the measuring receiver to pulses of repetitjon

rat
res

b n Hz and impulse area of 1,4/n mVs emf at 50 Q source impedance shall be equal to
ponsé of an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an emf of 1

he
ms

val

ue)) of 2 mV [66 dB(pV)]. The pulse shall be defined as a pulse-modulated carrier. T

he

value of n shall be 50 000. A tolerance of £1,5 dB is permitted on the sine-wave voltage level.

For the logarithmic average detector, the response of the measuring receiver to pulses of
repetition rate 333 kHz (inverse of period 3 us) and impulse area of 6,7 nVs emf at 50 Q
source impedance shall be equal to the response of an unmodulated sine-wave signal at the
tuned frequency having an ¢ with rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. A tolerance of +4 dB is
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2 mV en valeur efficace [66 dB(uV)]. Une tolérance de +4 dB est autorisée sur le niveau de
tension sinusoidale (la tolérance de 10 % de la largeur de bande provoque une variation
possible d’environ 2,5 dB).

Pour davantage de précisions, voir I'Article E.6.

NOTE 1 La détection moyenne peut étre obtenue avec des analyseurs de spectre configurés avec une bande
vidéo B,gso << Byg¢sol afin d’obtenir un calcul de moyenne adéquat basé sur la fréquence de répétition du signal
mesuré. Pour les mesures basées sur une réduction de la bande vidéo, s’assurer que le temps de balayage est
suffisamment long pour permettre au filtre de la bande vidéo de répondre de fagon correcte.

NOFE—2—Petrtes—mestres—moyennes—(pondérées—dans—te—mode—tinéaire—te—résuitat—eorrespondre—at—niveau
moyen du signal mesuré. Si un affichage logarithmique est utilisé, le résultat correspondra a la moyenne,des
valgurs logarithmiques du signal mesuré. En conséquence, pour un signal d’onde carrée de valeurs successiveg de
20 ¢gB(pV) et 60 dB(uV), le niveau obtenu en mode logarithmique est de 40 dB(pV), alor est de 549 dB(uV)
en mode linéaire. Ce niveau représente la valeur moyenne réelle du signal.

6.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition

La|réponse d’'un récepteur de mesure équipé d’'un détecteur d es
impulsions répétées doit étre telle que, pour une indication de
megsure, la relation entre 'amplitude et la fréquence de ¢ gle
suivante:

Ung tolérance de +3 dB a —1 dB est gudiqrisée tre
la |plus faible fréquence de répétitio ili ue
déferminé a partir des considérations dexsur

NOJ'E Les courbes de réponse théorique aux(impul}si e de
val¢ur moyenne, combinées sur de

mes$ure équipé d’'un détecteur dé va a Hz)
estlinfluencée par le niveau de bruit entre les i Avel

Lioghy est le niveau indiqué| pa

Te est la durée deAimp
Lp est le niveauuls 0

Tn est la durée du ni¥eaunde

Ln est le niveau d

la relation appro

Lin, = (12E2 " Tnbny
ogAv

Exgmple: si le niveau pulsion Lp est de 85 dB(UV) et le niveau de bruit Ly est de 8 dB(uV), Te = 1/B;,, = 1|us,
la dadence dlimpulsion w’est de 100 000, alors Ty = 9 ps. A partir de cette équation, Liogav = 15,7 dB(uV).| En
réafité, Liggay, €st plus élevé, puisque Tp est plus élevée, parce que le signal d'impulsion a la sortie f.i. ne descpnd
pas| auiiveau du bruit immédiatement aprés 1 ps.

Une tolérance est a I'etude.

6.4.3 Réponse aux perturbations a bande étroite intermittentes, instables et glissantes

La réponse aux perturbations a bande étroite intermittentes, instables et glissantes doit étre
telle que le résultat de la mesure soit équivalent a la lecture créte d'un appareil de mesure
ayant une constante de temps de 160 ms pour les bandes A et B et de 100 ms pour les
bandes C et D, comme représenté a la Figure 5. La constante de temps est telle qu’elle est
définie en A.3.1. Cela peut étre obtenu par un réseau de simulation de I'appareil de mesure a
la suite du détecteur d'enveloppe du récepteur. La lecture créte peut étre prise, par exemple,
par une surveillance permanente de la sortie de I'appareil de mesure en utilisant un
convertisseur analogique/numérique (A/D) et un microprocesseur comme ceux représentés a
la Figure 4.
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allowed on the sine-wave voltage level (the 10% tolerance of the bandwidth causes a possible
variation of approximately £2,5 dB).

For further details, see Clause E.6

NOTE 1 Average detection can be achieved with spectrum analyzers operated with a video bandwidth B,ye <<
Biesor in order to achieve proper averaging based on the repetition frequency of the measured signal. For
measurements based on a reduction of the video bandwidth, ensure the scanning time is sufficiently long to allow

the video filter to respond correctly.

NOTE 2 For average (weighted) measurements in the linear mode, the result will correspond to the average level

of teMeasured signar 1 the togarithmic mode 15 USed, the Tesult Wit correspond 1o the average of the togarithimic
valles of the measured signal. Thus, for a square-wave signal taking alternatively the values 20 dB(u\))pnd
60 §B(uV), the level obtained in the logarithmic mode is 40 dB(pV), whereas in the linear_mode, theleve] of
54,1 dB(pV) represents the true average value of the signal.
6.4.2 Variation with repetition frequency
The response to repetitive pulses of a measuring receiver equip ith “a ge
defector shall be such that, for a constant indication i the
relationship between amplitude and repetition frequency 4 ng
rule:
A tolerance of +3 dB to —1dB is allowed in th e ple
regetition frequency to a frequercy ad
comsiderations.
NOJFE The theoretical pulse response curveg of quasi-pe an
absplute scale, are shown in Figure 1d. The respon < vith
a Iggarithmic average detector is i . 3 the
follpwing values:
Lioday s the level indicatg
Tp
Lp
N
Ly
then the following a

Liogav ﬂ?)

P N

Exgmple: if theyp gevel Lp is 85dB(uV) and the noise level Ly is 8dB(pv), Tp = 1/BimF =
1 up, the pulse rate n 00 000, then Ty = 9 ps. From this equation, L|5qay = 15,7 dB(UV). In reality, Lj5qal, is
higher because’ Tp is higher, because the pulse signal at the IF output does not drop to noise level immediaftely
aftgr 1 us!
A toleranee-isdndereconsideration:

6.4.3 Response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances

The response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances shall be such
that the measurement result is equivalent to the peak reading of a meter with a time constant
of 160 ms for bands A and B and of 100 ms for bands C and D, as depicted in Figure 5. The
time constant is as defined in A.3.1. This can be accomplished by a meter simulating network
following the envelope detector of the receiver. The peak reading may be taken, for example,
by continuous monitoring of the meter output using an A/D converter and a microprocessor,
as shown in Figure 4.
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Détect Réseau de A )
h etecteur simulation de Micro-
d'enveloppe —pt lappareil de —> &—>» processeur
mesure D
IEC 1912/02

Figure 4 — Schéma d'un détecteur de valeur moyenne

Pour les récepteurs de Bande E, la constante de temps du dispositif de mesure est de
100 ms. Pour le détecteur de valeur moyenne logarithmique, les exigences sont a I’étude.

Il

do
mg
tab

be déduit de l'exigence ci-dessus qu'un récepteur de mesure de valeur moyennelq
ner les valeurs maximales de lecture du Tableau 10 pour un signal d'
dulé par des impulsions rectangulaires de la durée et de la périg ngesvdans

de valeur moyenne pour un signal d'entrée si
en impulsion comparées a la réponse a un sign i
de méme amplitude

oit
RF
le

Imy

ulsion rectangulaire périodique Récepteur bandés A/, \??epteur bandes C/D
pour la modulation
Tw=0,1s

Tw=otoe\ /A
Durée = Ty, N\ U
0,3 < —9,0\dB) 0,353 ( =-9,0 dB)
Période = 1,6 s

' W

NOTE 1

Temps s

IEC 1913/02

La réponse aux perturbations a bande étroite intermittentes peut étre définie pour le détecteur de valeur

moyenne logarithmique fonctionnant avec une certaine bande vidéo, par exemple, 10 Hz, et la fonction de maintien

du maximum de I'affichage du spectre.

NOTE 2 La réponse représentée est donnée par un signal intermittent a bande étroite d'une durée de 0,3 s et de
1 Hz de fréquence de répétition, lorsqu'on utilise une constante de temps de 100 ms. Si la constante de temps est
de 160 ms, les crétes a la sortie du réseau de simulation de I'appareil de mesure seront plus faibles.

Figure 5 — Réponse du réseau de simulation de I'appareil de mesure
a un signal a bande étroite intermittent
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Envelope

detector H

Meter A

simulating
network )

D

H processor

Micro-

IEC 1912/02

Figure 4 — Block diagram of an average detector.

band E, the meter time constan t for the linear average detector is 100 ms. For the

datoctaor tha roaos undaor concidaratian

manti
T

IO arithiais Ay araon
(LI R R RASEN =B A2 = 3C ASERC ASAATACA S A IR R A B A A=

It ip

o o
HemeRHS—HhRaet

COTToOTOCTOtroTT

magximum reading listed in Table 10 for a radiofrequency sine-wave ing
with repeated rectangular pulses having the duration and period i
tolgrance of +1,0 dB is allowed for this requirement.

Repeated rectangular
pulses for modulation

Band A/B recelv r

—01}51\

\B@D receiver
M= 0,1 S

Duration =Ty,

Period =1,6 s

e

y

0,353 (= -9,0 dB)

NOTE In band E, this applies for the/h’%ar a\k\ de

or only.

the
ed
A

Time s

IEC 1913/02

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

display.

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

Figure 5 — Response of the meter simulating network
to an intermittent narrowband signal
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6.5 Sélectivité

Pour les récepteurs configurés avec une bande de résolution de 200 Hz (pour la gamme de
fréquences comprise entre 9 kHz et 150 kHz) ou une bande de 9 kHz (pour la gamme de
fréquences comprise entre 0,15 MHz et 30 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise
dans les limites données aux Figures 2a et 2b, respectivement. Pour les récepteurs
configurés avec une bande de résolution de 120 kHz (pour la gamme de fréquences
comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise dans les
limites données a la Figure 2c. Pour les récepteurs ayant d'autres bandes de résolution, les
Figures 2a, 2b et 2c ne décrivent que la forme, et I'axe de fréquence doit étre mis a I'échelle
en ; ;

Les exigences des paragraphes 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 sont applicables.

NOJE Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectivité a |IX transifion _entre_ 130 kHZ et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le e tengion

conpme définis dans I'EN 50065-11)), un filtre passe-haut peut étre ajouté avan Joc egure gour
obténir la sélectivité combinée suivante du récepteur de mesure CISPR et du filt X

Freqkl;;nce Attenuat@al\abv\e\
150 RN
146 ( (36
145 (\\//2(‘/\ N
120 { Y ¢ L)
28/

Il cpnvient que le récepteur de mesure avec le filtre e-haut remplisse les exigences de la présente norme.

6.6 teur et efficacité d'écran

Le

7 cteur de valeur efficace pour la gamme de
Hz et 18 GHz

Le : satisfont aux exigences du présent article peuvent étre utilisés

po

7.1

L’'accés d'entrée récepteur de mesure doit étre asymétrique. Pour les réglages (du
rédepteursse situant dans la plage indiquée par le CISPR, I'impédance d’entrée nominale doit
étre d€ 50 Q avec un ROS inférieur ou égal aux valeurs indiquées au Tableau 5.

Impédance d'entrée symétrique (équilibrée) dans la gamme de fréquences comprise entre
9 kHz et 30 MHz: utiliser un transformateur d'entrée symétrique pour les mesures symétriques
(c'est-a-dire non raccordées a la terre). (L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q
dans la gamme de fréquences comprise entre 9 kHz et 150 kHz.). Cette impédance d'entrée
symétrique peut étre incorporée, soit dans le réseau fictif symétrique nécessaire au couplage
avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure lui-méme.

1) EN 50065-1:2001, Transmission de signaux sur les réseaux électriques basse tension dans la bande de
fréquences de 3 kHz a 148,5 kHz; Premiere partie: Regles générales, bandes de fréquences et perturbations
électromagnétiques.
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6.5 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for the frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a
bandwidth of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be
within the limits shown in Figures 2a and 2b, respectively. For receivers with a bandwidth of
120 kHz (for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz), the overall selectivity shall be within
the limits shown in Figure 2c. For receivers having other bandwidths, Figures 2a, 2b and 2c
describe the shape only and the frequency axis shall be scaled accordingly. For Band E
receivers, the selectivity is under consideration.

The requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.

NOJ'E For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transitio Bnd
150 kHz (for example, mains signalling equipment as defined in EN 50065-11)), a highp din
front of the measuring receiver to achieve the following combined selectivity of ClI and

hig

pass filter:

Frequency
kHz

150
146
145
140
130

Theg

6.6

Th

7 | Measurin
18 GHz
Spectrum analyz ce
measurements.
71 |
The input portsof measuring receiver shall be unbalanced. For receiver control settings within

the
ex

CISPRdndicatingfange, the input impedance shall be nominally 50 Q with a VSWR nof{ to

eed the values stated in Table 5.

Symmetric (balanced) input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: usg a
balanced input transformer for symmetrical (that is, ungrounded) measurements. (The
preferred input impedance for the frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q.) This
symmetric input impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical artificial
network required to couple to the receiver or, optionally, in the measuring receiver itself.

1) EN 50065-1 :2001, Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 kHz —

Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic disturbances
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7.2 Caractéristiques fondamentales
7.2.1 Largeur de bande
La largeur de bande doit étre comprise dans les valeurs du Tableau 11.

Tableau 11 — Exigences pour la largeur de bande

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

)
a |La largeur de bande est traitée dans I'Annexe E, Article E.1. Si une largeur d e awre gue laNlargeul| de
barlde de référence est utilisée, cela doit étre mentionné |a ou le niveau de perturbation es{ indigué.
b |La largeur de bande sélectionnée doit étre définie comme au Tableau 6.

7.2.2 Facteur de surcharge

Pour les récepteurs avec des détecteurs de valeur teur de surcharge des
cir¢uits précédant le détecteur, pour une cadeng 8 _répeti impulsion de n Hz, doit 8tre
de|1,27(B3/n)1/2, B3 étant exprimé en H
NOJ'E 1 Avec ce type de détecteur, il n'est en générg i de fournir un facteur de surcharge suffigant
pour empécher un fonctionnement non linéaire "insgrun adences de répétition d'impulsions frés

basjses (la réponse a une impulsion unique n'e efinie),'Dans foute application de ce détecteur, il convienf de
détérminer la cadence de répétition d'impulsion i

NOJE 2 L'Annexe A décrit le

7.3 Précision de la te

La|précision de : AU-
degsus de 1 GH2) A0ps ec
ung¢ impédance de

7. Réponses

NOJ'E Les An exes des
génlérateu ) me
de fréquens

Jusqu’a 1 000 MHz, le détecteur de valeur efficace est défini de la fagon suivante: la réponse
du|récepteur de mesure en Bande A aux impulsions d'aire d’impulsion égale a [278 (B3)q!/2]
pves “f&.m. (avec B3 en Hz) sous une impédance de source de 50 Q, ayant un speqtre
uniforme au moins jusqu'a la plus haute fréquence d'accord du récepteur, répétées a une
fréquence de 25 Hz, doit étre, pour toutes les fréquences d'accord, égale a la réponse a un
signal sinusoidal non modulé a la fréquence d'accord ayant une f.é.m. de 2 mV [66 dB(uV)]
en valeur efficace.

Pour les récepteurs de mesure en Bandes B, C et D, les valeurs correspondantes sont
[139 (B3~1/2)] uVs (avec B3z en Hz) et 100 Hz. Les impédances de source du générateur
d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identiques. Une tolérance de 1,5 dB
est autorisée sur les niveaux de tension sinusoidale spécifiés ci-dessus.

NOTE L'Annexe A décrit le calcul de la réponse aux impulsions du détecteur de valeur efficace. A une fréquence
de répétition de 25 Hz et de 100 Hz respectivement, la relation entre les indications d'un récepteur de mesure de

valeur efficace et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte de méme largeur de bande est donnée au
Tableau 12.
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7.2 Fundamental characteristics
7.21 Bandwidth

The bandwidth shall lie within the values shown in Table 11:

Table 11 — Bandwidth requirements

Frequency range Bandwidth Bg Reference BW

9 kHz to 150 kHz (Band A) 100 Hz to 300 Hz @ 200 Hz (B;)
150 kHz to 30 MHz (Band B) 8 kHz to 10 kHz 2 9 kHz (Bg)
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 kHz to 500 kHz a 12@
1 GHz to 18 GHz (Band E) 300 kHz to 2 MHz (I\Nz P(Bip)
2 The subject of bandwidth is discussed in Annex E, clause E.1. If a pangwidth 9 er\@w

reference BW is used, the bandwidth shall be stated when the disturbance level is\feported:
b The bandwidth selected shall be defined as in Table 6. (@\\\S

X

7.2.2 Overload factor

Fof receivers having rms detectors, the overload i its\preceding the detector gt a
pulse repetition rate of n Hz shall be i

NOTE 1 With this type of detector, in general, }_wi t 3SSi a_provide a sufficient overload factof to
preyent non-linear operation of the instrument a 5 e is
not|defined). In any application of this detector, t ini be

detérmined.
NOJE 2 Annex A describes the cal

7.3 Sine-wave voltage\a

The accuracy o
1 GHz) when the reg

ve

NO[E Anne thods for determining the output characteristics of pulse generators for juse
in testing the re &R clause in the frequency range below 1 GHz.

7.4.1  Amplitude rejationship
Up|to 1.000°MHz, the rms detector is defined as follows: the response of the measuring receiver
for|Banhd' A to pulses of impulse area [278 (B3)-12] uVs emf (with B3 in Hz) at 50 Q soufce
impedance having a uniform spectrum up to at least the highest tuneable frequency of the
receiver, repeated at a frequency of 25 Hz shall, for all tuned frequencies, be equal to the
response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an emf with rms

value of 2 mV [66 dB(uV)].

For the measuring receivers for Bands B, C and D, the corresponding values are
[139 (B3~1/2)] uVs (with B3 in Hz) and 100 Hz. The source impedances of both the pulse
generator and the signal generator shall be the same. A tolerance of +1,5 dB is permitted in
the sine-wave voltage levels prescribed above.

NOTE Annex A describes the calculation for the pulse response of the rms detector. At a repetition frequency of
25 Hz and 100 Hz, respectively, the relationship between the indications of an rms and a quasi-peak measuring
receiver of the same bandwidth is given in Table 12.
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Tableau 12— Réponse comparative aux impulsions des
détection de valeur efficace et des récepteurs de mesure

CISPR 16-1-1 © CEI:2006

récepteurs de mesure a
a détection de quasi-créte

Gamme de fréquences du Fréquence de répétition des Rapport de lecture quasi-
récepteur de mesure impulsions créte/en valeur efficace
Hz dB
9 kHz & 150 kHz (Bande A) 25 4,2
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 100 14,3
30 MHz & 1 000 MHz (Bandes C et D) 100 20,1
NOTE: La réponse aux impulsions est basée sur I'utilisation de la largeur de bande de référence uniquement\(Vgir
Tableau 11). T~
Autdessus de 1 GHz (Bande E), la réponse du récepteur de mesur de
fréguence de répétition de 1 000 Hz, d’aire d’'impulsion égale a [44 .M. sQus
ung¢ impédance de source de 50 Q, doit étre égale a la réponse on
mgdulé a la fréquence d'accord ayant une f.é.m. de 2 mV ep dB(uY)].
L’impulsion doit étre définie comme une porteuse modulée en de
précisions, voir I’Article E.6.
7.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétitio
La| réponse d’'un récepteur de mesure équipeg es
impulsions répétées doit étre telle q de
mgsure, la relation entre 'amplitude gle
suivante:
Amplitude proportionpielle a la
La| courbe de réponse du
Tapleau 13.
Tableau<1’3>— %
Fréquence \)hveau relatif équivalent de I'impulsion
de répétition dB
Hz B}%ie\A\/ Bande B Bandes C et D Bande E
100% N\ > - 20+2
0\ o]\ - 20+ 2,0 10+ 1
1000 SO\ - ~10£1,0 ~10£1,0 0 (réf.)
100 -6+0,6 0 (ref.) 0 (ref.) +10 £ 1,0
25 0 (réf.) +6 +0,6 +6 0,6 -
20 +1£0,7 +7£0,7 +7 +£0,7 -
46 +A—+—4-0 +4+0—+40 +4+0—+2-6 =
2 +11+1,7 +17 £ 1,7 - -
1 +14 2,0 +20 £ 2,0 - -
7.5 Sélectivité

Comme les exigences de largeur de bande décrites au paragraphe 7.2.1 permettent de
s'écarter des largeurs de bande données aux Figures 2a, 2b et 2c, les courbes de sélectivité
s'appliquent aux récepteurs de mesure de valeur efficace en termes de forme seulement, et
I'axe des fréquences doit étre mis a I'échelle en conséquence. Par exemple, Bg/2 correspond
a 100 Hz dans la Figure 2a. Pour les récepteurs de Bande E, la sélectivité est a I’étude.

Les exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 sont applicables.
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Table 12 — Relative pulse response of rms and quasi-peak measuring receivers

Frequency range of Pulse repetition range Ratio quasi-peak/rms
measuring receiver indications
Hz dB
9 kHz to 150 kHz (Band A) 25 4,2
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 100 14,3
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 20,1
NOTFE—TFheptiseresponse-is-basedonthetuseofthereferencebandwidthenty(see—TFable—+-

Abpve 1 GHz (Band E), the response of the measuring receiver to pulses of epetition rate
1 JO00 Hz and impulse area emf at 50 Q source impedance equal to [44 be
eqtbial to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tufiec \ an
emf with rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. The pulse shall be defined\g ; ted
carrier. For further details, see Clause E.6.

7.4.2 Variation with repetition frequency

The response of a measuring receiver equipped with /ms dete be
su h that, for a constant indication on the meas(uring i i en

Anmplitude proportional to (repetition fr

The response curve for a particular re eive@
Table ns

Repetition Mnt level of pulse in (dB)
frequency

measuring receiver

Hz and B Bands C and D Band E
100 k /\\ . \’\ ; 202
10 k \ . / 2020 10 £ 1

100 R0\ D 10 1,0 10+ 1,0 0 (ref.)

/1\00\\ \\ _6\0,6 0 (ref.) 0 (ref.) +10 £ 1,0
25 N\ ) +6£0,6 +6+0,6 -

20 >+1 +0,7 +7 +£0,7 +7 0,7 -
10 +4+1,0 +10£1,0 +10£2,0 -
2 +11+£1,7 +17 £1,7 - -
t FT4E 20 FZ0E 20 - -

7.5 Selectivity

Because the bandwidth requirements stated in 7.2.1 allow variations from the bandwidths
given in Figures 2a, 2b and 2c, these selectivity curves apply to rms measuring receivers in
regards to shape only, and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example, Bg/2
corresponds to 100 Hz in Figure 2a. For Band E receivers, the selectivity is under
consideration.

The requirements stated in 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.
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Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et efficacité d'écran

Les exigences décrites en 5.6 s’appliquent.

8

La

Récepteurs de mesure pour la gamme de fréquences 1 GHz a 18 GHz avec
fonction de mesure de la distribution de probabilité des amplitudes (DPA)

DPA d'une perturbation est définie comme une distribution cumulative de la “probabilité de

la durée nécessaire a 'amplitude d’une perturbation pour dépasser un niveau spécifié”.

La|DPA peut étre mesurée a la sortie du détecteur d’enveloppe ou a la suite_des circuits) dfun
rédepteur de mesure RF ou d’un analyseur de spectre. Il convient que I'amplitade’ de| la
perturbation soit exprimée par rapport a la valeur du champ ou a lg"tension aly’entrée |du
rédepteur. Généralement, une mesure DPA s’effectue a une fréqueng®e
La[fonction de mesure DPA est une fonction supplémentaire de cut
étrp soit rattachée a, soit incorporée dans les appareils de
La|fonction de mesure DPA peut étre mise en ceuvre e Util; 3-Me ne
approche utilise des comparateurs et des compteuy i . ne
les| probabilités de dépasser un ensemble de niveaux damplitide pré ple
en|tension). Le nombre de niveaux est identid ) tre
médthode possible implique l'utilisatiogi d*yn j uit
logique et d’une mémoire (Figure G.2). [ PA
polr un ensemble de niveaux d’amplituds ignBs. i la
rédolution du convertisseur analogique—numerique un
comvertisseur 8 bits).

Le$ mesures DPA qui wtilise iondmentionné&e ci-dessus sont applicables aux proddits

ou|familles de produi i Wi engendrer des perturbations aux systémes |de

communications puméx it ét cterminé (voir CISPR 16-3, Amendement 1, Article

4.7, pour les S genéral pour les spécifications de distribution |de

prgbabilité d’amplittde \

Le$ spécification ' igdent a la fonction de mesure de la DPA. La justificatjon

de|ces spécificati

+ [Spécifica

a) [La plage dynamiqye de I'amplitude doit étre supérieure a 60 dB.

b) [La précision de~Yamplitude, y compris le réglage du décalage par rapport au niveau|de

seuil, doit étre supérieure a £2,7 dB.

c) |laa.durée maximale mesurable d’'une perturbation doit étre supérieure ou égale a 2 min.|La
resure-ntermittente peut-Streutiisée-si-la-durée-dutempsmortestinférieure 84-%de la
durée totale de la mesure.

d) La probabilité minimale mesurable doit étre de 10~

e) La fonction de mesure de DPA doit étre capable d’assigner au moins deux niveaux
d’amplitude. Les probabilités correspondant a tous les niveaux pré-assignés doivent étre
mesurées simultanément. La résolution des niveaux d’amplitude pré-assignés doit étre au
minimum 0,25 dB ou mieux.

f) Le taux d’échantillonnage doit étre supérieur ou égal a 10 millions d’échantillons par

seconde en utilisant une largeur de bande de résolution de 1 MHz.
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7.6 Intermodulation effects, receiver noise, and screening

The requirements stated in 5.6 apply.

8

AP
am

Measuring receivers for the frequency range 1 GHz to 18 GHz with amplitude
probability distribution (APD) measuring function

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

RF

AP|D can be measured at the output of the envelope detector or the succe

mg circuits_of|an
be

expressed in terms of the corresponding field strength or voltage /aN the_receiver inpgut.

Us

The

m3

Th

use¢s comparators and counters (Figure G.1). The ¢

APD measuring function will be an additional function o ing and

e APD measuring function can be implemented usi nethods. One approach

es the probabilitieq of

ex¢eeding a set of pre-assigned amplitude (i.e. vlag 5 als
thg number of comparators. Another pgssible i S igjtal
comverter, a logic circuit, and memor ¢ € PD

figire for a set of pre-assigned amplitude \ z the

APD measurements using i tion.é i uct
families if their potentiakto higi icati i be
defermined (see CIS ' to
amlplitude probability d

The following s icat evYAPD measuring function. A rationale for these

spégcifications is pro

The dyparmic range mplitude shall be greater than 60 dB.

The y, including threshold level setting error, shall be better than
+2,7 dB

The maximu dasurable time of a disturbance shall be longer than or equal to 2 min.

The intermittent measurement can be used if the dead time is less than 1 % of the total
measurement time.

The minimum measurable probability shall be 10-7.

The APD measuring function shall be capable of assigning at least two amplitude levels.
The probabilities corresponding to all pre-assigned levels shall be measured
simultaneously. The resolution of the pre-assigned amplitude levels shall be 0,25 dB at a
minimum or better

The sampling rate shall be greater than or equal to 10 million samples per second when
using a resolution bandwidth of 1 MHz.
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Spécification recommandée

g) Il convient que la résolution de I'amplitude de l'affichage de la DPA soit inférieure a

0,25 dB pour un appareil de mesure de DPA ayant un convertisseur A/N.

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

9

Le

Analyseurs de perturbations

analyseurs de perturbations sont utilisés pour I'évaluation automatique de 'amplitude

du

tad

Une série d’impulsions courtes doit étre traitée co

me
inf

Le$

réf
NO

NO
un
tou

9.1
a)

x de répétition et de la durée des perturbations discontinues (claquements).

« claquement » posséde les caractéristiques suivantes:

in récepteur quasi-créte qui fonctionne g

[E 2 Les analyseurs actuels sont congus
4 = rs peuvent ne pas étre reliés correcteme

hiveau de signal interne limit&\En co
les récepteurs.

Se

gtrénytiliss
, e tels ana

Caractéristio

L’analyseur
perturbations MLes; de cette voie doit étre connectée a la sortie f.i.
récepteur de me S sures, on ne doit considérer que la partie de
perturbation gau de référence f.i. du récepteur. La précision q

mesures de e meilleure que £ 5 %.
NOTE 1 /I. est la valeur correspondante a la sortie f.i. du récepteur de mesure §
signal &i ! odylé, qUi donne une indication quasi-créte égale a la limite pour des perturbati

perturbation.

L’amplitude de la voie quasi-créte doit étre mesurée 250 ms aprés le dernier f
descéndant de la voie f.i.

L&’ combinaison des voies entre elles doit étre conforme a toutes les exigences

on

ee,
est

de

vec
ht a

es
du

es

un
ons

ne

an

du

paragraphe 4.1.

L’analyseur doit étre capable d’indiquer les informations suivantes:
— le nombre de claquements de durée inférieure ou égale a 200 ms;
— la durée de I'essai en minutes;
— le taux de répétition des claquements;

— la présence des perturbations autres que les claquements qui dépassent la limite

quasi-créte des perturbations continues.

NOTE 2 Un exemple d’analyseur de perturbation est représenté sous la forme d’'un schéma fonctionnel a la

Figure 6.
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g)

Recommended specification

amplitude resolution of the APD display should be less than 0,25 dB for APD measur
equipment with an A/D converter.

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

9

Disturbance analyzers

ing

Did
of

g)
theg

an

Th
the

NO

NO
with

9.1
a)

furbance analyzers are used for the automatic assessment of amplitude, rate and durat
jiscontinuous disturbances (clicks).

Click’ has the following characteristics:

A series of short pulses shall be treated as a
start of the first to the end of the last pulse, is ot (o
i c) are fulfilled.

b time parameters are determined €rom\thé

measuring receiver.

rE 1

E 2 Current analyzers are designed to be ysed

The analyze

discontinuou :

of the measuri B esg’measurements, only the part of the disturbance |
to be conside , S e IF reference level of the receiver. The accuracy
duration meastye F ot worse than =5 %.

NOT e\lF Reference\level is the corresponding value in the IF output of the measuring receiver tg
unmodtiated Usgitlal sighal, which produces a quasi-peak indication equal to the limit for continu

disturbances.

The analyzer
disturbance.

alP be equipped with a channel to assess the quasi-peak amplitude o

on

an

rks

of
put
as
of

an
ous

Theé amplitude in the quasi-peak channel shall be measured 250 ms after the last falling

édge in the IF channel.

The combination of both channels shall comply in all respects with the requireme
of 4.1.

The analyzer shall be capable of indicating the following information:
— the number of clicks of duration equal to or less than 200 ms;
— the duration of the test in minutes;

the click rate;

disturbance.

NOTE 2 An example of a disturbance analyzer is shown in form of a block diagram in Figure 6.

nts

the incidence of disturbances other than clicks which exceed the QP limit of continuous
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Pour la validation des caractéristiques fondamentales I'analyseur doit satisfaire aux
vérifications des caractéristiques avec toutes les formes d’onde (impulsions d’essai) du

Tableau 14.

La Figure 7 représente sous forme graphique les formes d’onde énumérées dans le
Tableau 14.

La Figure F.1 représente sous forme graphique toutes les formes d’onde énumérées dans
le Tableau F.1 pour la vérification des caractéristiques pour les exceptions aux définitions
d'un claguement conformément au paragraphe 4.2.3 de la CISPR 14-1.

@%
E
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f)

For validation of the fundamental characteristics the analyzer has to pass the performance
check with all the wave forms (test pulses) in Table 14.

Figure 7 presents in a graphical form the waveforms listed in Table 14.

Figure F.1 presents in a graphical form all the waveforms listed in Table F.1 for the
performance check of the exceptions from the definitions of a click according to 4.2.3

of CISPR 14-1.

@%
E
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Evaluation
Essai . , . I effectuée
No. Signal d’essai | par Panalyseur
I
1 0,11ms/1 dB | 1 claquement
9,5 ms/1dB I
2 —-claguement—
Plancher : bruit ou impulsion CISPR, 200 Hz : -2,5 dB (quasi-créte) I
190 ms/1 dB !
3 cla ement
A\
Plancher : bruit ou impulsion CISPR, 200 Hz : -2,5 dB (quasi-créte) A re u'uh
4 1333 ms/1 dB claquement
|
\ Autre qu’un
claquement
5 210 ms/1 dB

w
o

tl
ms/5 dB 30 ms/5 dB \) | Autre qu’un
clagquement
6 I 180 ms I |
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB I
7 I 130 ms I (‘\ I 1 claguement
) |
30|ms/5 dB 30 ms/5 dB \y [
8 |I 210 ms I [\/\ | 2claquements

\) |

| Autre qu’un

H||||||||||||||||||||| 21 ihpulsions/0,11 ms/périodicité 10 ms/1 dB claquement
|

o

9
ms/25 d |
10 | 1 claquement
|
o . I
11 : 1034 ms/Bande C : a I'étude L. | 2 claquements
|
190 ms/25.dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF
12

I
Bande B : 1 166 ms/Bande C : & I'étude h 1 claquement

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

IEC 1115/03

Figure 7 — Présentation graphique des signaux d'essai utilisés pour la vérification
des performances de I'analyseur par rapport a la définition d'un claquement
conformément au Tableau 14
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Test | Evaluation by
No. Test signal | the analyzer
|
|
1 0,11ms/1 dB A 1 click
9,5 ms/1 dB I
5 -1s A +1's | 1 click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP) I
190 ms/1 dB I
3| s M 1]elick

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP)
her than click
4 1333 ms/1dB /\
5 210 ms/1 dB %@ | Other than click
—
\) |
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB I
I 180 ms I /@ 6 | Other|than click
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB !
I
4 I oo I r\ click

30 ms/5 dB 30 ms/5\dB |
B I 210 ms C\ |
) |
| Other than click
9 ””‘ “ |||||““W”” |||||| w ””’ |||||| Min. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB
il ||||||||n.. | ||||||||n.. il

dB

O

—

N

clicks

| 1 click

Band B: 1034 ms/Band C: under consideration

i | 2 clicks
|

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

|
19 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h 1 click
£ |

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

IEC 1115/03

Figure 7 — A graphical presentation of test signals used in the test of the analyzer for
the performance check against the definition of a click according to Table 14
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Tableau 14 — Essais de performance de I’analyseur de perturbation — Signaux d’essais
utilisés pour la vérification conformément a la définition d’un claquement

Paramétres du signal d’essai
1 2 3 4 5
Amplitude quasi-créte
. desal_mgtt:'al:;ons Durée des impulsions | Séparation
2 individlfxl:ellement par fajustées a la sortie des Présentation graphique du
® rapport a I’indication _mzu |mpli)lﬁlons Evaluation | signal d’essais mesuré ala
) deTeférenice quast- récepteur de mesure | périodicités effectuée | sortie T.i. et signal quasi-tréte
w || créte du récepteur de (sortie f.i. ) par associé par rapporf g
mesure I’analyseur I’indjeation de référencd du
dB r de‘mesure
ms
ms
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2 /\
1 0,11 1 claquen(® \
\‘
\\/ \
O} 1 ot
Q 1s
2a [k 9,5 i 1 claquement
/\<\ Jx 2,2 s
3a (|1 \ }Qs 1 claquement
0 2s
1 1333°P Autre qu’un
claquement
AN
haa |
2s
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Table 14 — Disturbance analyzer performance test —
Test signals used for the check against the definition of a click

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
_ | impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the . Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
» of impulses ; i
8 | incrontiomotthe QAU | o periodicity | Evamation by | B 0C SRR S0
measurement measurement (IF-output) the analyzer relative to the refererjce
receiver receiver ms indication of'the
dB ms easement,receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 .
\
1 1 0,11 1 click \ >
N
N \
AN }(Iz
4 ™
N ™~
§ > |ttt
1s
24 |1 9,5 3 Tohek__/
%\/\ 22
34 |1 \K\) 1 click
2,2
4 1 1333b Qther than click
AN
2s
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Tableau 14 (suite)
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Parameétres du signal d’essai

1 2 3 4 5
Amplitude quasi-créte
desallr::gtt:éles;ons Durée des impulsions | Séparation
S individfxellement par fajustées a la sortie des 5 ; ;
E t 3 Pindicati en fréquence impulsions | . Présentation graphique du
s | rapporta llindication intermédiaire du ou Evaluation | signal d’essais mesuré a la
Iﬁ de référence quasl- | scepteur de mesure | périodicites | effectuée | sortie f.i. et signal quasi-créte
rerdte-du-réceptourd (sortie f.i.) par assSocie par rapport g
mesure I'analyseur | Iindication de référehcd du
dB ms ré teur de mesure|
- - - - ms
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2 Q\
/\\
5 1 210 Autre qu’un
claquemen
(210 ms
AN
N/
™~
Q ) ) 1s
6 5 5 30 30 1 Autrequ’un
laguement
(s 40 ms) -
//___\\
[\X% » N
/\<\\ N - s
7 b ;\ ‘% 30/ 130 1 claquement
=
1s
8 5 5 30 30 210 2 claquements
AT T
™~
’FW%WWWW%
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Table 14 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the i Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
o reference frequency output ot Impulses . in the IF-output and
© | indication of the of the or periodicity Et\'/]aluatlrn by the associated QP signal
measurement measurement (IF'OUtPUt) € analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
5 1 210 Other than click N
NN
N4 \
P ™
> N
N/ Ay
6|5 5 30 30 18 Olger than plick
x (248ums)
% > ™~
Q\(\ ) ™M
7115 5 30 ® A30 1 click
/Q\\\ T
Q N
8 5 5 30 30 210 2 clicks
=
™~
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Parameétres du signal d’essai

1 2 3 4
Amplitude quasi-créte
. des |.mptu'IS|ons Durée des impulsions | Séparation
° . ajusices fajustées a la sortie des
z individuellement par en fréquence impulsions Présentation graphique du
k rapport a I'indication intermédiaire du P ou Evaluation | signal d’essais mesuré ala
qu d? referepce qua5|-n récepteur de mesure | périodicités effectuée | sortie f.i. e.t'S|gnaI quaSI-‘crete
sréto-du-récoptow (sortie f.i.) par
mesure I’analyseur I’'indication de référencd du
dB teur de mesure|
ms
ms
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2
1 0,11 Périodicité 10 | Autre qu’un
min, 21 claquem
impulsions
™~
G s
2,5 25 30 30 ] 1c ment
QS .
/\<\\ J\ 1s
b5 —2.5% % EV 1034e 2 claquements
s
25 =25° T90 30 166 e Tcraguement
|
Il’lam 'u..J‘..
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Table 14 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the i Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
o reference frequency output oT impuises . in the IF-output and
0 - - -
~ | indication of the of the or periodicity Et\'/]aluatlrn by the associated QP signal
measurement measurement (IF'OUtPUt) € analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
9 1 0,11 Periodicity 10, Other than click n\ \
min. 21 pulses \

A(\% |
I S e

O w
"oy
i

11| |25 25¢ 1%\® A 034 2 clicks d =
\ .
S\ |
{ —
\/ ,ml.n’.u_"w#w‘l. w

190 30 1166 ¢ 1 click

12| (25 -2,56¢
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Tableau 14 (suite)

Doivent étre effectuées avec un bruit de fond composé d’impulsions CISPR a 200 Hz d’un niveau de 2,5 dB
en dessous du niveau de seuil quasi-créte. Il convient que ces impulsions soient présentent et commencent
au moins 1 s avant I'impulsion d’essai et durent jusqu'au moins 1 s aprés I'impulsion d’essai.

Observations:

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

2) les rénonses trés dtroites a l'oriaine des aranhes sont dues a une imperfection du logiciel
7 g =) ARt g )

L'impulsion de 1,333 s impulse vérifie le seuil de 'analyseur pour des impulsions qui-sent seulement.de[ 1 dB

au-dessus du niveau de seuil quasi-créte.

Ces niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréqug i édigire mais ¢{le ne
pas dépasser le seuil quasi-créte.

Si ces deux impulsions avaient été mesurées comme des perturbations\ sé wrait/enrepistré

Les valeurs correspondantes pour la gamme de fréquences au-dessu a f'étude et deront

9.4 Méthode d’essai pour la validation de la

I’analyseur de claquement
9.2.1 Exigences fondamentales
L’gdnalyseur de perturbations est conne > mesure quasi-créte et accordé sur
ung fréquence appropriée,
Un| signal non modulé/onde uenetwn signal modulé en impulsion, accordé sui la
frépguence du récepte 3 .\Jn signal produit par un générateur d'impulsigns
CI$PR, comme déefini ds P une fréquence de répétition des impulsions|de
200 Hz couvrani\|a récepteur a la fréquence accordé est aussi

né

La
da
I’i

éntre 110 us et 1,3 s et les amplitudes doivent étre variabfes
B. Tous les bruits de fond de la source du signal modulé |en

procédure d'essai est la suivante:

[-e signal non modulé (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de meshre

utilisé conjointement avec l'analyseur de perturbations. L'amplitude du signal est réglée
pour amener l'indication au point de référence (zéro) sur I'échelle du récepteur de
mesure, égale a la valeur de la limite quasi-créte pour une perturbation continue. La
commande de la sensibilité RF (atténuateur) du récepteur est réglée a un niveau au-
dessus du bruit du récepteur mais en dessous de la limite pour les perturbations
continues utilisée comme seuil dans la voie en fréquence intermédiaire. Le niveau
correspondant du signal non modulé a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur
constitue le niveau de référence en fréquence intermédiaire.
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Table 14 (continued)

1)

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

Observations:

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

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

bl The 1,333 s impulse checks the threshold of the analyzer for impulses, which are only 1 dB above the~quasi-
peak threshold level.
¢| These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is gXceeded™qut the,quasitpeak
threshold is not exceeded
d] If these two pulses were to be measured as separate disturbances, only one
€| The correspondent values for the frequency range above 30 MHz are u be rdvised
after further investigations.
f| The rise times of the pulses shall not be longer than 40 ps.
9.4 Test method for the validation of the performance
9.21 Basic requirements
The disturbance analyzer is connecte D a
comvenient frequency.
A CW signal and a pulsed CW S|gnal bo d.
A signal generated by C RF
coyering the receiver bandwidt 3.
The pulsed CW ime
of the pulses s en
110 ps and 1,3 s of
thg pulsed CW sign least 20 dB below the reference level used in steg a)
in {he test measuxredon i 3’ quasi-peak meter.
The test proc
a)| The ected to the input of the measuring receiver used in conjunctjon
with the @ ce analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to bring the
meter indicatign to the reference (zero) point on the meter scale of the measurjng
receiver”equal to a value identical to the QP-limit for continuous disturbance. The
receiver RF sensitivity (attenuator) control is adjusted to a level above the receiver nofise
but below the limit for continuous disturbance used as threshold in the IF channel. The
corresponding-level of the C\W signal at the |F output of the receiver constitutes thel IF

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

9.2.2 Exigences supplémentaires

La méthode d'essar estidentique a cefte decrite em 9-2-tar:

Les parametres du signal sont donnés au Tableau F.1.



https://standardsiso.com/api/?name=d935846071464aed7e30384fa781dce3

CISPR 16-1-1 © IEC:2006 -79 -

b)

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

9.2.2 Additional requirements

Th

Th

testmethod s denticalto the one describedm 9-2-tay:

parameters of the signal are given in Table F.1.
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées des
récepteurs de mesure de quasi-créte et quadratiques
(paragraphes 3.2,4.4.2,7.2.2et7.4.1)

P a
ispnt

U7
Q-

un
de
put
nte
se

a)

ne

A(t) = (uT) 4 wGe™9! (sin wpt — wyt cos wyt) (A.flb)

La| courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrjte,
pobr-ty<< 1/wy:

F(f) = G[(szZ)/(wo +jg? + %2]2 (A.2)

ou w = 2T1tf.

Les bandes passantes B3 et Bg sont:

Bs = [JE x4\/(\/§—1):| wp/T = 0,361 oy (A.3a)
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak
and r.m.s. measuring receivers
(subclauses 3.2,4.4.2,7.2.2 and 7.4.1)

A.

Th{s annex sets out the data for the numerical calculation, and the proce(
thg curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent i

st

A.j

Th

deline the overall selectivity of the receiver.

It is common practice to consider that this sele i ed by an assembly of {
crifically-coupled tuned transformers a produce the desired pa
band at the —6 dB points. Any other etuiva ent canp be reduced to the above
pufposes of calculation. The practical g-band permits the use of

eqtivalent low-pass filter for calculating the ‘e e of the pulse response. The e
res

The

General

fer establish
hod are @
ted. The calculation is divided into three successive stages.

L4

Response of the pre-detector stages

b pulse response of these stages is, in general, dete

in wpt — wpt cos wyt) (A.

A(t) = (UT) 4 WyGe™Y,! (sin wypt — Wyt cos uyt) (A.

ng
Iso

nat

WO
5S-
for

he
ror

1a)

ea

1b)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for T << 1/wy:
\ [ o
F(f) = G2 [\ ey +jw)” +wy”) (A.2)
where
w =211

The bandwidths B3 and Bg will be:

- [@xs/(ﬁ_n} wo/T = 0,361 oy (A.3a)
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Bg = /2 x wy/T= 0,450 wy (A.3Db)

La bande passante effective d'un récepteur, comprenant un filtre rectangulaire idéalisé
donnant la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la bande
passante quadratique Af, définie comme:

Af = (1/Fg2) /52 (f) df (A.4)

ou
F(f) est la courbe de sélectivité;

Fo| est la valeur maximale de F(f), (supposant une courbe de sélectivité & tle créte)|

La|bande passante quadratique pour Fg = 1

+00
Af=/F2(f)d

(A.5)
En|prenant F(f) de I'équation (A.2) et en prenant

(A.6)
cela nous conduit a:

(A.7)
ainsi:

(A.8)
A.3 teur du voltmétre de quasi-créte aux signaux en sortie

Le|calculsest effectué dans I'hypothése ou le raccordement des circuits de détection 3 la
softieAduy dernier étage en fréquence intermédiaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme |du
signal) émanant de ce dernier. Autrement dit, l'impédance de sortie de cet étage pst
consideree comme negiigeable vis-a-vis de impédance d'entrée du detecteur.

Tout détecteur peut se ramener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non linéaire
(diode par exemple) associé a une résistance (résistance directe totale S), et suivi d'un circuit
comprenant un condensateur C en paralléle sur une résistance de décharge R.

La constante de temps a la charge électrique T, est liée au produit SC tandis que la
constante de temps a la décharge électrique Ty est fournie par le produit RC.

La relation entre T; et le produit SC est fixée pour obtenir, en un temps t = T, une tension
détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de I'application brusque d'un signal
RF d'amplitude constante.
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Bg = /2 x wy/T= 0,450 wy (A.3b)
The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving the

same r.m.s. value of response as an actual receiver, is equal to the power bandwidth Af
defined as:

Af = (1/Fg2) /52 (f) df (A.4)

where
F(f) is the selectivity curve;
Fo| is the maximum value of F(f) (assuming a single peak selectivity ¢

The power bandwidth is then, for Fg = 1

Af=/liz (f) df (A.5)

00

Taking F(f) from equation (A.2) and putting G = 1, we Have:

.6)
thig leads to:

7)
thys:

.8)
A.3 Respons¢o
The calculation is~mad the
oufput oftk - hal
thgrefro the output impedance of this stage is regarded as negligiple

compared wi e/ impedance of the detector.

Any detecter’may bé reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
exagmpléya‘diode) in association with a resistance (total forward resistance S) and followed|by
a direuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

The electrical charge time constant T is related to the product SC, while the electrical
discharge time constant Ty 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 RF
signal is suddenly applied.
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La tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude A du signal RF appliqué au
détecteur, par la relation:

du/dt + U/(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(1t xSC) (A.9)
ou 0 est I'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
auk conditions ci-dessus, par exemple:

dans la bande A: Tc = 45 ms
Tp = 500 ms
2,81SC = 1ms
daps la bande B: Tc = 1 ms
Tp = 160 ms
3,95SC = 1 ms
dans les bandes C et D: T¢ = 1ms
Tp = 550 ms
4,07SC = 1 ms

Poftant la valeur ainsi obtenue dans equatl 5 -Ci j es
mdthodes de résolution approchée), & la
forjction A(t) fournie par I'équation (A.Y , goit
potr des impulsions répétées.

Le soudre qu'en fixant arbitrairement certdins

nive ion, en déterminant les accroissements AU
de i IORNES § i iometensuite/en recherchant I'espacement nécessaire entre
delix impulsions successive nditions initiales choisies

A.3. & 'a iN au signal issu du détecteur

La S icalr jS parfa|tement Ieg|t|me consiste a assimiler les phages
de i

On ‘équation caractéristique suivante:

2 -
da,2d, 1] exp( t) (A.0)
at? Ty dt 72 0T TP,

ou

q(t estla rlo\nohnn de I'anaraﬂ
7 SpPPoTon

Tp estla constante de temps électrique a la décharge du voltmetre de quasi-créte;
Ty estla constante de temps mécanique de I'appareil indicateur réglé a I'amortissement critique.

La solution du probléeme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de
réponse; d'une part pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de départ
soit 0 et donc connu, d'autre part pour les fréquences de répétition suffisamment élevées, de
telle sorte que l'inertie de I'appareil I'empéche de suivre les fluctuations du signal. Pour les
cas intermédiaires, le calcul se complique notablement. Au début de chaque impulsion, la
déviation de l'instrument est en cours et il est nécessaire de trouver une solution qui prenne
en compte la position initiale et la vitesse.
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The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the RF signal applied to
the detector by the equation:

du/dt + U/(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(1t x SC) (A.9)
where 6 is the conduction angle (U = A 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: Tc = 45 ms
Tp = 500 ms
2,81SC = 1ms
in band B: Tc = 1 ms
Tp = 160 ms
3,95SC = 1 ms
in bands C and D: Tc = 1 ms

By / ay be solved for either|an
iSO in % f approximation) by introducing,| in

Th acticallynonly by arbitrarily assuming a level [for
thg output voltage of the b AU
of this voltage caused\by en
tw@ successive pulses

A.31 Respons@

The the
ou
The follo
2 _
d gid_mizazizexp(_t} (A0)
dt Ty dt Uy T Th
where

a(f) “7is the instrument deflection;

Tp is the electrical discharge time constant of the quasi-peak voltmeter;
Twm is the mechanical time constant of the critically damped indicating instrument.

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response curve; on
the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus
known, and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inertia of
the instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the instrument deflection is
varying and it is necessary to find a solution which takes account of the initial position and
velocity.
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A.4 Réponse d'un détecteur quadratique a la tension de sortie

des étages précédents

Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:

ou

E

ou

So

La

soit:

ou

+oo 12
Urs :{nj-o (A2(t)/2)dt} (A.11)
n estTa frequence de repetition dimpulsion en heriz.
b peut également étre déduite de la courbe de réponse en fréquence, s
oo 1/2
uU_ {nj_w(zuerz(f)/z)df} (A.l12)
uT est 'aire de I'impulsion ayant un spectre de fréquenc
Celte définition donne:
(A.[13)
(A.14)
(A.115)
vt =139/,Bs (UVs) (A.[16)
A.4.1~ Calcul de la réserve de linéarité

La réserve de linéarité correspondant a une fréquence de répétition de n Hz est calculée
comme suit:

En

partant de la relation (A.14):

- V2
Uef =(uT) x (2n Af)72
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A.4 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:

oo 112
U =[nJ' (Az(t)/2)dt}
0

where

where

thys:

(A.11)
n |is the pulse repetition frequency in hertz.
The output may also be deduced from the frequency response curve as:
oo 12
U, =[nJ' (2ur><F2(f)/2)df] (A.112)
UT |is the area of pulse having a uniform frequency spe .
This gives:
(A.[13)
Which, from equation (A.5
(A.[14)
Frgm equation (@, tk ationghip may be deduced by taking:
> mV, when n =100 Hz
OT = (100 v2)/ VA (uVs) (A.115)
or from equatioR
vt =139/,Bs (UVs) (A.116)

A.4.4-, Calculation of overload factor

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

follows:
From equation (A.14):

Urms = (UT) x (2n b7
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et de la relation (A.1), et pour G = 1:

on

La
le
(A.

Po

lor

Po
de

po

po

En
rel
au

po

A(t)créte = 0,944 UT X (Ab

obtient pour la réserve de linéarité:

A(t)orete /N2 % Ui = 1,28 (Baln)”2 (A7)

.$ orrespondaance entre Iles Indications a un indicateur quadaratique e

celles d'un indicateur de quasi-créte

cas de 100 Hz, équivalente a un signal sinusoidal de 2 mV,
16):

at correspond a:

T)qc €quivalente a un signal sinusoi

Iir la gamme de fré

<O

ir la gamme d NMHz a 1 000 MHz:
(UT)gc = 0,044 pVs

conséquenge,poyr o appareil de mesure ayant une courbe de sélectivité conforme 3
btion (A.2))et\une bande passante a 6 dB égale a la bande passante nominale presc
Articles 4, 5, 6 et'7, on trouve pour le rapport (UT)ef/(UT)qc l€S valeurs suivantes:

irla'gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

ans

on

dal

la
Fite

(UT)eff/ (UT)gc = 14,3 dB

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

(UT)eff/ (UT)gc = 20,1 dB

Ces correspondances sont valables pour une fréquence de répétition de 100 Hz. A d'autres
fréquences, il faut tenir compte des courbes de réponse aux impulsions.
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from equation (A.1), and for G = 1:

A(t)peak = 0,944 x LT x Wy

thus overload factor:

At)peak /2 % Urms = 1,28 (Ba/n)”2 (A7)

The amplitude relationship for the r.m.s. meter which states the value of pulse the
case of 100 Hz, which is equivalent to a sine-wave signal of 2 mV is, from :

(UT)ms = 139 /,/B;  (uVs)

For the selectivity characteristic quoted in equation (A.2), t

(UT)rms = 155 /,/B6

when reference is made to the bandwidtf

Fof the quasi-peak receiver, the value-o w is equivalent to a sine-wave
sighal of 2 mV is as follows:
for|the frequency range 05 M
16 pVs

for|the frequenc@

UT)qgp = 0,044 pVs
Thps for measuring &i aving band-pass characteristics according to equation (A.2)
angl a bahdwid aqual to the nominal bandwidths prescribed in clauses 4, 5, 6 and 7

thg following_reley io 1ships Aor (UT)rms/(UT)qp exist:
for|the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(UT)rms/(VT)gp = 14,3 dB

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:
(UT)rms/(VT)gp = 20,1 dB

These relationships are valid for a pulse repetition frequency of 100 Hz. At other repetition
frequencies, it is necessary to use the corresponding pulse response curves.
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Annexe B
(normative)

Détermination du spectre d'un générateur d'impulsions
(paragraphes 4.4,5.4,6.4,7.4)

Po
esf

pa

Po
étrp
réq
fré

B.1

Le
réd
me

Il g
de
da

.1  Générateur d'impulsions

nécessaire. La conformité aux exigences de 4.4, 4.6, 5.4, 6.4
la technique du générateur d'impulsions.

capable de produire des impulsions de l'aire speC|f|e
étition donnée au Tableau B.1. L'aire d'impulsion
Huence de répétition a 1 % prés.

Bande de fréquences ire N pulsion \jéquence de répétition
du récepteur en essai
H Hz

0,09 & 0,15 MHz \ N > 1,2, 5, 10, 25, 60, 100

0,15 a 30 Myz 0,816 1, 2,10, 20, 100, 1 000
[ NEOID

304 3OONHZ N r\ \&@4 ) 1,2, 10, 20, 100, 1 000
300 2 1 (Vair note) 1,2, 10, 20, 100, 1 000

NOTE %}t} saire e ene pU|sse produire des impulsions d'aire adéquate,
avec un speotr jusgu'a 1 Hz si possible.

sure ayantlne ba de passante constante.

onvient.que le spectre soit pratiquement constant jusqu'a la limite supérieure de la bar
fréquence du récepteur en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment uniforme|
ns7la bande, la variation d'amplitude du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par rappof

ions
Olée

oit
de
la

du
de

de
si,
t a

sa valeur aux fréquences les plus basses de la bande. L'aire d'impulsion a la fréquence de
mesure doit étre connue a 0,5 dB prés.

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

ge
Fo

fre
req

B.1
Th

redei

ap

Th
theg
ba
theg

Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(subclauses 4.4, 5.4, 6.4, 7.4)

I Pllls CLO-I-OED o
" A scllcl ALVI

checking compliance with the requirements of this standard, a pulse
mpliance with the requirements of 4.4, 4.6, 5.4, 6.4 and 7.4 may be
nerator technique.

gene
ested using the pu

etition frequency to within about 1 %.

Table B.1 — Pulse generat r?@?act isti
I\

Frequency band of mpulSeNare, \) epetition frequency
receiver under test H
z

0,09 to 0,15 MHz 135 1,2, 5,10, 25, 60, 100
0,15 to 30 MHz \ 0816 \/ 1,2, 10, 20, 100, 1 000

30 to 300 MH{ \ “0y04k ‘\> 1,2, 10, 20, 100, 1 000

300 to 1 00 enote 1, 2,10, 20, 100, 1 000

NOTE The ene ator h be c oducmg pulses of adequate impulse area with as
uniform a pe pto1 OO Hzvas p

.1 The spectrum

ener dpulses

b spectrum i e that represents as a function of the tuned frequency of

b spectrumY{should be substantially constant up to the upper limit of the frequency band

tor is,needp

be

itfon

he

he
ng

of

receiver‘under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within this

nd, the-variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value

bel

L AD

for

lower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency sil\all

Fy 0
NTTOUVVTIT l.U VVII.IIIII _U J UpJ.

For checking compliance with the requirements of 4.6, the spectrum above the upper limit of
the frequency band shall be limited (10 dB down at twice the upper frequency). This is
necessary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all
components of the spectrum will contribute to the response.
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B.2 Méthode de mesure générale

Les méthodes de détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des
impulsions sont données a I'annexe C.

Pour la mesure de la variation de I'amplitude du spectre en fonction de la fréquence, la
méthode suivante peut étre utilisée.

Le

L'amplitude relative du spectre a chaque fréquence

La

Le
me

Le

La

a la fréquence interm

Le
en
fré
me

necté de fagon a visualiser I'impulsion RF a la sortie du récepteur.

haque fréquence d'accord du récepteur, on mesure les valeurs suivant

la bande passante Bg en Hz, du récepteur aux points -6 dB,

impulsions RF.

sure.
récepteur utilisé do

suppression 2)

5 mesures g avec un récepteur conforme a la présente spécificati
utilisant gsi-créte a la place de l'oscilloscope, a condition que
huenc prpulsions soit maintenue constante pendant toute la série

éme

du
es

de

bEeS

bn,
la
de
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B.2 General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of
pulses are given in Annex C.

For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used.

ThE pulse generator is connected to the input of an RF receiver followed by an oscilloscgpe
comnected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

Th

Th

Th
fre

Th

Th

Th

usi

fre

:] suppressio
should be at least 40

pach frequency of tuning of the receiver, the following are measured:

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

juency.

b receiver used sho

b measurement with a receiver conforming to the present specificati
ng the qu {ndi in place of the oscilloscope, provided that the repetit
nuency,.of 58S) IS 3{ constant throughout the series of measurements.

the r.m.s. value, Eg, of the output from a standard signa 2 i e same
impedance as the pulse generator and tuned to the =« 3 and
producing on the oscilloscope a deflection equal in a RF
pulses.

b relative spectrum amplitude at each frequency i

bn,
on
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs d'impulsions
de I'ordre de la nanoseconde
(paragraphes 4.4,5.4,6.4,7.4)

.1 Généralités

5 recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elles
N raisonnable, les méthodes de mesure précises comprennen

.2 Méthode des aires

un
de

de
et
tre

irvu qu'il travaille dans une partie linéaire de

surface totale incluse dans l'env c de
mpte tenu du signe de ses différentes pantjes 56 ale
I'équation.

ou|S(f) est I'inte on
isojée (exprimée en'va

Pour appliquer tilise l'amplificateur a fréquence intermédiaire dfun
rédepteur y un récepteur de mesure des perturbations
comjointement ave S convertisseurs de fréquence pour parcourir le spectre|de
I'impulsigm et ernief amplificateur en fréquence intermédiaire attaque directemgnt
un|oscillescopepod ure de la surface.

En| variante..a éthode, on peut noter que, pour des impulsions dont la durée st

no

étr

eermpIe, pour des impulsions de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échar
lonhage), cette aire peut étre mesurée directement en tenant compte du signe des différen

parties qui la composent.

C.1.3 Méthode de la ligne de transmission

ablement.inférietire a la période correspondant a la fréquence f, l'aire de l'impulsion pgut
e mesuree directement comme aire intégrée au moyen d'un oscilloscope adapté (par

til-

tes

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation T, et
chargée sous une tension V; est déchargée dans une résistance égale a l'impédance
caractéristique de cette ligne. On considére ici comme ligne de transmission aussi bien la
ligne réelle que le trongon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. On a trouvé que
I'intensité spectrale S(f) a pour valeur 2ur dans la région des fréquences basses du spectre
de l'impulsion résultante ou I'amplitude est constante a toutes les fréquences; cette amplitude
est en outre indépendante de certaines impédances parasites entre la ligne et sa résistance

de

charge (inductance ou résistance) ou de la durée non nulle de la commutation.
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of
nanosecond pulse generators
(subclauses 4.4, 5.4, 6.4, 7.4)

C.1

Th
ac

C.1

Th
fre

characteristic (in conjunction with a filter, an amplifi

its

Th
ac

eq

.1 Measurement of impulse area (IS)

.1 General

boretical and practical investigations have shown that, when ap
urate methods of measurement include those given in C.1.2 to

.2 Area method

b pulses to be measured are fed through a narrow
nuency f having a symmetrical amplitude ch

linear range).

e band-pass filter (taking i

b total area under the envelope A(t,N
i so as to evaluate the integral in

ount the sign of different parts of
hation.

er is used together with a series of frequency converters|
pulse. The output of the final intermediate-frequency ampli

nuency-(f); the impulse area can be measured directly as an integrated area by means g

suitable\oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope

reg

uired), the integration taking into account the sign of different parts of the area.

re,

at
se
in

nto
he

gle

or
to
ier

the
fa

C.1.3 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to a propagation time 1 and charged to a voltage
Vy is discharged into a load resistance equal to the characteristic impedance of the line. The
transmission line is considered to consist of the actual line as well as the charged section of
the line contained in the switch housing. It has been found that spectral intensity, S(f), has the
value 2ut in the low-frequency portion of the spectrum of the resulting pulse in which the
amplitude is constant with frequency, this amplitude being independent of the existence of
certain stray impedances between the line and the load resistor (e.g. inductance

res

istance) or of finite switching time.

or
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.4 Mesure des harmoniques

Cette méthode peut étre utilisée pour des générateurs d'impulsions produisant des impulsions

ave

c une fréquence de répétition suffisamment élevée et stable.

Lorsque la fréquence de répétition F est supérieure a la bande passante du récepteur de
mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre des impulsions. Dans ce

cas,

I'aire de I'impulsion peut étre déterminée comme suit:

ou|Vik = V42 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

Le

régqonse aux impulsions d'un récepteur de mesure dans leq
suffisamment large pour englober de nombreux harmonique

da

C.1

Daps une autre méthode on compare la puissance podw

générateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé pour étalo

antage dans la bande a 6 dB).

.5 Méthode énergétique

(répistance) a celle produite par le generateur d

pa
des

C.2 Spectre du générateur d'i

. 6.4.1 et 7.4.1, I'aire de l'impulsion ¢

C.2.2 La fréq@ etiti mpulsions doit étre connue avec une erreur
dépassant pas 1
C.2.3 Pour détexmine < 8 aux 4.4.2, 5.4, 6.4.2 et 7.4.2, l'aire de l'impulsion
doit pas dépe 3 1ce de répétition

.24 conformité aux 4.4, 5.4, 6.4 et 7.4, le spectre de fréquence
générateurdoit orme dans toute la bande passante du récepteur de mesure. Ce

exigence est considé

2e comme satisfaite dans les cas suivants:

si la variation du spectre est sensiblement linéaire en fonction de la fréquence dans to
la_bande passante du récepteur et si les irrégularités de ce spectre ne dépassent

de
est
ou

ique

ue
Cci-

oit

ne

ne

du
tte

ute
as

0,5 dB dans la bande du récepteur mesurée a —6 dB;

si le spectre décroit régulierement des deux c6tés de la fréquence d'accord du récepteur,
et si la largeur du spectre a —6 dB est au moins cing fois plus grande que la bande

passante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, on admet que l'aire d'impulsion est égale a sa valeur a la fréquence
d'accord.
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C.1.4 Harmonic measurement

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

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

IS =\t ioE = \/ [2 1o

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

Th
me

cofmponents (approximately 10 or more within the 6 dB bandwig

C.1

An
pra
wh
fre

Cc.2.

kn

C.2

.2 Pulse generator spectrum

VRTZT V-V T1ZT

b pulse generator may then be used to calibrate the pulse resp
asuring receiver in which the bandwidth is sufficiently wide

.5 Energy method

nuencies of the order of 1 000 MHz-

if variationQf the\ frequency spectrum is substantially linear with respect to freque
within the'‘frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity does
exceed-0;5 dB within the receiver passband measured at the —6 dB points;

f a
nic

hat
he-
at

be

not

ent

hcy
not

if the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning freque

cy

ofthe receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times gredter

than the receiver passband at that level.

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

Influence des caractéristiques du récepteur de mesure
de quasi-créte sur sa réponse aux impulsions
(paragraphe 4.4.2)

niveau de la courbe de réponse aux impulsions pour des fréquences de répétition élevges
pend essentiellement de la valeur de la bande passante. D'autre part, aux fréquences|de
cune(totérance

n'al été précisée pour ces constantes de temps, mais, pour informatio sur de 24 %

esi considérée raisonnable.

C'gst également aux trés basses fréquences de répétition gueNes effefs anque |de
réderve de linéarité peuvent étre les plus visibles. Les valgurs a réserve |de

lin

Ll

I'instrument de mesure permet de

ev

plus probablement aux alentours de 20

arité sont les valeurs nécessaires a une mesure précis€ d'tne.impulsion\isolée en utilisant

amen de la courbe de réponse aux impulsiqns 3ités de la gamme [de
arifi aportements non linéaifes

ntuels du détecteur. Les fréqueng itiqgues a cet égard son{ le
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Annex D
(normative)

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

Th
the
co
co

Iti
mo
ac

pre
Ex

cri
20

insllrument provides a check on possible non-line

b level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially
magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, theti
stants play the more important role. No tolerance has been stated fer these ti

scribed.

bmination of the pulse response-curve at the

ical repetition frequencies in this r
Hz to 100 Hz.

pect wi

on
me
me

be
he
hts

ng
post
of
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E.

Il g
ayant une courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passa
de(la bande passante et donnée par:

ou|u et T sont respectivement I'amplitude et la durég
Binjp T << 1, et Gg le gain du circuit pour la fréquenc
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Annexe E
(normative)

Réponse des détecteurs de valeurs moyennes et de créte
(paragraphe 6.2.1)

Rr I ’l 7 'I II Irl l

ons d'un._circlit,
ndépendante

été établi" que l'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux imp

+00
J. A)dt =2 UTG0

—00

d'uneNmpx ectangulaire telle que

Ce| théoréme n'est valable que dans¢le sas Ou illatipn.
Les$ oscillations de I'enveloppe sont ¢ it - jles
coyiplés et, a moins d'utiliser un détecteur s i de
compenser par un étalonnage l'erreur/ introduite . le
cas$ du couplage critique, la
prgmiére.

NOJE La réponse des étages prxécédant 5 c &fini . i ire.| En
conjséquence, il convient dg S de

la

D

fréfuence intermédia

E

A

danps le ca

E.2 Réserve de’linéarité

tplérance non cents de
aps la limite o i

njconséquey

u

PolfAe calcul de la réserve de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs de mesure|de
créte, on est conduit a definir ta quantité suivante, appeiee bande passante effective en
impulsions des circuits précédant le détecteur:

Bimp = A(t)max /2Go (E.2)

ou A(f)max est la créte de l'enveloppe du signal a la sortie des étages a fréquence
intermédiaire lorsqu'on applique a I'entrée une impulsion unité.

* . . . . . . .
«Response of ideal ratio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise» par

David B. Geselowitz, IRE Trans. RFI, 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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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(subclause 6.2.1)

E.+—Response-of pre-detectorstages

It has been shown” that the area under the envelope of the impulse r
nafrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic js
bapdwidth, and is given by:

spse curve of a
the

[ At = 2vtG,

where v and 1 are the amplitude and duration of a rectang
Gpylis the gain of the circuit at the centre frequency.

Th
is

be
the

NO
errq
6.4

B in

As
prd

The

In
an

for

d factor and for use in connection with peak measuring receivery, it
is pseful to~defi uantity known as the effective impulse bandwidth of the pre-detegtor

cir¢uit as.follows:

Bimp = A(f)max /12Go (8.2)

where

A(t)max is the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit impulse
applied.

* "Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise" by David
B. Geselowitz, IRE Transactions, 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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enant compte du raisonnement qui a conduit a la relation (A.17) (Annexe A), on a:

Bimp = (0,944/2) oy = 1,05 Bg ou 1,31 B3 (E.

ou Bg et B3 sont définis en 3.2.

3)

Dans le cas de circuits accordés d'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de Bjyp
a Bg a l'aide de la Figure E.1, a condition de connaitre le rapport de Byg a B3 ou Byg est la

larg

Da

nHz,

sin

eur de bande a 20 dB.
o /\(\

2 81,15 \\ Q/ >
S| WL
ESHIRS| Etages & circuits accordés le %&
S

o A~ S

© 1.10

(0

S \ \)

[&]

3

= 105 @

i) /\ \/ .

5 Etag circliits ordés u couplage critique

1,00 ,/
e

0.95 \/

Fay

5

ur de forme ~2—°

3

IEC 1310/99

ection d'estimation du rapport Bi,,/Bg
zircuits accordés d'autres types

z, l'aire‘de 'l'impulgion nécessaire pour obtenir une réponse égale a la réponse a un sig
usoidalkk-non modulé, a la fréquence d'accord et de valeur efficace 2 mV, produit par

géll\érateur de méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour expression:

ur

de
nal
un

uT = 1,4/n (MVs)

Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, cette relation conduit a 14 pVs.

En conseéquence, a partir de I'Article A.5, le rapport de (UT)moy @ (UT)qc Produisant la méme
déviation de l'indicateur de sortie, a les valeurs suivantes:

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

(UT)moy/(UT)qc = 32,9 dB
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From the work leading to equation (A.17) (Annex A), we have:

Bimp = (0,944/2) oy = 1,05 Bg or 1,31 B3

where Bg and Bj are defined in 3.2.

(E.3)

For other types of tuned circuits, the ratio of Bjmp to Bg may be estimated from Figure E.1 if

the ratio of By to B3 is known, where Byg is the bandwidth at 20 dB.

100
T, a9U

\g j 1.15 <
<< Single-tuned stages

S

& 110

c \)

ie]

@

3 105

// Double 1un dﬁ crit C\Sk>
1,00 7 > \\ /\\/
0.95
\/ 4
B.
hapge factor -2
B,

ay
«Q
c
=
(]
m
-
|
(2]

IEC 1310/99

ng the ratio B;;,,,/Bg for other tuned circuits

E.3 i ation of an average and a quasi-peak

At ja repetiti n Nz, the value of impulse area required to produce a response on|an
average easuy eceiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal

uT = 1,4/n (mVs)

at the tuned >¥r.m.s. value 2 mV from a signal generator having the same output

At aTepetition rate of 100 Hz, thisis T4 [IVS.

Therefore, from clause A.5 of Annex A, the ratio of (UT)ave to (UT)qp to produce the same

indication will be:
for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:
(UT)ave/(UT)gp = 32,9 dB
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pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

(UT)moy/(UT)qc = 50,1 dB

Ces résultats supposent une réserve de linéarité appropriée a la fréquence de répétition

utilisée et que les bandes passantes utilisées correspondent a celles de I'Article 4. A

la

fréquence de répétition de 1 000 Hz, les rapports correspondants sont respectivement

17,4 dB et 38,1 dB.

E. Récepteur de mesure de créte

ex
tie
de

ou
dé

Pa
fré

La
me
d'a

,4/Bimp (MVs) (Bjmp est exprimé en Hz) (H

Popr les-bandes passantes a 6 dB spécifiees dans le Tableau 1, les valeurs de Bjyp obteny

sqxt éggles a 1,05Bg (Article E.?). Ces valeurs et les valeurs de l'aire de lI'impuls
négessaire pour un mesureur de créte sont:

Fréquence IS créte (mVs) Bimp (H2)

Bande A 6,67 x 10-3 0,21 x 103

Bande B 0,148 x 10-3 9,45 x 103

Bandes C et D 0,011 x 10-3 126 x 103

En conséquence, en utilisant les valeurs données en a) du Tableau 2 pour IS quasi-créte,

rapport entre IS quasi-créte et IS créte produisant la méme indication est la suivante:

5)

es
on

le
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for

the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(UT)ave/(UT)gp = 50,1 dB

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

E.4 __Peak measuring receivers

Where a direct-reading meter is used in the receiver, the requirement for/time_constants ¢an
be|determined from the curve in Figure E.2, which shows the perceqtage O thereadjng
ref ts
rat ted
that:
4)
wh
Fo on
rat ant
rat
1,2
1,6
E.» Relationship petwee
measurin: re
The value of impul§e ver
eqtiivalent to the res of
r.m.s. value 2 mV
Frq 3 specified in Table 1 (4.2), the Bjmp values are obtained as 1,03Bg
(clause E.2). lues and the corresponding /S values required for a peak meter will Qe:
Frequency IS peak (mVs) Bimp (H2)
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 103
— Bard B 0,748 =10—3 945 x103
Bands C and D 0,011 x 10-3 126 x 103

Therefore, using the values given as a) in Table 2 (in 4.4.1) for IS quasi-peak, the ratio of IS
quasi-peak to /S peak to produce the same indication will be:
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Pour la bande A 6,1 dB (a une fréquence de répétition de 25 Hz).
Pour la bande B 6,6 dB (a une fréquence de répétition de 100 Hz).
Pour les bandes C et D 12,0 dB (a une fréquence de répétition de 1 000 Hz).
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For Band A 6,1 dB (at 25 Hz pulse repetition frequency)
For Band B 6,6 dB (at 100 Hz pulse repetition frequency)
For Bands Cand D 12,0 dB (at 1 000 Hz pulse repetition frequency)

m T { T TIIY JEEEEY EBEN BTN 1L SRRBAOTHI 101 1 R 08 EEEBMBRBAND FREINILII 11111 NNRH BOLRI v s B
T
1 0 i 0, DRE8) % Rc Bg
I 480 1 e =
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1 {1 110N BEH AEHIN 1 L .
1 I 0 SRORV RN R = Charging resistance (ohms) f
PY i 1 fr 'T i 4 Me = ]
I SA81 0 it HH  Discharge resistance (ohms) ]
i o Ay = I
n 414 " " H . n
i I T s o et S 6 dB bandwidth (hertz) n
I 1aEus 488 11 1 4 HBRHFH1 WALt 16 = 1
100 = Wi Leaa oot n
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E.6 Essai de réponse aux impulsions du récepteur de mesure au-dessus de

1 GHz

06

Les générateurs d’impulsions ayant un spectre uniforme jusqu’'a 18 GHz ne sont pas
réalisables. Pour tester la réponse des récepteurs de mesure au-dessus de 1 GHz aux
impulsions et pour vérifier la réponse en amplitude des différents types de récepteurs de
mesure, il est possible en pratique d’utiliser une porteuse modulée en impulsion accordée sur
la fréquence de réception. La largeur d’impulsion doit étre inférieure ou égale a (1/3 BIm ). La
précision de la largeur d’impulsion est importante pour la production précise d’une certalne

air
du
reg
(V¢

Po
de
po
de
md
lar

Po

-

ée de I’impulsion a laide d'un oscilloscope, la durée de I’impulsion d’'une impuls
tangulaire peut étre vérifiée par la distance entre les minima sur I'affichage du.‘spect
ir la Figure E.3 pour un exemple de forme d’onde).

1 MHz, une aire d’impulsion (f.é.m.) de 1,4/Bimp mVs est néc i e 1,4 1
réception ayant une f.é.m. avec une valeur efficace de 86-d . Une portel

dulée en impulsion ayant 'aire d'impulsion requise pew genérée avec les divers
jeurs d’impulsions représentées au Tableau E.1.

Tableau E.1 — Niveau de porteuse pour m a Ne impulsion de 1,4 nVs
Largeur d’impulsion iveau, de porte se (f.é.m.)
wp/ns L Sreier/dB(HV)

100 [ 86
200\ 80

détecteur de valeur moyenne linéaire, I's

d’i

ayant une f.é.m
la cadence de ré i d’i jionY, Pour n = 50 000, l'aire d’'impulsion est de 28 nVs, ce
sighifie 26 dB de pl ¢ ¢ ur de mesure de créte avec une By, de 1 MHz.

€g
un

régétitiond’imy kHz. Pour une largeur de bande en impulsions BIm de 1 MHz

val
de

une

pulsion (f.é.m.) égaleva\ur_si indgoidal non modulé a la fréquence de récept
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E.6 Test of measuring receiver response above 1 GHz to pulses

Pulse generators with a uniform spectrum up to 18 GHz are not feasible. To test the response
of measuring receivers above 1 GHz to pulses and to verify the amplitude relationship of
various types of measuring receivers, it is practical to use a pulse-modulated carrier tuned to

the receive frequency. The pulse width shall be less than or equal to (1/3 By,

). The accuracy

of the impulse width is important for the precise generation of a certain impulse area as
required in the relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duration using
an oscilloscope, the pulse duration of a rectangular pulse can be verified by the distance

be WCCII1 “IU III;IIiIIId UTI “IU Dpcbtlulll dlbpidy (SUU F;guu-; ES fUl d bdlllpic VVdVUfUIIII.)

Fof the measuring receiver with a peak detector with a bandwidth B;,, an\mpulse
arga (emf) of 1,4/B;, mVs is required, that is, 1,4 nVs for a respon 0. that of|an
unmodulated sine- wave signal tuned to the receive frequency having,.an em valug of
2mV [66 dB(uV)]. A pulse-modulated carrier having the requi an |be

ge

Fo

[66 dB(uV)] shall be 1,4/n Vs (n beln the n rate). For n = 50 000, the impu
arga is 28 nVs, that is, the eak measuring receiver with a B,

1 NIHz.

Fof a measurin i \ gtector, the impulse area (emf) equal to
unmodulated si@ i eivg’frequency having an emf with rms value of 2
[649 dB(uV)] shall ; pulse repetition rate of 1 kHz. For an impu
bandwidth Bimp oriding B3 is 700 kHz. Therefore, the required impu
arga is 52,6 nVs d dB_higher than for the peak measuring receiver with a B;d

1N

nerated with the various pulse widths as shown in Table E.1:

Table E.1 — Carrier level for pulse-modula

Pulse width wy/ns | Carrier level (g:m.f) Ly ier B?pV)

100 [ e6)
200 RENCEAT

\;/X
etector, the-impulse area (emf) equal to

IHz.

an
mV
Ise

of

an
mV
Ise
Ise

of
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* RBW 9 kHz Marker 1 [T1]

W 30 kHz 61,99 dBpv
% Ref. 90 dBuV “Att0dB SWT3,1s 128,000 000 00 MHz
80 B
1PK
CLRWR
70
60 =
50 / \ PRN
40/\//\\//\\/\/ \/\\ /\\/ m
i AN
20
NN
10
~
A\
-
Center 128 MHz )&l{) Span 50 MHz
G IEC 326/06
oduylé en impulsion
de 200 ns
E.T Mesure de la large pulsions d’un récepteur de mesure
La|largeur de bande g i recepteur de mesure est définie comme étan{ la
valeur de créte S divisée par la densité spectrale d'impulsion D
de|l'impulsion d'essai.
(H.6)
Si [U, est mesuré exprimée en pV/MHz, alors le résultat Bimp sera exprimé
en I\/f)Hz. Lede \ 0,, et D sont supposées étre étalonnées en valeurs efficages
d'un signgksi 1] é, ce qui est le cas pour les récepteurs de mesure CISPR.
Il e sera pa s ) possible de disposer de la densité spectrale d'impulsion D comme
grgndeur de référence précise. Afin de diminuer l'incertitude de la mesure de la largeur|de
bapde d'impulsion\lgs méthodes 1 et 2 mettent en ceuvre deux mesures. Dans certaines
cirgonstances, la courbe de sélectivité du récepteur de mesure peut aussi étre utilisée ppur
caliculer Bimp (comme décrit dans la méthode 3), puisque Bimp est la "largeur de bande|en
tension"” du récepteur de mesure (a ne pas confondre avec la largeur de bande en puissance
ou fargeur de bande de bruit equivalente, qui determine la valeur efiicace du bruit Gaussien

lorsqu'on utilise le détecteur de valeur efficace du récepteur de mesure). B;,, est déterminée
par la courbe de sélectivité du filtre F.I., la réponse en phase (potentiellement non linéaire) du
filtre et la largeur de bande vidéo du récepteur. Bimp est plus large que Bg, mais il n'y a pas

de facteur général de relation entre B;,,, et Bg ou B3 du récepteur.

Méthode 1: Mesure par comparaison des réponses de Bimp a deux impulsions d'amplitude et
de largeur identiques, mais avec des fréquences de répétition d'impulsion (prf)
basse et élevée.

Cette méthode applique un signal RF modulé en impulsion, avec une courte durée d'impulsion
ainsi que décrit) a la Figure E.4 et deux valeurs différentes de prf. Avec la valeur de prf
élevée (fp » Bimp), le récepteur peut étre syntonisé sur la fréquence porteuse ainsi que décrit
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* RBW 9 kHz Marker 1 [T1]
W 30 kHz 61,99 dBpv

% Ref. 90 dBuV “Att0dB sSwT3,1s 128,000 000 00 MHz
80 =
1PK
CLRWR
70
60 =
50 / \ PRN
w /A\//\\/\/ \/\\ IT(raY
) /\\ NI
20
NN
10
~X
N
O L N
-10
Center 128 MHz Span 50 MHz
IEC 326/06
a‘pulse-mgdulated signal
E.T Measurement ofthe.i i of a measuring receiver
The impulse bandwid [ eceiver is defined as the peak value Up
(measured by th@e } e spectral density D of the test pulse:
(H.6)
If Up is measyrea and B is~given in uV/MHz, then B;,,, will result in units of MHz. Bpth
quantities, are"s med to be calibrated in rms values of an unmodulated sjne
wape signal the\casefor CISPR measuring receivers.
The pulse speetra D will frequently not be available as a precise reference quantjty.
In prder to redus ey uncertainty of the impulse bandwidth measurement, methods 1 ang 2
arg usings~two measurements. Under certain circumstances, the selectivity curve of a
mdasuring.receiver can also be used to calculate B;,,, (as described in method 3), since By,
is the™{voltage bandwidth” of the measuring receiver (not to be confused with the power
bapdwidth or equivalent noise bandwidth, which determines the rms value of Gaussian nofise

when using the rms detector of the measuring receiver). B, is determined by the selectivity
curve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response of the filter and the video
bandwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no general factor for the relationship
between B;,,, and Bg or B3 of the receiver.

Method 1: Measurement by comparison of the responses of Bimp to two pulses with identical
amplitude and width but with low and high pulse repetition frequencies (prf)

This method applies a pulse-modulated RF signal, with short pulse duration as shown in
Figure E.4 and two different prfs. With the high prf (fID » Bimp), the receiver can be tuned to the
carrier frequency as shown in Figure E.5 and with the low prf fID (fp « Bimp), the spectrum will
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a la Figure E.5, et avec la valeur de prf basse f, (f « Bjmp), e spectre apparaitra comme un
signal en bande large comme décrit & la Figure E 6 avec une densité spectrale d'impulsion de
D = Uy*1. La forme d'impulsion (amplitude U, et durée t) doit étre indépendante de la prf.

Pour By, = 1 MHz, f,; peut étre sélectionnée a 30 MHz et f,, peut étre de 30 kHz.

Tension
[P, S— l -7:9——.: —
A
Y V ] v VT
R R -
a r i
T Largeur de l'impulsion (aux points a 50 %)
fo= lT Freéquence de répétition des impulsions (PRF)
fo= —71_— Fréquence de la porteuse

Figure E.4 — Signal RF modulé en impulsion lappliqué‘a~un r

Tension

Fréquence

IEC 328/06

teur de mesure

! .
! Fréquence
]
1
IEC 329/06
TenSIon Portetise 7
- N = X X B
Valeur efficace de la A Uz = Uy X X Bimp
créte de la réponse
du transitoire
I
Fréquence

IEC 330/06

Figure E.6 — Filtrage avec une B,mp nettement plus large que la prf
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appear as a broadband signal as in Figure E.6. with a pulse spectral density of D = U,*1. The
pulse shape (amplitude U, and duration t) has to be independent of the prf. For Bimp =
1 MHz, f,4 could be selected to be 30 MHz and f,, could be 30 kHz.

Voltage
—T — Do
S
A \
v ‘ v }" \ \ V' Time
l T IEC 327/0
T Pulse width (at 50 % points)
f,= lT Pulse repetition frequency (PRF)
fo= 1 Carrier signal frequency
To
Figure E.4 — Pulse-modulated RF signal app a-TE3 g receiver

m |I||lf.,l1\ .'.

e IEC 328/06

much smaller than the prf

Frequency

1 A ]
r (i o
1 T T IEC 329/06
oitage Carrier signal ¢ 3- Us
N Uz = Uy x 7% Bimp
RMS value of peak
of transient response

Frequency
IEC 330/06

Figure E.6- Filtering with a B; .. much wider than the prf

imp
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