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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

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

IEC Publications have the form of recommendations ional_uge and are accepted by IEC Nati
Committees in that sense. While all reasondble efforts de to ensure that the technical content of
Publications is accurate, IEC cannot be ) e way in which they are used or for
misinterpretation by any end

In order to promote interngti
transparently to the m

ommittees undertake to apply IEC Publicati
ftional and regional publications. Any diverge

between any I[EC Publica al or regional publication shall be clearly indicate
the latter.

IEC itself does P z i Qnférmity. Independent certification bodies provide confor
assessment servie i 8, areas, acsess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for

lservices carried out k

No liability shall a ch to i ctors, employees, servants or agents including individual experts
members ofits te i 5, and IEC National Committees for any personal injury property damage

Publicatigns.

Attention is tvawn to
indispensable forthe coyrect application of this publication.

prference measurements and statistical methods.

brnational Standard CISPR 16-1-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radi

ising

ote
To

ipns,

EC
gted
on-
ely

by

ipnal

all

nal
EC
any

ons
nce
din

mity
any

and
B or
And
EC

ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicationg is

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2006, and its
Amendments 1 (2006) and 2 (2007). It is a technical revision.

This main technical change with respect to the previous edition consists of the addition of new
provisions for the use of spectrum analyzers for compliance measurements.

It

Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibi

has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,

publications.

lity


https://standardsiso.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © IEC:2010 -7-

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

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

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

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

A lst of all parts of the CISPR 16 series can be found, under the general i
radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods, on the

The committee has decided that the contents of this publication
thg maintenance result date indicated on the IEC web site ung
thg data related to the specific publication. At this date, the pub

* |reconfirmed;
* |withdrawn;

* |replaced by a revised edition; or
+ |amended.

The contents of the corrigenda 1 (Octobe
in this copy.

for

d until
in

ed

IMPORTANT - The “col
that it contains colou
of jts contents. Users s

fes
ng
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INTRODUCTION

The CISPR 16 series, published under the general title Specification for radio disturbance and
immunity measuring apparatus and methods, is comprised of the following sets of standards
and reports:

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

e CISPR 16-3 — a single publication containing various technical reports (TRs) with

Cl$

dis
im

rartner information and pbackground on CISFR and radio disturbances In general,

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

dio
nd

BPR 16-1 consists of the following parts, under the general title
turbance and immunity measuring apparatus and methods -
munity measuring apparatus:

Part 1-1: Measuring apparatus
Part 1-2: Ancillary equipment — Conducted disturbances
Part 1-3: Ancillary equipment — Disturbance power

The International Electrotechnical Comimissio is
claimed that compliance with this docu ay ve-dse of a patent concerning the
meg@suring receiver with rms-average detector (pater = 10126830) given in Clause 7.

IEC takes no position congerning and scope of this patent right

The holder of this pat ight RS St that he/she is willing to negotiate licenges
either free of charge c e anhd non-discriminatory terms and conditions with
applicants throu . is respect, the statement of the holder of this patent
right is registered With NG i ay be obtained from:

Attention is draw
subject of patent right
idgntifying-any or all such patent rights.

IS

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

(www.iso.org/patents) and IEC (http://www.iec.ch/tctools/patent decl.htm) maintain_pn-

line data bases of patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the
data bases for the most up to date information concerning patents.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

1 [ Scope

This part of CISPR 16 specifies the characteristics and performance ipment for the
megasurement of radio disturbance in the frequency range 9 kHz tg” 18 G n -additipn,
requirements are provided for specialized equipment for djs ce

mgasurements.

NOJ'E In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-1-1 is a basic EMC sta by proddct commitfees

of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsjbleNor\dete
EML standard. CISPR and its sub-committees are prepared to co>qperate \with

The specifications in this standard apply to EMI regeivér
“measuring receiver’ used in this standard rgfers
analyzers.

Fufther guidance on the use of use of-s
fond in Annex B of any one of the (following s
CI$PR 16-2-3.

2 | Normative referen

The following rc
Fof dated reference

ispensable for the application of this documsg
ed applies. For undated references, the latest edif]

of the referenced ¢ ing.aly amendments) applies.
CI$PR 11:2009 L 1 ientific and medical equipment — Radio-frequency disturbar
characteristi ] ; ] ods of measurement

elgctric tools an o\
Amendment 1,200

ar apparatus — Part 1: Emission

&)

CI$PR\16-2-1:2008, Specification for radio disturbance and immunity measuring appara

be
or

nt.
on

ice

fus

an{l‘methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conduc

fed

disturbance measurements

CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring appara

tus

and methods — Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity -

Measurement of disturbance power
Amendment 1 (2004)
Amendment 2 (2005)

CISPR 16-2-3:2006, Specification for radio disturbance and immunity measuring appara
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radia
disturbance measurements

tus
ted
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CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring appara
and methods — Part 3: CISPR technical reports

Amendment 1 (2005)

Amendment 2 (2006)

tus

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

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

3 | Terms and definitions

Fof the purposes of this document, the terms and definitions given in IEG 600505461 7and
following apply.

3.1
bapdwidth
Bl’l
width of the overall selectivity curve of the receiver

attenuation, below the midband response

ts at a sta

NOJ'E n is the stated attenuation in dB.

3.2
CI$PR indication range
rarlge specified by the manufacturer maximum and the minimum me
indications within which the measuring ive 5 the requirements of this part
CI$PR 16

3.
elgctrical charge time
Tc

time needed aft
imfMediately precediy
63|% of its final va

ication of a constant sine-wave voltage to the sta
2tector for the output voltage of the detector to reg

NO[E This tirp €
frequency equalto the d- gdency of the IF amplifier is applied to the input of the stage immedial
pregeding fhexdetecto indj , D, of an instrument having no inertia (e.g. an oscilloscope) connected

terminal n circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is no
Thqg level of S i hogen such that the response of the stages concerned remains within the lir]
opdrating range DA Si vave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train

recfangular epvelopeN ed such that the deflection registered is 0,63 D. The duration of this signal is equ3
the|charge time,of the detector.

he

ted

ter

ge
ch

ing a

tely
oa
ed.
ear

| to

3.
el i i i tant

Tp

time needed after the instantaneous removal of a constant sine-wave voltage applied to the

stage immediately preceding the input of the detector for the output of the detector to fall
37 % of its initial value

to

NOTE The method of measurement is analogous to that for the charge time constant, but instead of a signal

being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The time taken for the deflection to
to 0,37 D is the discharge time constant of the detector.

3.5

impulse area

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

fall
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+o0
Aimp = I mV(t)dt

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

(1)

NOTE 2 Spectral density (D) is related to impulse area and expressed in uV/MHz or dB(uV/MHz). For rectangular

impulses of pulse duration T at frequencies /' << 1/T, the relationship D (uV/MHz) = x/§><106 Aimp (LVs) applies.

3.6
impulse bandwidth
BirT p
o A(t)max
'mp 2G0 X Aimp
where
A(Hmax is the peak of the envelope at the IF output of the receiver w papplied af
the receiver input;
Go is the gain of the circuit at the centre frequency.
Specifically for two critically-coupled tuned transformers
Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 X B3

where Bg and B3 are respectively the ba the=>6 dB and -3 dB points

NOJE See A.2 for further information.

3.7
measuring receiver
instrument, such as

without preselectiii, t e i ents of the relevant parts of this standard
NOFE 1 The term easuing ” i this standard refers to both EMI receivers and spect
andlyzers.

NOJ'E 2 See Annex \for Yurtk

3.8
megchanj€akti t of a critically damped indicating instrument
m
T = 2B
M 27
wh

NOTE 1 For a critically damped instrument, the equation of motion of the system may be written as:

2
d°a do .
Tl\% 3 +2TM—+a =ki
dt dt
where
o is the deflection;
i is the current through the instrument; and

k is a constant.

receiver or a spectrum analyzer with

(2)

(3)

or

rum

(4)

(%)
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It can be deduced from this relation that this time constant is also equal to the duration of a rectangular pulse

(of

constant amplitude) that produces a deflection equal to 35 % of the steady deflection produced by a continuous

current having the same amplitude as that of the rectangular pulse.

NOTE 2 The methods of measurement and adjustment are deduced from one of the following:
a) the period of free oscillation having been adjusted to 2nT),, damping is added so that a7 = 0,35¢,-

b) when the period of oscillation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below critical such t
the overswing is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is such that of = 0,35 a5«-

3.9
overload-factor

hat

rat|o of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circuit((or a

grqup of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflectiop the indicat

instrument

NOJFE The maximum level at which the steady-state response of a circuit (or group of tircui es nokdepar

mofe than 1 dB from ideal linearity defines the range of practical linear function of the cixcuit (orgroup of circuit$).

3.10
symmetric voltage

ng

by

~

radio-frequency disturbance voltage appearing between {tf N\Wi in a>two-wire circlit,
su¢h as a single-phase mains supply. This is sometip iffereritial mode voltape.

If I, is the vector voltage between one of the maing ' and ¥, is the ved
voltage between the other mains terminal and voltage is the veg
difference (V, -V})

3.11

pulse-repetition-frequency (PRF) depende ostly reduction) of a peak-detect

tor
tor

ed

impulse voltage level to indi nds to the interference effect on radio

redeption

NOJE 1 For the analogug receiver,\the psychigphysical annoyance of the interference is a subjective quai
(auflible or visual, u P i

tity

NOJ'E 2 For the digit gcel interferapce gffect is an objective quantity that may be defined by the criflical
bit prror ratio (BER) o i E for which perfect error correction can still occur or by another,

objg¢ctive and reprodyCib

3.11.1

wefighting.charactevri
peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific radiocommunicat
system, i.e. the disturbance is weighted by the radiocommunication system itself

3.11.3
weighting detector
detector which provides an agreed weighting function

3.11.4
weighting factor
value of the weighting function relative to a reference PRF or relative to the peak value

NOTE Weighting factor is expressed in dB.

on
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3.11.5

weighting function
weighting curve
relationship between input peak voltage level and PRF for constant level indication of a
measuring receiver with a weighting detector, i.e. the curve of response of a measuring
receiver to repeated pulses

4

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

ver
Hz
Hz
ent
provided in Annex H.
4.2 Input impedance
The input circuit of measuring receivers shall be unhala gs
wit ge
is
0d
Sy cal
me preferred input impedance for the
fre mmetric input impedance may |be
incorporated either in the trica ificial 'network necessary to couple to the
redeiver or optionally in the i i
4.3 Sine-wave voltag
The accuracy o@ \ inexwavé voltages shall be better than +2 dB when the
insfrument measur ine i with 50 Q resistive source impedance.
4.]
4.4.1
Referring™t 2le]| he response of the measuring receiver to pulses of impulse area| of
a) uVs ( e.m.f. at 50 Q source impedance, having a uniform spectrum ug to
at |east b) MKz, repeated at a frequency of ¢) Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal
to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f.
of fmsvatue 2 mV [66 dB(uV)].
Thesource impedances of the pulse generator and the signal generator shall both be the

same. A tolerance of +1,5 dB shall be permitted on the sine-wave voltage level.

Table 1 — Test pulse characteristics for quasi-peak
measuring receivers (see 4.4.1)

Frequency range a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz to 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz to 30 MHz 0,316 30 100
30 MHz to 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz to 1 000 MHz 0,044 1000 100
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NOTE Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of a pulse generator for use
in testing the requirements of this subclause.

4.4.2 Variation with repetition frequency (relative calibration)

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition
frequency is in accordance with Figure 1. The response of a spectrum analyzer without
preselection to repeated pulses shall be identical to Figure 1 for pulse repetition frequencies
equal to or greater than 20 Hz.

@%
r
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The response curve for a particular measuring receiver shall lie between the limits defined in
the appropriate figure and quantified in Table 2. For spectrum analyzers without preselection,
the requirements in Table 2 for pulse repetition frequencies less than 20 Hz are not
applicable. The use of such instruments for compliance testing is conditional. If such
spectrum analyzers are used for measurements, the user shall verify and document that the
equipment under test does not emit broadband signals of pulse repetition frequencies of
20 Hz or lower. A determination of the suitability of a spectrum analyzer for testing shall be
made by performing the procedure documented in Annex B of CISPR 16-2-1, Annex B of
CISPR 16-2-2, or Annex B of CISPR 16-2-3.

The pulse response is restricted due to overload at the input to the receiver at frequendfes
abpve 300 MHz. The values marked with an asterisk (*) in Table 2 are optional and.are hot
essential.

Table 2 — Pulse response of quasi-peak measurin

Repetition Relative equivalent level in dB of pth&{lﬁ({d \
nd.C \

frequency Band A Band B a \UBand D
Hy 9KkHzto 150 kHz | 0,15 MHz to 30 MHz 30 &fiHz to.300 0 MHz to 1 000 MHz

1000 Note 4 —45+1,0 \&\No —8,0+1,0

100 —4,0+1,0 0(ref) ( §7 AO(}aQ D4 0 (ref.)

60 -3,0+1,0 - A X /(\‘> _
N

25 0 (ref.) R \ - -
20 - ;e,%i 1\0\\ +9,0+1,0 +9,0+ 1,0
10 +4,0 £1,0 {10,0(?@ >+14,0J_r1,5 +14,0+1,5

2 +13,P\-_i- 2,\)\ \ (-\+2m0 ) +26,0£2,0 +26,0 £ 2,0*

1 +17IQ i\z,/()\ \+ ,5+%,0 +28,5+£2,0 +28,5 £ 2,0*

olated pulse & QQAOQ 2,0 < &MO +31,56+£2,0 +31,5 £ 2,0*

*

NQ

Nd her
de

Nd an
ab A V's)
co iretiit sine-wave voltage of 66 dB(uV) rms. The indication on a measuring receiver yith
an|input matched librating generators will then be 60 dB(uV). Where the measuring bandwidth is less

than the pulse nepetition ffequency, the curves of Figure 1d are valid when the receiver is tuned to a discrete |ine
of the speetrum.

NQTEA4_\lt is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz because
of the-qverlapping of pulses in the IF amplifier.

NOTE 5 Annex A deals with the determination of the curve of response to repeated pulses.

4.5 Selectivity
4.51 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie within the
limits shown in Figure 2 a), b) or c).

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

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

in Table 3.

NO

sta

4.5.

Th

fre

40
ea

4.5.

Th

Table 3 — Combined selectivity of CISPR measuring receiver and high-pass filter

Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34
130 >81

tha

Intermediate frequency rejection ratio

ratio of the input sine-wave voltage at the intermedts
nuency that produces the same indication of the me
dB. Where more than one intermediate frequenc
ch intermediate frequency.

the\reqtijrem

220 Hz/ 20 dB

ts of

this

that at the tuned
be not less than

at

iB.
the

\ /
\ /
S
- N
m
z
5 \ /
£ \ /
€
i)
@ —o— Max Bw|
o] / X
° —&— Min Bw
8 /
\> 8
2 | /
£ \
o 90-HzH6-dB- +HoHz+6-dB
z
[0}
04
3
45 Hz/ 1,5 dB
0‘77—50 ’5‘0 | 1 1100 150 250
! ! e || |
Hz off mid-band +Af

IEC 2380/09

Figure 2a) — Limits of overall selectivity — Pass band
(see 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Band A)
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Figure 2b) — Limits of overall selectivit
Pass band (see 4.5.1, 5 .67 /6)(Band B
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Figure 2c) — Limits of overall selectivity —
Pass band (see 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) Bands (C and D)

Figure 2 — Limits of overall selectivity

4.5.4 Other spurious responses

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

m, n, k  are integers;

(6)

L is the local oscillator frequency;
fi is the intermediate frequency;
fo is the tuned frequency.

NO[FE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f’
local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious respops
is applied to the measuring receiver; for example, when harmonics of the locdl osc
of the intermediate frequencies. The requirements of this subclause ther >

Thqg effect of these spurious responses is dealt with in 4.7.

4.6 Limitation of intermodulation effects

The influence of intermodulation effects on the
minimized. The following method sha
instrument.

Arfange the apparatus as shown in
stantially uniform up to frequency
freguencies given in Tablg 4
at |east 40 dB. Its bandwidth,
between the frequenci

Sine-wave generator

SIS

Filter, attenuation
40 dB at f

Ak

the

ignal

pne
es.

be
ng

Lb-
he
of
lie

Pulse generator

Tl
T mn@.a

NOTE Following the discussion in 4.6, the measuring receiver responses are:
O1a = 024
O1p = (1 —-40dB
Oogp = O — 36 dB

Figure 3 — Arrangement for testing intermodulation effects

IEC 2383/09
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Table 4 — Bandwidth characteristics for intermodulation test
of quasi-peak measuring receivers (see 4.6)

Frequency range 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz to 150 kHz (Band A) 0,4 4 0,15 0,3
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 20 200 30 60
30 MHz to 300 MHz (Band C) 500 2 000 300 600
300 MHz to 1 000 MHz (Band D) 500 6 000 1000 2000
Connect the sine-wave generator output direct to the measuring receiver input and adjusb|for
a gonvenient reading. Substitute the pulse generator for the sine-wave ge ator andyadjust
for|the same reading. The pulse repetition frequency shall be 100 Hz for.E and 000 |Hz

for|the other Bands.

With the pulse generator connected as described above, switching
introduce attenuation of not less than 36 dB for measuring
20|dB for spectrum analyzers without preselection.

4.7 Limitation of receiver noise and internally ge
4.711 Random noise

Bafkground noise shall not introduce @n exror

NOJ'E The point where the background noise ¢a ¢ q uch
tha e bter
indication will reach a point, S4, where (S1 + N)

4.7.2 Continuous wave

WH
desgcribed in the
any signal input
in the IF amplifier, th
4.8

as
for
on
ith
jes

4.8
4.9.
Sc an

eldctromagnetic field without degradation. The requirement applies to receivers operating
within the~"CISPR indication range" specified by the manufacturer as defined in 3.2.

Thescreening of the receiver shall be such that when it IS _immersed in_an ambient
electromagnetic field of 3 V/m (unmodulated) at any frequency in the range 9 kHz to
1 000 MHz, an error of not greater than 1 dB is produced at the maximum and minimum of the
CISPR indication range as specified by the manufacturer of the receiver. In cases where a
measuring receiver is not immune to the requirement of 3 V/m, the field strength and
frequency at which the error exceeds 1 dB shall be stated by the manufacturer. The test shall
be performed as described below.

The receiver is placed inside a screened enclosure. An input signal is applied to the receiver
via a 2 m long well-screened cable (e.g. semi-rigid), through a feedthrough in the enclosure
wall, to a signal generator placed outside the enclosure. The level of the input signal shall be
at the maximum and the minimum of the CISPR indication range as specified by the
manufacturer of the receiver. All other coaxial terminals of the receiver shall be terminated in
their characteristic impedance.


https://standardsiso.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © |IEC:2010 - 23 -

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

The strength of the ambient field in the vicinity of the measuring receiver shall be measured
by a field strength monitor.

The receiver meter indication in the presence of the ambient electromagnetic field shall differ
by not more than 1 dB from the meter indication when the field is absent.

4.8.2 Limitation of radio-frequency emissions from the measuring receiver

4.8.2.1 Conducted emissions

The radio disturbance voltage at any connecting pin of external ljng * ins
terminals) shall not exceed the Ilimits for class B equip i i 1.
The measurement of the radio disturbance voltage is howeve inher
comductors of screened connections to screened equipmentt on
poyer at the measuring receiver input terminated with its gh not
ex¢eed 34 dB(pW) which is equivalent to 51 dB(uV) across &

4.8.2.2 Radiated emissions

The radio disturbance field strength emi 3 ; he
limlits for class B equipment given\in to
1 JO0 MHz. The limits shall also apply for freque k b 1

of the same publication. In the frequengy to 18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall
apply, based on an ERP measurement

Before performing radiat ; he
noise contributions of ter
control).

4.9 Facilitiesi:>

Fof all bands, the” distt RCeMneasuying receiver shall have both an intermediate-frequency
oufput and an. o us
disﬁurbance. \ the
insrume

5 | Measurir eivers with peak detector for the frequency range 9 kHz to
18 GHz

5.1 General

This clause Specifies requirements for measuring receivers employing a peak detector when
used for the measurement of impulsive or pulse-modulated disturbance.

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

5.2 Input impedance

The input port of the measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the CISPR indication range, the nominal input impedance shall be 50 Q with a VSWR
not to exceed the values in Table 5.
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Table 5 - VSWR requirements for receiver input impedance

Frequency range | RF attenuation | VSWR
dB

9 kHz to 1 GHz 0 2,0to1

9 kHz to 1 GHz 210 1,2to 1

1 GHz to 18 GHz 0 3,0to1

1 GHz to 18 GHz 210 2,0to 1

Sypnmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: _a_ balanced\input
trapsformer is to be used for symmetric (that is, ungrounded) measurements. T hecpreferfed
input impedance is 600 Q for the frequency range 9 kHz to 150 . put
impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical axtifici requifed
to gouple to the receiver or, optionally, in the measuring receiver itse

5.3 Fundamental characteristics
5.3.1 Bandwidth

For all types of broadband disturbance, the actual vatoe ofrthe ; ed
when the disturbance level is quoted and the ba i

Table 6 — Bandwidth requirements

Frequency range ( BarNi\dQ Bg Reference BW

9 kHz to 150 kHz (Band A) \ MO\F?(to\\SOQ\}{;/G/ 200 Hz (B)
O a

0,15 MHz to 30 MHz (Band B) & ( 8 kMz Ao z 9 kHz (By)
30 MHz to 1 000 MHz (Bancjs\gan D) WOO kHz 2 120 kHz (By)
1 GHz to 18 GHz (BasmE) \ X 300%Hz to 2 MHz 1 MHzZ (B,,0)

asuriQg recgeiver to non-overlapping pulses is proportional to its impudlse
} i3 queted in the result or the level may be quoted as "in a 1 NIHz

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

ined as the impulse bandwidth of the measuring receiver with a tolerahce

5.3.2 Charge anddischarge time constants ratio

In prder te~achieve a meter reading within 10 % of the true value of the peak at a repetitjon
rate ofr \Hz, the ratio of discharge time constant to charge time constant shall be equal tq or
grdaterthan the following values:

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

b) 1,25 x 10% in the frequency range 150 kHz to 30 MHz;
c) 1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz;
d) 1,34 x 108 in the frequency range 1 GHz to 18 GHz.

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

NOTE For receivers that use peak hold (and forced discharge after the hold time) or digital peak detection
techniques, the requirement on the charge/discharge time constants ratio is not relevant. A maximum-hold function
of the display may be used for signals with time-varying amplitudes.
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If a spectrum analyzer is used for peak measurements, the video bandwidth (Byigeo) sShall be
set to a value greater than or equal to the resolution bandwidth (Beso). For peak
measurements, the result can be read from the spectrum analyzer display with the detector
operating either in the linear or logarithmic mode.

5.3.3 Overload factor

For peak measuring receivers, the overload factor does not need to be as high as it is for
other types of measuring receivers. For most direct-reading detectors, the overload factor
shall be slightly larger than unity. The overload factor shall be adequate for the time-constants

uset-see-5-3-2)-

5.4 Sine-wave voltage accuracy

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

ve
[Ce

5.5 Response to pulses

Up| to 1 000 MHz, the response of the measuring 1ecei S ith impulse afea
1,4/Bimp mVs (where Bjn, is in Hz) e.m.f. at 50 Q i shall be equal to the
regponse to an unmodulated sine-wave signal a \ y having an e.m.f. with
rmg value of 2 mV [66 dB(uV)]. The source i oth the pulse generator and the
sighal generator shall be the same. piform spectrum according to
Taple 2. A tolerance of £1,5dB is pe voltage level, and this i$ a
requirement for all pulse repetition fregu ich no overlapping pulses occur at the
ouiput of the IF amplifier.

NOJE 1 Annexes B and C desgribe n isti use
in testing for the requirements of this subclause.

the
are

NOJ'E 2 At a repetition r
indications of a pea
given in Table 7.

Table 7 - R

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

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

Band’A >6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 -

Bahd B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 - 6.6
Bands C and D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0
NOTE—The putseTesponse s based o the use of the teference bamdwidtironty (see-Table6):

Above 1 GHz, the required impulse area is defined using a pulse-modulated carrier at the
frequency of test, since pulse generators with a uniform spectrum up to 18 GHz are not
feasible. See E.6.

5.6 Selectivity

Since the bandwidth requirements stated in 5.3.1 allow variations from the bandwidths shown
in Figure 2 a), 2b) and 2c), these selectivity curves apply to peak measuring receivers in
regard to shape only, and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example, Bg/2
corresponds to 100 Hz in Figure 2 a).

The requirements in 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.
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The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth
for Band E shall lie within the limits of Figure 4.

Q - | - ’ 1,35 MHz/20 dB

|~
AN
w

nd

\\ B-045/9 3B » ) /‘1{9 dB| | f._m\t?dwidth
~ / a7 (WO N
’4*_‘0,?;75‘/6 = #* < —If\Wn. bapdwidth

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

* 0—/¥\0 *

o
8
a
=
I
N
N
)
o
o

/

Relative input for constant qutput (dB)

N B \
-14 12 -1 -08 -06 04 -02 0 0,2 04 /06,08 \1 2 1,
-Af MHz off mid-band Af
O IEC 2384/09

NOTE 1 5 in the~diagram, as the related filter attenuafion
depends on the type of the filter. Therefore bgtnds for and the 9-dB bandwidths have been given| for
origntation.

NOJFE 2 The limits for the oyéra G ity R ived from equipment being in use at the timg¢ of

intrpduction of the selectivity require

Figuye 4 he overall selectivity — pass band (Band E)

5.7 Intermodulatjd eceivernoise, and screening

Fof the frequen ' Az, the requirements stated in 4.6, 4.7 and 4.8 apply.
Supclauses 4 )

- | Preseletctjon fi or Band E: when measuring low level spurious signals in the presence
of a_strong fundamental signal for certain equipment-under-test, insert a filter at the
measuring receiver’s input (internally or externally) which provides adequate attenuatjon
atthe fundamental frequency to protect the input circuits of the receiver from overload and
damage and 1o prevent the generation of harmonic and intermodulation signals.

NOTE 1 30 dB filter attenuation at the fundamental frequency of the equipment-under-test is normally adequate.

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

Requirements for screening effectiveness, that is, the immunity to high ambient radiated
disturbances, are under consideration.
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6 Measuring receivers with average detector for the frequency range 9 kHz to
18 GHz

6.1 General

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

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

6.2 Input impedance

The input port of the measuring receiver shall be unbalanced Qi settings
within the CISPR indication range, the input impedance shall bg @ VR
nof to exceed the values stated in Table 5.

Symmetric (balanced) input impedance in the freq z to 150 kHz: us¢ a
balanced input transformer for symmetrical (tha easurements. (The
prgferred input impedance for the frequency ra 15Q kHz is 600 Q). Symme}ric
input impedance may be incorporated | \ mmetrical artificial netwprk
redquired to couple to the receiver or, op \ i

6.3 Fundamental characteristics
6.3.1 Bandwidth

The bandwidths shall lj

Table 8 — B|d

easuring receivers with average detector

Freqt}en\%(ra}%e\ A Bandwidth Bg Reference BW
9 kHz to 150 k?\z Bgn\\A) 100 Hz to 300 Hz 200 Hz (Bq)
150 kHz@ 30 (B nd\&)\ > 8 kHz to 10 kHz 2 9 kHz (B)

30 Mﬂ\o\\{ooy}\\aar\s C aid D) 100 kHz to 500 kHz a 120 kHz (By)
1 GH2 to.18 Oig (BantrE) 300 kHz to 2 MHz @ 1 MHZ ® (Bipmp)

a  The supbj of bandwidth is discussed in E.1. If a bandwidth other than the reference BW is used,
thistbandwi all be stated when the disturbance level is reported.

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

6.3.2 Overload factor

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

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

NOTE With this type of receiver, in general, it is not possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not defined).
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6.4 Sine-wave voltage accuracy

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

6.5 Response to pulses
6.5.1 General

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

6.9.2 Amplitude relationship

Up|to 1 000 MHz, the average detector is defined as follows (linear avérage):
thg measuring receiver to pulses of repetition rate » Hz and impt
e.m.f.at 50 Q source impedance, shall be equal to the response to a

signhal at the tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2
impedances of both the pulse generator and the signal genexator

pulses shall have a uniform spectrum according to data sh@wn~ ]

be|25 Hz for Band A, 500 Hz for Band B, and 5 000 H

2,9 dB/-0,5 dB is permitted on the sine-wave voltage/fevel.

the

NOJ'E 1 At repetition frequencies of 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz,
i ate

indications of an average and a quasi-peak/measuripg Xec
ovefrload factors and a constant output level, i iny

for the same bandwidth @twe
w \Iia?\xﬂxasi-peaklaverage indications (dB)
Frequer}cy rang of for pulse repetition rate
measuring recgk(/\ ( %25 Hx 100 Hz 500 Hz 1000 Hz | 5000 Hz
9FHzto150kHz(§{nd ) < Q 123
0,15 MHz to 30 MHz (B@d ﬁ\v\ NN (32,9) 22,9 (17,4)
30[MHz to 1 000 Mi—é(B\{n\ds\c}sgb}\ (38,1) 26,3

NQTE 1 The pllserespo e}s@on the use of the reference bandwidth only (see Table 8).
NQTE 2 Ne in parentheses arefor information only.

o

14

Abpve 1 GHz ), iwo modes of the average (weighting) detector are defined - lingar
and logarithmic:

Fof the linear average detector, the response of the measuring receiver to pulses of repetitjon
ratenHz and impulse area of 1,4/n mVs e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to
the Tesponse of an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.i. of
rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. The pulse shall be defined as a pulse-modulated carrier. The
value of n shall be 50 000 Hz. A tolerance of £1,5 dB is permitted on the sine-wave voltage
level.

For the logarithmic average detector, the response of the measuring receiver to pulses of
repetition rate 333 kHz (inverse of period 3 us) and impulse area of 6,7 nVs e.m.f. at 50 Q
source impedance shall be equal to the response of an unmodulated sine-wave signal at the
tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. A tolerance of +4 dB is
allowed on the sine-wave voltage level (the 10 % tolerance of the bandwidth causes a
possible variation of approximately +2,5 dB).

For further details, see E.6.
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NOTE 2 Average detection can be achieved with spectrum analyzers operated with a video bandwidth
Byidgeo << Bieso IN Order to achieve proper averaging based on the repetition frequency of the measured signal. For
measurements based on a reduction of the video bandwidth, ensure the scanning time is sufficiently long to allow
the video filter to respond correctly.

NOTE 3 For average (weighted) measurements in the linear mode, the result will correspond to the average level
of the measured signal. If the logarithmic mode is used, the result will correspond to the average of the logarithmic
values of the measured signal. Thus, for a square-wave signal taking alternatively the values 20 dB(uV) and
60 dB(pV), the level obtained in the logarithmic mode is 40 dB(pV), whereas in the linear mode, the level of
54,1 dB(pV) represents the true average value of the signal.

6.5.3 Variation with repetition frequency

The response to repetitive pulses of a measuring receiver equipped with _a linear avergge
defector shall be such that, for a constant indication on the meas receiver, the
relationship between amplitude and repetition frequency is in accordg he -followjng
rule:

Amplitude proportional to (repetition frequ

lowest useabple
from overlgoad

A tolerance of +3 dB to —1 dB is allowed in the frequen
regetition frequency to a frequency equal to
conmsiderations.

NOJ'E 1 The theoretical pulse response curves of quasj{peak ‘e g i , i an
absplute scale, are shown in Figure 1d). vith
a lggarithmic average detector (above 1 GH the
follpwing values:

Liogav is the level indicated by the log
Te is the pulse duratiqn;
Lp
Tn
Ln

thep the following ap

(7)

EXAMPL
the|pulse rate™i
bedause Tp is highe

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

NOJTE 2 _A‘tolerance is under consideration.

6.9.4 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 6. The
time constant is as defined in A.3.2. This can be accomplished by a meter-simulating network
following the envelope detector of the receiver. The peak reading may be taken, for example,
by continuous monitoring of the meter output using an A/D converter and a microprocessor,
as shown in Figure 5.
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Envel Meter A Mi
nhvelope simulating Icro-
detector H network ﬁ D H processor
IEC 1912/02

Figure 5 — Block diagram of an average detector.

10

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

It ip

mgximum reading listed in Table 10 for a radio frequency sine-wave inpat
with repeated rectangular pulses having the duration and period indica
tolgrance of +1,0 dB is allowed for this requirement.

deduced from the above requirement that an average measuring rece|ver shall yieldt
gnal medula

ted in\the ‘table

Table 10 — Maximum reading of average measuri
pulse-modulated sine-wave input in comparison
a continuous sine wave having the s

Repeated rectangular Band A/B receiv Ban CMcelver
pulses for modulation =0,16 s m 0,1s

Duration =T,
M 353 (= Od\)/ 3 1353 (= —9,0 dB)
Period = 1,6 s
NOTE In Band E, this applies for the li earé\@\raqe d\egctor

S .

he
ed
A

IEC 1913/02

NOTE 1 The response shown is caused by an intermittent narrowband signal with a duration of 0,3 s an
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.

da

NOTE 2 The response to intermittent narrowband disturbances may also be defined for the logarithmic average
detector operating with a certain video bandwidth, for example, 10 Hz, and the maximum hold function of the

spectrum display.

Figure 6 — Screenshot showing response of the meter-simulating network
to an intermittent narrowband signal
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6.6 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for the frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a
bandwidth of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be
within the limits shown in Figure 2a) and 2b), respectively. For receivers with a bandwidth of
120 kHz (for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz), the overall selectivity shall be within
the limits shown in Figure 2c). For receivers having other bandwidths, Figure 2 describes the
shape only and the frequency axis shall be scaled accordingly. The curve representing the
overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth for Band E shall lie within
the limits of Figure 4.

The requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.

NOJ'E For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz pnd

150 kHz (for example, mains signalling equipment as defined in EN 50065-1 [12]1), a ded
in ffont of the measuring receiver to achieve the following combined selectivity o and
high-pass filter:

Frequency
kHz

150
146
145

Thg measuring receiver in conjunction with the fligh-pass fikgrishould meet the requirements of this standard.

6.7 Intermodulation effects, recei creening

The requirements in 5.

7 | Measuring ei i ms-average detector for the frequency range
9kHzto 18 G

7.1 Genera

RMS-ave
rms det
defector (fo
pulse responsg
freguency .and'20

rs employ a weighting detector that is a combination of fhe
Retition frequencies above a corner frequency f) and the avergge
jtion frequencies below the corner frequency f;), thus achieving a
curve with the following characteristics: 10 dB/decade above the corper
decade below the corner frequency.

=

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

7.2 Input impedance
The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings

within the CISPR indication range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a VSWR
not to exceed the values in Table 11.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Table 11 — VSWR requirements of input impedance

Frequency range RF Attenuation VSWR
dB

9 kHz to 1 GHz 0 2,0to 1

9 kHz to 1 GHz 10 1,2 to 1

1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1

1 GHz to 18 GHz 10 2,0 to 1
Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to it symmetrical
megasurements, a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
freguency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric inpdt dange’ may |be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network » toNgouple to the
redeiver or optionally in the measuring receiver.
7.3 Fundamental characteristics
7.3.1 Bandwidth

The

7.3.

Ab
de
colf
val

NO
an

Th

b bandwidths shall lie within the values of Table 1

Table 12 — Bandwidth requlrement@r\m&g receiver th rms-average detect

Frequency ran Midth
9 kHz to 150 kHz (Band @) 3200 Hz (B)

150 kHz 36 3Q MHz(Band\8) \ \ \ 9 kHz (Bg)
30 Mz to\oo\rvd-cz (Ban(ﬁg\n\d D) 3\/ 120 kHz (By)
1 GH# toMg P Ban&\\ 1 MHZ (Bipnp)

The ch val Ws defined as the impulse bandwidth of
suring\ecei WI lerance of £ 10 %.

E 1 “Corner frequency” is the pulse repetition frequency above which the rms-average detector behaves
ms detéctor and below which the rms-average detector has the slope of a linear average detector.

the
the
he

like

Ta

n
a1
e—o~

Table 13 — Minimum pulse repetition rate without overload

Frequency range of Corner minimum pulse Ratio peak/rms
measuring receiver frequency f. repetition rate -average indications
kHz Hz dB
9 kHz to 150 kHz (Band A) 0,01 5 19
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 0,01 5 35,5
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz to 18 GHz (Band E) 1 316 40

b rminimum pulse repetition rate without overload shall conform to the values given| i
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NOTE 2 With this type of detector it will not, in general, be possible to provide sufficient overload factor to
prevent non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates for short pulses in Bands C/D and
E (the response to a short single pulse is only theoretically defined in these bands).

NOTE 3 Annex A describes the calculation for the overload factor for the rms detector. Annex B describes the
determination of the pulse generator spectrum. Annex C describes the accurate measurement of the output levels

of nanosecond pulse generators.

NOTE 4 For Band E, the test may be made with a pulse-modulated sine-wave signal, with an occupied bandwidth
of e.g. 2 MHz. E.6 gives the specification of an applicable test signal.

7.4 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of sine-wave voltage measurement shall be better than £2 dB (2,5 dB abg
1 @Hz) when the receiver measures a sine-wave signal with a 50

impedance.

7. Response to pulses
7.9.1 Construction details

Th

rm

with time, the maximum output of the |

NOJ'E Annexes B, C and E describe methods
uselin testing the requirements of this clause.

7.9.2 Amplitude relationship

The response of the me
e.m.f. at a 50 Q source

tuneable frequengy of &
of [tuning, be

freguency having ah &

betyeen the indh
Table 14.

b detector function can be represented by an rms de
rmg values during periods of time equal to the reciprg gormerfrequency f.. These
5 values are then passed through a second order i

crifically damped indication that is specified for the (qua
whjch is defined up to 1 GHz. For Band E, the time co

Table 14 — Relative pulse response of rms-average and

esistive~sou

at a frequency of 25 Hz, shall for all frequenc

ve
[ce

ines

he
of
on

for

Vs

a-uniform spectrum up to at least the highpest

ies
ed

B,
rce
A

y of
hip
hin

quasi-peak measuring receivers
Frequency range of Pulse repetition rate Ratio quasi-peak/rms
measuring receiver -average indications
Hz dB
9 kHz to 150 kHz (Band A) 25 4,2
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 100 14,3
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 20,1
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7.5.3 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition

frequency above the corner frequency f. shall be in accordance with the following rule:

amplitude proportional to (repetition frequency)'”z.

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

amplitude proportional to (repetition frequency) )

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in Table 15.

Table 15 — Pulse response of rms-average measuring reteive

Repetition Relative equivalent level of pulse ipxﬂ%\
frequency
Band A Band B Bands C and and\E
Hz D
100 k - - (=20 £ 2:Q) —@\_—%,o\

10 k - - 10200 T NARELO

1000 - 0 (ref.) / O/Qef.\ 0 (ré\)

316 - +5205-[\ 540 +10%1,0

100 6+ 06 \+10N0 [ +1f300) | p20:20)

31,6 - 55 [\ 420 2,0
1.6

i braskets\are for information only.

7.9.4 seto\intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances
The res i i nsteady and drifting narrowband disturbances shall be sych
thgt the resWt is equivalent to the peak reading of a meter with a time constant

of 60 ms B and of 100 ms for Bands C, D and E. This can be accomplished
by [the meter-Simulating network (analog or digital) to which the rms values described in 7.p.1
arq used as.input.

It is deduced from the above requirement that an rms-average measuring receiver shall yigld
thg maximum reading listed in Table 9 for a radio frequency sine-wave input signal modulated
with repeated rectangular pulses having the duration and period indicated in Table 16. A
tolerance of +1,0 dB is allowed for this requirement.
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Table 16 — Maximum reading of rms-average measuring receivers for a
pulse-modulated sine-wave input in comparison with the response to
a continuous sine wave having the same amplitude

Repeated rectangular Band A/B receiver Band C/D/E receiver

pulses for modulation Twm =0,16 s Tm=0,1s
Duration = Ty 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Period = 1,6 s

NOTE The value for the Band A/B receiver can vary by about + 0,5 dB
due to varying overlapping of the 160 ms pulse duration with the 100 ms
rms integration time duration.

7.4 Selectivity

The selectivity curves for the rms-average weighting receiver shé
Figure 2, for Bands A, B, C and D. For the Band E receiver, the se
Figure 4.

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

7.7 Intermodulation effects, receiver noise,

Fof the frequency range below 1 GH 5es

4.7 and 4.8.2 also apply for Band E.

Fof Band E, the following applies:

fundamental signal frogmcertain q he
input of the i re adequate attenuation at the fundamental
frequency to the receiver from overload and damage, and to
prevent the gene 3 nonis.apd intermodulation signals.

NOTE 1 30dB X b at the/ fundamental frequency of the equipment under test is normally
adequate.

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

Reguirements S g effectiveness, i.e. the immunity to high ambient radiated
disfurbances, er consideration.

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

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

APD can be measured at the output of the envelope detector or the succeeding circuits of an
RF measuring receiver or a spectrum analyzer. The amplitude of disturbance should be
expressed in terms of the corresponding field strength or voltage at the receiver input.
Usually, an APD measurement is carried out at a fixed frequency.

The APD measuring function will be an additional function of the measuring apparatus and
may be attached to, or incorporated in the measuring instrument.
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The APD measuring function can be implemented using the following methods. One approach
uses comparators and counters (Figure G.1). The equipment determines the probabilities of
exceeding a set of pre-assigned amplitude (i.e. voltage) levels. The number of levels equals
the number of comparators. Another possible method involves the use of an analog-to-digital
converter, a logic circuit, and memory (Figure G.2). The equipment can also provide the APD
figure for a set of pre-assigned amplitude levels. The number of levels depends on the
resolution of the analog-to-digital converter (e.g. 256 levels for an 8-bit converter).

APD measurements using the aforementioned function are applicable to products or product
families if their potential to cause interference to digital communication systems is to be

de ,
prgbability distribution, APD, specifications).
The following specifications apply to the APD measuring function. e’ for the
spégcifications is provided in Annex G.
« [Specifications
a) The dynamic range of the amplitude shall be greats
b) The amplitude accuracy, including thresh , shall be bef
than £2,7 dB
c) The maximum measurable time of a-dis 2 3 elonger than or equa

2 min. The intermittent
1 % of the total measuré

Digturbance analyzers are used for the automatic assessment of amplitude, rate and durat
of discontinuous disturbances (r\lir\l(e)

he dead time is less tH

de

pSe

ter

to
an

o)
els
de

per

on

A ‘click’ has the following characteristics:

a) the QP amplitude exceeds the quasi-peak limit of continuous disturbance,

b) the duration is not longer than 200 ms, and

c) the spacing from a preceding or subsequent disturbance is equal to or more than 200 ms.

A series of short pulses shall be treated as a click when its duration, measured from
the start of the first to the end of the last pulse, is not longer than 200 ms and conditions a)

and c) are fulfilled.
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The time parameters are determined from the signal that exceeds the IF reference level of the

measuring receiver.

NOTE 1 Definition and assessment of clicks are in compliance with CISPR 14-1.

NOTE 2 Current analyzers are designed for use with a quasi-peak measuring receiver of the type that works with

a limited internal signal level. As a result, such analyzers may not interface correctly with all receivers.

9.2 Fundamental characteristics

a) The analyzer shall be equipped with a channel to measure the duration and spacing of

to be considered which exceeds the IF reference level of the receiver. 1

duration measurements shall be not worse than +5 %.

disturbances.

b) | The analyzer shall be equipped with a channel to assess 8i apiplitude o

disturbance.

c) | The amplitude in the quasi-peak channel shall b
edge in the IF channel.

d) [The combination of both channels shall co i ects with the requireme

of 4.2.
e) | The analyzer shall be capable of indi
— the number of clicks of duration
— the duration of the test in minute
— the click rate;

disturbance.

NOTE 2 An ex

bulses) in Table 14.

discontinuous disturbances; the input of this channel shall be connecied to the TF out
of the measuring receiver. For these measurements, only the part of the disturbanee-h
e aceupacy

NOTE 1 The IF reference level is the corresponding value in the IF output 6f Suring recejver tg
unmodulated sinusoidal signal, which produces a quasi-peak indication edqual % imit for centinu

— the incidence of i e icks which exceed the QP limit of continug

put
as
of

an
ous

f a

ing

us

acteristics the analyzer has to pass the performance

he
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| Evaluation by

Test .
No. Test signal | the analyzer
|
|
1 0,11ms/1 dB | 1 click
9,5 ms/1 dB |
-1s +1s 1 click
2 " |
Eackground: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —2,5 dB (QP) '
|
190 ms/1 dB
3 s +1s ' 1 click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: 2,5 dB (QP) I .
ther than click
4 1333 ms/1dB
] }
\ \/ |
5 210 ms/1 dB | Other than click
I
- \) |
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB |
6 I 180 ms I /\ /(> O | Othgr than click
|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB > \\\\/
|
130 ms .
7 I I N : 1 click
30 ms/5 dB 30 ms(5 dB \5 |
8 210 ms ' 2 clicks
|
| Oth¢dr than click
9 "HHHHHHHHHHHH‘ Min. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB |
30m 2;}8\_/ I
10 I 1 click
|
dB |
Band B: 1 034 ms/Band C: under consideration .
11 h I 2 clicks
|
190 ms/25 dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF |
12 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h | 1 click

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

IEC 2385/09

Figure 8 — A graphical presentation of test signals used in the test of the analyzer for
the performance check against the definition of a click according to Table 14
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Table 17 — 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
E | indrontiomofthe et | or periodicity | Evaluation by | 1% LURR SO
measurement measurement (IF-output) the analyzer relative to the refererjce
receiver receiver ms indication of the
dB ms easUxementyreceiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 N
N\
1 1 0,11 1 click \ >
N \
/T ™
N \\
Wﬁmwﬂnw,%m A m
((> G 1s
2 1 9,5 S NLeliok
%\/\ s
3 1 &\\) 1 click
2,2s
4 1 1333b Qther than click
L
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Table 17 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the i Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
o reference frequency output ot Impulses . in the IF-output and
© | indication of the of the or periodicity Et\'/]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
W
A N\
P ™
> N
6 5 5 30 30 0 Other tHan klick
> 40 ms)
Q > EaERS
Q\(\ ] N
7 5 SQ \Q\é 130 1 click
e
/\\ T
Q 1 N
1s
8 5 5 30 30 210 2 clicks
//’_-\\
™~
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Table 17 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP amplitude of Duration
. impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the i Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Sfe.paratllon the test signal measured
o reference frequency output ot Impulses . in the IF-output and
© | indication of the of the or periodicity Et\'/]aluatlrn by the associated QP signal
measurement measurement (IF'OUtPUt) € analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of th(_e
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
9 1 0,11 Periodicity 10, | Other than click AN \
minimum 21 \I”" N
pulses Ml
W
el ~
|
I
N
sph by
R I
1( -2,5 25 30 30 5
Q b
b ol
Q 1s
1] 25 2,56 90\<é<> 1034¢ 2 clicks ¢
/\\ a
\ I/
Qx |
N
\/ it @
‘ A ‘ 2s
13 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢ 1 click
|
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Table 17 (continued)

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

Observations:

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

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

The 1,333 s impulse checks the threshold of the analyzer for impulses, which are only 1 dB above the\quasi-
peak threshold level.

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

kut the,quasitpeak

If these two pulses are measured as separate disturbances, only one click wi

The correspondent values for the frequency range above 30 MHz are u be rdvised

after further investigations.

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

9.3
9.3
Th

A (
A

co
an

Th
of
11
the

A Basic requirements

LW signal and a pulsed CW signal both & 1 fre bd.
signal generated by C J ] RF
ering the receiver bandwidtk at the\t 5 2
i 3.

wo independently variable pulses. The rise time
us. The pulse duration shall be variable between
ariable over a 44 dB range. Any background noisqg of

b pulsed CWI c
the pulses shall’ bé

connected to the input of the measuring receiver used in conjunctjon
with the~distuxbapce analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to bring fhe
meterindication 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
bat below the limit for continvous disturbance used as threshold inthe |F channelThe

corresponding level of the CW signal at the IF output of the receiver constitutes the IF
reference level.

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

The test method is identical to the one described in 9.3.1a). The parameters of the signal are
given in Table F.1.

@%
r
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak
and rms-average measuring receivers
(See 3.6,4.4.2,7.3.2and 7.5.1)

A 4 L onora 1
" Uoerierdl

Th{s annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure™or establish
thg curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent imthe method.'are a

st

NO
the

A

The

def

It i

pa
for

equi

res

The

wh

Th
vT

ted. The calculation is divided into three successive stages.

E The text on the rms detector in this annex deals with the rms measugifg_reseiver i and’applie
rms-average measuring receiver above the corner frequency f. as defined e

P Response of the pre-detector stages

pulse response of these stages is, in general i by the IF stages t
ine the overall selectivity of the receiver.

o0 as to produce the desi

quivale ngement can be reduced to the abq
symme ) is passband permits the use of
theenvelgpe of the pulse response. The ey
hle.

sband at the —6 dB points. Any otheér e

(A.

e envelopé of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse a
is, fronr the previous equation:

ng
so

hat

o)
red

ve
the
ror

ea

A1) = (v7)J4wy Ge™ ™" (sin wyt — Wyt cos wyt) (A.1b)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for 7<< 1/ay:

R
F(f)=Gx

e

where o= 2nf.

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

[

By = = 0,361y (A-33)
V3
Bg = 2xay _ 04504 (A.3b)
V4
The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving)the
safne rms value of response as an actual receiver, is equal to the power idth Afdefined
as;
1 |t
A = [—ZJ [ F2(nar (A.4)
F — oo
0
where
F(f) is the selectivity curve;
Fo is the maximum value of F(f){a N € k selectivity curve).
The power bandwidth is then, for Fg = 1
—+oo
af =R (A.5)
Taking F(f) from Equatjon
(A-6)
thisg
(A.7)
thys:
Br—=0;063-AfF (A.8)

A.3 Response of the quasi-peak voltmeter detector to output of preceding

stages

A.3.1 General

The calculation is made on the assumption that the connection of the detector circuits to the
output of the last IF stages does not affect either the amplitude or the shape of the signal
therefrom. In other words, the output impedance of this stage is regarded as negligible

compared with the input impedance of the detector.
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Any detector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
example a diode) in association with a resistance (total forward resistance §) and followed by
a circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

The electrical charge time constant 7T is related to the product S x C, while the electrical
discharge time constant T is given by the product R x C.

The relationship between 7. and the product S x C will be established by obtaining, in a time
t = Tc, an indicated voltage of 0,63 times the final steady value when a constant amplitude RF
signal is suddenly applied.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude 4 of the ignal applied to
thg detector by the equation:

dUu A(sin@ — 6cos 6)

— +UI(RC) = (A.9)
dt TxSxC

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

hich, for the time

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

comstants chosen satisfies the above conditions, i
example:

in Band A:

160 ms
1ms
1ms
550 ms
1ms
tained in Equation (A.9), this may be solved for either |an

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

This case of regeated pulses can be solved practically only by arbitrarily assuming a level [for
thg output yoltage~qf the detector at the start of each pulse, by determining the increment AU
of this voltage caused by the pulse, and then finding the spacing which shall exist betwaen
twg successive pulses in order to repeat the assumed initial conditions.

A.3.2 Response ot the Indicating instrument to the signal from the detector

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

The following characteristic equation then has to be solved:

—t/Tp
2
d g’:(z d“}: 12a: 1 (A.10)
dt Ty dt iy Tl\ﬁ
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where

oft) is the instrument deflection;
Tp is the electrical discharge time constant of the quasi-peak voltmeter;

Tm is the mechanical time constant of the critically damped indicating instrument.

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response curve; on

th
kn
the
cal
val
vel

A.

A.4

By

one hand. for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus

instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intern

ocity.

Ll Response of rms detector to output voltage of p

.1 Output voltage and amplitude relationship

definition, the output voltage of the rms detector j

bwn, and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inertig of
nediate cases, the

t deflection is
ying and it is necessary to find a solution that takes account of the ial pesition gnd

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

Urms = 2 mV, when n = 100 Hz

(A1)
gy response curve as:
(A.12)
ing a uniform frequency spectrum.
(A.13)
FictfromEquation(A5);,gives:
Unns = V2 xorx n x\[Af (A.14)
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thus:

10042
o

or from Equation (A.8):

139

uVs (A.15)

A.

Th
fol

Frd

Frd

Th

Fo

VB3

|.2 Calculation of overload factor

b overload factor corresponding to a pulse repetition frequenc q is,X ated
ows.

m Equation (A.14):

Urms = (07)% (2”Af)1/2

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

s the overload factor:

A(t)peak

(A.
\/E XUrms

ion of rms meter and quasi-peak meter

\e rms meter that states the value of pulse (v7),, for the c4
¢ a sine-wave signal of 2 mV, is from Equation (A.16):

the selectivity characteristic quoted in Equation (A.2), this corresponds to:

= \/
Lz uV/s (A-16)

as

17)

ise

155

(VT )rms = F
6

uvs

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (v17)

sig

for

. qp’
nal of 2 mV, is as follows:

the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

which is equivalent to a sine-wave
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(v7)qp = 0316 pVs

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 nVs

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

Thus for measuring receivers having band-pass characteristics according to Equation (A.2)
and a bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in Clauses 4, 5, 6 and 7

theToMfoWINg TetationsSMpS YO (7] 1,5/ (D7), SXIST:

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

WOms _ 443 4B
(v7)gp

for|the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(UT)rms :201 dB
(07)gp

These relationships are valid for a p
frepuencies, it is necessary to use the co

of 100 Hz. At other repetit
esponse curves.

on
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Annex B
(normative)

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

B.1 Pulse generator

B.1.1 General
Fof checking compliance with the requirements of this standard, a pulse generator is\need
Compliance with the requirements of 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 and 7.5 may be i

generator technique.

Fo

freguencies given in Table B.1. The impulse area should\be ¥k

reg

B.1

Th

redei

ap

Th
the
ba
the

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

0,09 to 0,15 RN 1,2, 5,10, 25, 60, 100

0,15 to 30 < “0y316 ‘\> 1,2, 10, 20, 100, 1 000
30 to 340\ N O\ W 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
3000 1 b\oo \ (s\ee§ Note) 1,2, 10, 20, 100, 1 000

NOTE TWerw d beXcapa eMroducing pulses of adequate impulse area with a
spectrum up om z as mfR as possible.
o of

receiver.under
nd, the variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value
lower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency s

be

known to within 0,5 dB.

ed.
se

be

itfon

he

2 e‘genergdted pulses
b spectru b cuxve that represents as a function of the tuned frequency of the
eiver ariation of the equivalent voltage at the input of a measurjng
barat g.aveonstant bandwidth.

b spectrumishquld be substantially constant up to the upper limit of the frequency bandg of
t. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within this

for

Tall

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

B.2 General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of
pulses are given in Annex C.
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For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used.

The pulse generator is connected to the input of an RF receiver followed by an oscilloscope
connected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

At each frequency of tuning of the receiver, the following are measured:

a)
b)

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

the rms value, Eq of the output from a standard signal generator having the sa

Th

Th

Th
fre

Th

Th

Th
usi
fre

impedance as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver™g
producing on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to t eak of~the
pulses.

b relative spectrum amplitude at each frequency is taken to be:

Sr(f)=§_z

b spectrum of the pulse generator is_given b

ng the quasij
uency of the

nd
RF

pn,
on
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of
nanosecond pulse generators
(See 4.4,5.5,6.5,7.5)

Cc.1.1 General

Theoretical and practical investigations have shown that, when appli S Y re,
acg¢urate methods of measurement include those given in C.1.2 to

C.1.2 Area method

The pulses to be measured are fed through a narrow band\j i at
freguency f having a symmetrical amplitude chargeteristi se
characteristic (in conjunction with a filter, an amplifiér may be, use \ in

its linear range).

into
he

The total area under the envelope 4
acg¢ount the sign of different parts
equation:

(d.1)

velope due to a single isolated pulse (expressed in terms

In |a variation of this method for pulses of duration much shorter than the period of fhe
frequency (f) the |mpulse area can be measured dlrectly as an mtegrated area by means qf a

required), the integration taklng |nto account the S|gn of d|fferent parts of the area.

C.1.3 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to propagation time 7 and charged to a voltage
is discharged into a load resistance equal to the characteristic impedance of the line. The
transmission line is considered to consist of the actual line as well as the charged section of
the line contained in the switch housing. It has been found that spectral intensity, S(f), has the
value 2vr7 in the low-frequency portion of the spectrum of the resulting pulse in which the
amplitude is constant with frequency, this amplitude being independent of the existence of
certain stray impedances between the line and the load resistor (e.g. inductance or
resistance) or of finite switching time.
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1.4 Harmonic measurement

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

Su

fficiently high and stable repetition frequency.

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

+ Ve 2 (6.2)
mP T 2F  2F
where V. = V2 is the peak value of the k-th harmonic.
The pulse generator may then be used to calibrate the pulse resp f a
measuring receiver in which the bandwidth is sufficiently wjdexto nic
cofmponents (approximately 10 or more within the 6 dB bandwid
C.1.5 Energy method
Anpther method compares the power produced hat
prqduced by the pulse generator. However, the a he-
whpt less than with the three methods at
frepuencies of the order of 1 000 MHZz>
C.2 Pulse generator spectrum
C.2.1 To determine comyplianeg with 4 4 8.,9.2 and 7.5.2, the impulse area shall|be
kn
C. known with an error not greater than 1 %.
C.] 4.4.2,55,6.5.4 and 7.5.3, the impulse area shall hot
de
C.2. ¢ ~ pJiance with 4.4, 5.5, 6.5 and 7.5, the generator frequency
spI i over the passband of the measuring receiver. This requirement is
co
a) |if variationy of\the/frequency spectrum is substantially linear with respect to frequency
within-the frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity does hot

b)

In

exceed 0,5 dB within the receiver passband measured at the —6 dB points;

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

of the receiver, and if the spectrum width at the —6 dB poinis is at least five times greater

than the receiver passband at that level.

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

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

The level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially on
th1 magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the~time

copstants play the more important role. No tolerance has been stated for these.‘time

comstants, but it is suggested for guidance that a value of 20 % is considefed reasonable.

It ip a be
mdst noticeable. The values required for the overload factors are thgse S he
ac nts
prgscribed.

Examination of the pulse response-curve at the tw A ng
ins]t 2 i € ost
crifical repetition frequencies in this respect are most pfobably : Hz

to 100 Hz.
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(See 6.3.1)

E.1 Response of pre-detector stages

It h

ba

where v and 7 are the amplitude and duration of a rectang

Gy

Th
is

be
the

NO
intr

As
prd

Th

In
an

narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is /i endeni\of [
ndwidth, and is given by:

as been shown [13, 14] that the area under the envelope of the impulse response curvg

| L ()dt = 201G,

is the gain of the circuit at the centre frequency.

cuit as folows:

A()
|mp = 2GTT:)8X (E

10

of
he

nd

pe

In

rror

bduced by the oscillatory response should be co te with a biased tolerance of +2,5 dB/-0,5 dB in 6.5.
i e .output\of’the IF amplifier, the average value

2.

is

sidered meaningful to define an effective bandwidth |for

, it
tor

2)

where A(t),.x i the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit
impulse applied.

From the work leading to Equation (A.17), we have:

Bimp = (%jwo =105B85 or 1,315, (E

where Bg and By are defined in 3.6.

3)
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For other types of tuned circuits, the ratio of Bjm, to Bg may be estimated from Figure E.1 if
the ratio of B,y to By is known, where B, is the bandwidth at 20 dB.

1,20
g g 1,15 <
21 Single-tuned stages /
S N
& 1.10 S
S /
e
S 1.0 /
/ ™ Double tuned stages critical co@\ \\>
1.00 7
0.95
1 2 3 4 5
B2g
acten
@3 IEC 2386/09
Higure E.1 — Correction factor for egs atio Bj,,,/Bg for other tuned circuits
E.3 Relationship be erage and a quasi-peak

—

At |]a repetition r Ise area required to produce a response on|an
ave¢rage measur e response to an unmodulated sine-wave sigpal
at the tuned frequey from a signal generator having the same output
impedance as thepyls

vr = (§.4)

At p repetition 100 Hz, vris 14 uVs.

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

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

Wave 399 gp
(VT )gp

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(Wave _ 501 gp
(VT)qp

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

Where a direct-reading meter is used in the receiver, the requirement for time constants can
be determined from the curve in Figure E.2, which shows the percentage of the reading
referred to the true peak in function of a parameter and which includes the time constants
ratio, the bandwidth Bg and the pulse repetition rate. In using this curve, it should be noted
that:

R T
< = 14(70] (E.5)
\ID/

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

For example, if it is desired to have the receiver read at least 90 % 3 itfion
rate of 1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time consta 8, tim ant
rat|o of:

1,45 x 108 in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz;
1,87 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 M

E.5 Relationship between indication of @ pea

ng

The value of impulse area, 4, requi
ed

redeiver equivalent to the response| to
freguency of rms value 2 mi{is:

(5.6)

Frd
E.2).
Ta

able H.1, the B, values are obtained as 1,05B4 (3ee

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

imp Values for a peak measuring receiver

\ thy Aimp,peak Bimp
mVs Hz
Band A 6,67 x 10—3 0,21 x 103
Band B 0,148 x 10—3 9,45 x 103
Bands-G-and-D 0044 16=3 4262403

Therefore, using the values given as a) in Table 1 for 4, the ratio of 4, to 4

imp. qp’ imp, imp, peak
to produce the same indication is: P ap P ap PP
For Band A 6,1 at 25 Hz pulse repetition frequency;
For Band B 6,6 at 100 Hz pulse repetition frequency;

For Bands C and D 12,0 at 100 Hz pulse repetition frequency.
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e i : EI oy e |
! It H1x
-1 ' ! ; o4 P = Meter reading as a percentage of true peak B
i ¥ : R I e ]
80 }{ 1 i : | "-‘ i\. ; . i‘r s ]1 "1 v H] L 5 'TJ
3 i o e St s i o A T
H ] 3 L T |
{ i i ; I
i 1 : ! ; i : I ! i
mas ST TN ikt i A : L L -
6Ol:| I tihlg;' il w.l;l i B i i ‘
i s T T ! -
i T : e i : Ui i s
40 et R } : : it ]
e - = Ll
2of Gk : i et
‘ 1 " . ‘
i HH
I I
0 I LLI0] [
g 1 10 «a
IEC |2387/09
se\vectification coefficient P
E.6 ’ response above 1 GHz to pulses
Pu - ith [ spectrum up to 18 GHz are not feasible. To test the response
of G xiyers above 1 GHz to pulses and to verify the amplitude relationship| of
valtli uring receivers, it is practical to use a pulse-modulated carrier tuneq to
thg 2 THe pulse width shall be less than or equal to (1/3 B;,,,). The accuracy
of [the impulse "width is important for the precise generation of a certain impulse areal|as
redquired inxthe relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duration usjng
an|oscillescope, the pulse duration of a rectangular pulse can be verified by the distance
between the minima on the spectrum display (see Figure E.3 for a sample waveform).

For the measuring receiver with a peak detector with a bandwidth Bimp of 1 MHz, an impulse
area (e.m.f.) of 1,4/ Bimp mVs is required, that is, 1,4 nVs for a response equal to that of an
unmodulated sine-wave signal tuned to the receive frequency having an e.m.f. with rms value
of 2 mV [66 dB(uV)]. A pulse-modulated carrier having the required impulse area can be
generated with the various pulse widths as shown in Table E.2.
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Table E.2 — Carrier level for pulse-modulated signal of 1,4 nVs

Pulse width Carrier level (e.m.f)
wpins Learrier/dB(HV)
100 86
200 80

For a measuring receiver with a linear average detector, the impulse area (e.m.f.) equal to an

unmoetura Cl vwarv St a a V g0 Y AV O—a - FLEERA vaTo Of
2 mV [66 dB(uV)] shall be 1,4/n mVs (n being the pulse repetition rate). For n = 50 000,)the
impulse area is 28 nVs, that is, 26 dB higher than for the peak measuring iver withya By,
of | MHz.

Fof a measuring receiver with an rms detector, the impulse édrea . an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having~an\e.m.f. S of
2 MV [66 dB(uV)] shall be 44(B512) uVs for pulse repetition<rate ) i Ise
bandwidth B;,,, of 1 MHz, the corresponding B is 700 kHz\Jh 8 Ise

arda is 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the peak ~ ) i i 4 of
1 NIHz.

60 (-\ \

[\ Q\ PRN
SIS AL
N IRV
IR I
W

%

Center 128 MHz 5 MHz Span 50 MHz
IEC 326/06

-10

Figure E.3 — Example (spectrum screenshot) of a pulse-modulated signal
with a pulse width of 200 ns

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

E.7.1 General

The impulse bandwidth B;,, of a measuring receiver is defined as the peak value U,
(measured by the receiver) divided by the pulse spectral density D of the test pulse:
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%
- (E.7)

Bimp
If U, is measured in uV and D is given in uV/MHz, then B, mp will result in units of MHz. Both
quant|t|es U, and D, are assumed to be calibrated in rms values of an unmodulated sine
wave signal, which is the case for CISPR measuring receivers.

The pulse spectral density D will frequently not be available as a precise reference quantity.
In order to reduce the uncertainty of the impulse bandwidth measurement, Methods 1 and 2
ard using two measurements. Under certain circumstances, the selectivity curve .ol a
m asurmg receiver can also be used to calculate B, imp (as described in method 3), since

when using the rms detector of the measuring receiver). Bimp is det
cufve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response
bandwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no ge
befween B;,, and Bg or B3 of the receiver.

E.7.2 Method 1: Measurement by comparison of the

Th|s method applies a pulse-modulated RF
Figure E.4 and two different prfs. WitK the\ji
cafrier frequency as shown in Figure E will
appear as a broadband signal as in Figu ) he
pulse shape (amplitude U, and duratiop 7) has toheN 3 . imp = Hz,
Jo1 could be selected to be 30 MH

Voltage

B

h
v

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

fo= a Carrier signal frequency
Ty IEC 2388/09

Figure E.4 — Pulse-modulated RF signal applied to a measuring receiver

Voltage
9 Uy =Uq x 1'><fp ------- —-; ;“_fp >> Bimp
L]

Frequency

-1 p fort

=\

1 2 1 1
: = ! —k IEC 328/06

Figure E.5 — Filtering with a B;,,, much smaller than the prf
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Voltage

fo—-1 o fo+ L i Frequency
T T I
! 2 U
] T T IEC 329/06
Voltage Carrier signal ¢ +- Uy
Y =0T X Tx Bimp

RMS value of peak
of transient response

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

With the first measurement, the rms amplitude U, ca ; Uy X 7% foq. Low
megasurement uncertainty can be achieved by a high sj g ise ratio. But care shall|be
taken to avoid overload. With the second measukement,/t aximorh response of the mms
value of the peak to the transient can pe a imp- |f the product U, |x 7
is |perfectly equal i pe” calculated from the {wo
medasurement results as shown in Figure 3 :

Bimp :fp1>< (8.8)
Receiver
Response
U2 K- -Sc\ =9 -—-\r---—-——— - - - —— Uz = Uy X X fp1
1
|
1
1
= . U,
Up ® T Bimp = fp1 X2
: | v
1
! | .
1 ! :
1
1 | :
1 | !
' L - - PRF
Jp2 >> Bimp Jo = Bimp Jp1 >> Bimp

IEC 2389/09

Figure E.7 — Calculation of the impulse bandwidth

E.7.3 Method 2: Measurement by comparison of the response of Bin, to an impulsive
signal with the response of a narrow bandwidth to the same signal

If a pulse generator that retains a constant amplitude, independent of the selected prf, is not
available, method 2 can be applied with a relatively low prf. It is based on the same principle
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as method 1, measurement. However, instead of using a high prf signal, the second
measurement is made with a filter much narrower than the prf. The method is also described
in C.1.5.

This method determines the pulse spectral density D using the equation D = U, /fp, where U,
is the measured voltage of one spectral line (i.e., the carrier frequency, if the signal is a
pulse-modulated carrier, or the center line at the receive frequency, at which B, is to be
measured) and f, is the prf. Again, fp shall be much higher than the narrow bandwidth and
much lower than the B;,,, to be measured, i.e. B, ow « fp € Bjnp.- Example settings could be
Bharrow = 9 kHz, fp = 108 kHz for Bimp = 1 MHz. The method requires a comparison of the

rejE'OTTSES—O‘f—ﬁTE—mUWTETTd—f‘HTE' amd—of —the—fitter to—be—measured— by =apptyimgjan
unmodulated sinewave signal to both filters and deriving a correction factor ¢ forothe

calculation of D (¢ = U,/U,, with U, being the value for the wide filter ang“Ui~heing thg value
for{the narrow filter). Therefore D = cxU,/f,. When D is determined, Uy wreduwith the
pegk detector and B;,,, can be calculated using Equation (E.2).

E.7.4 Method 3: Integration of the normalized linear sele

This method has the advantage of high precision and is applicablefor¥ilters a perfe¢tly
lingar selectivity function (e.g. digital filters, or per spedificati anufacturer) 3gnd
where the video bandwidth is much wider (e.g. 1 impulse bandwidth

(Bvideo » Bimp)'

In [this case, the impulse bandwidth ¢ the

normalized linear selectivity function &

1

Bimp = —— [U (f)df 9)
Umax =
Mg of
Af 00
ste , a
SW dB
po

al
wil Ee,
theg

10)

Ei

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

©
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1 MHz
1,2
1,0
i
I |
E 0,67 1Y 1 MHz
=
0,4
/0‘2 \
J 0 &
-3 000 -1 500 0 1500

Figure E.8 — Example of a normalized
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Annex F
(normative)

Performance check of the exceptions from the definitions of a click
according to 4.2.3 of CISPR 14-1

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

a) | the number of clicks of duration equal to or less than 10 ms;

d) |the duration of each registered disturbance the amplitude of vel

limit for continuous disturbance;

e) |an indication that the appliance failed the test, if it is clea that i ¢ 4 es
other than clicks not corresponding to the definition Q the
exceptions can be applied;

f) [the time interval from the start of the test to thg o ist ; ioned
under e);

g) |the total duration of disturbances otf the

limit for continuous disturbance;
h) | the click rate.
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Table F.1 — Disturbance analyzer test signals?

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or i in the IF output and
indication of the of the periodicity |Evaluation by | " o0 iated QP signal
measurement measurement (IF-output) the analyzer relative-to-the—reference
receiver receiver ms indication of the measurement
4B ms receiver

Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2

{

1 1 0,11 1 click /\ \

<10 ms

]

%

/ﬁ
VA y 4

|

sff

&

E<l

<\ WN> 500 s
2 1 9,5 <l =10 .ms
9
S\l
AR
x <20 ms !
—
s

o200 ms
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Table F.1 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or i in the IF output and
indication of the of the periodicity |Evaluation by | " o0 iated QP signal
measurement measurement (IF-output) the analyzer relative-to-the—reference
receiver receiver ms indication of the measurement
4B ms receiver

Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2

{

4 1 19 1 click /\ \

>10 ms,
<20 ms

L

N

)
i
+

£\
(o))
o
o
=3
(7]

{

>20 ms

k%
y

O,\
92 )~

500 ms

6 1 19(\ 1 click
>20 ms

7 5 5 210 210 150 IF

only once per
program cycle
or per
minimum
observation "
time: counted
as

1 click >20 ms
(See E2 and
Note 1 of this
table,

600 ms rule)

OTHERWISE
Continuous disturbance (570 ms)
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Table F.1 (continued)

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

Test signal parameters

1

2

3

4

QP Amplitude of
impulses adjusted

Duration of
impulsesP

OTHERWISE IF

only once per program cycle or once during the

minimum observation time:
counted as 1 click >20 ms

individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or . in the IF output and
indication of the of the periodicity |Evaluation by | " o0 iated QP signal
measurement measurement (IF-output) the analyzer relative-to-the—+reference
receiver receiver ms indication of the measurement
receiver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
L§ [
8 5 5 220 220 190 FAIL /\ \
Continuous
disturbanc
\ V1T TN
< 1s
9 5 5 190 190 A 190
the final click
e is less than
\)\/ 2 clicks >20 ms ] H
(See E4 and
Note 1 of this
table;
refrigerator rule;
also see Note 2 -
of this table) 1s

(see E2 and Note 1 of this table)

OTHERWISE

Fail: continuous disturbance (570 ms)

185

IF

thre—fimatTtick
rate is less than
5:

2 clicks >20 ms

(See E4 and
Note 1 of this
table; also see
Note 2 of this
table)
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Table F.1 (continued)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output |mpylsc_es_or Evaluation b in the IF output and
indication of the of the periodicity vajuation by the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) the analyzer relative-to-the—+reference
receiver receiver ms indication of the measufement
dB ms receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
OTHERWISE IF
le or durjng
untéd as
of this\table, 2x285 ms
1 20 20 15 5 <
90 % of the clicks < 10 ms
PASS
seRparahon e E3, Note 1 and Note 3 of this table;
betwe h
(\ i © ulseeni: N a measurement of the click amplitudes is nof
[ (-\ \}i required.)
12 20 15 \5\1>< Ise 1 + |35 clicks <10 ms
ulse 2, .
\/ epeated until |5 clicks > 10 ms, < 20 ms
A0 clicks are | _ g9 o, of the clicks < 10 ms
registered,
where the (see E3, Note 1 and Note 3 of this table.
separation . .
between each |NO exception is applicable.
impulse is After application of upper quartile method
13 s the final result will be “FAIL” because the flick
\ amplitudes are too high.)
CISPR 14-1, 4.2¢ ontains the following exceptions:
o | E1 — “Individual switching operations”
This exeeption can be evaluated only by the operator, not automatically by the disturbance analyzer. It is
meftioned here to avoid confusion with the numbering of the exceptions for users of both this standard and
CISPR 14-1.

e E2 — “Combination of clicks in a time frame less than 600 ms” (“600 ms rule”)
In program-controlled appliances, a combination of clicks in a time frame less than 600 ms is allowed once per
selected program cycle. For other appliances such a combination of clicks is allowed once during the minimum
observation time. This is also valid for thermostatically controlled three-phase switches, causing three
disturbances sequentially in each of the three phases and the neutral. The combination of clicks is considered
as one click.
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Table F.1 (continued)

e E3 - “Instantaneous switching”

Z

o Z

SO 4=

Appliances which fulfil the following conditions:

— the click rate is not more than 5,

— none of the caused clicks has a duration longer than 20 ms, and

— 90 % of the caused clicks have a duration less than 10 ms,

shall be deemed to comply with the limits, independent of the amplitude of the clicks. If one of these conditions
is not satisfied then the limits for discontinuous disturbance apply.

E4 — “Separation of clicks less than 200 ms” (refrigerator rule)
For appllances WhICh have a C|ICk rate less than 5, any two dlsturbances each havmg a maX|mum duration of

200 ms In thls case, for |nstance observed with refrigerators, such a conf|gurat|on has to be evaluated as‘tivo
clicks and not as a continuous disturbance.

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

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

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

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

e click limit. T?

—_

o

o

™
=

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

The rise times of the pulses shall not be longe

@@@
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Test . Evaluation by
No Test signal the analyzer
|
I
1 0,11 m/1 dB [ 1 click <10 ms
|
2 9,5 ms/1 dB | 1 click <10 ms
I
3 10,5 ms/1 dB | 1 click >10 ms(<40 ms
I
4 19 ms/1 dB 1 cllck 10"'ms, <P0O ms
5 21 ms/1dB Q\\\r} 0jms
6 O %0 ™S/ 9B @\\\ 1 click >20 ms
210 ms/5 dB 210 ms/5 dB \> 1 click <600/ms
7 150 ms A\ ~ (DUT programme-cpntrolled)
220 ms/5 dB 220 ms/5 dB Q I Continuous
8 ke 190 ms s 2600 ms
1 click <600 mp
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB I (counted as 2 glicks
9 (\ refrigerator rule)
NS) for N <5 - 2 clicks
| for N >5 - continuoys, or
10 1 click <600 ms
for programme contfolled DUT
T
11 Ms/i20 dB eg/5 msR0 dB | 36 clicks <10 ms
I 13s I sI 135 13 ilw s Irepeated up to 40 counted cllcks 4 clicks >10 ms, 420 ms
I
12 | 1512048 SAY/2NB | 35 clicks <10 ms
! 13 135 | 135§ 13 repeated up to 40 counted clicks 5 clicks >10 ms, <2p ms
| IEC 2390/09
Figure F.1 — A graphical presentation of the test signals used for

the performance check of the analyzer with the additional requirements
according to Table F.1
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Annex G
(informative)

Rationale for the specifications of the APD measuring function

The specifications are based on the following definitions and considerations:

a) Dynamic range of the amplitude
The dynamic range of the amplitude is defined as the range necessary to obtain the ARD.
The upper limit of the dynamic range shall be greater than the peak level of disturbaneg to
be measured and the lower limit shall be lower than the level of disturfance limit-specifjed
by the product committees.
According to CISPR 11, the peak limit for group 2, class B, fo at
110 dB(uV/m), and the weighted limit is specified as 60 dB namic
range of greater than 60 dB is proposed, with a 10 dB margi

b) | Sampling rate
Ideally, the APD of disturbances is measured using dio
service to be protected. However, the spectr is
specified as 1 MHz for the frequency range (abq he’ sampling rate shall
therefore be greater than 10 million samples

c) |[Maximum measurable time
CISPR 11 specifies the maximum hbo of
microwave cooking appliances aboye PD
measurement shall be 2 min minimu is
limited, continuous m ds.
Therefore, intermittenf me me
is less than 1 % of

d) [Minimum measurable\probabi
About 100 the
minimum mea
assuming 2 g ing
rate, the probabili

e) |Disp
The amplitude reswlution for the display of APD results depends on the dynamic range and
the resaglution © e A/D converter. For example, the resolution of the display comeg to
less than 0,25 dB (£ 60 dB/256) when an 8-bit A/D converter is applied to a dynamic range
of 60(dB.

Figures—Gt—anmd—G2—show biockdragrams—of imptementations—of the—APD—measurement

function.

An example of an APD measurement result is depicted in Figure G.3.
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Input

Oo—
Comparator No.1 Gate No.1

}_‘

Pre-assigned

- 73—

Counter No.1

>——{ )

level No.1

Y

Comparator No.2 Gate No.2

Clock

}_‘

Pre-assigned

Counter No.2

)—

level No.2

P

Comparator No.n Gate No.n

Pre-assigned

L
7;_ level No.n

Figure G.1 — Block dia

9,

ut
1

+1 increment

A

A 4

/} N bit
/D converter|

address

RAM(0)

RAM(2V-1)

IEC 2391/09

ent circuit without A/D converter

IEC 793/05

Figure G.2 — Block diagram of APD measurement circuit with A/D converter
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a
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Annex H
(informative)

Characteristics of a quasi-peak measuring receiver

Table H.1 provides specifications of a quasi-peak measuring receiver. These specifications
describe the overall characteristics of such an instrument and do not describe the
specification of individual components and subassemblies of the instrument. The responses to

pu
fol

€S do bpcbificu' iII 44 dlic bdibuidtcd OTl1 i.iIU bdbib Uf i.iIU IIICdbulillg ICbUiVUIb iIdViIIg
owing fundamental characteristics.

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

he

(N
Frequency b nd\ \ S

Characteristics Band A Ba Bands Mnd D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 30 MHz t6 1 000 MH

Barn

dwidth at the —6 dB points, 0,20 9 120
h kHz

Det]
con

Det]
con

pctor electrical charge time 45 1
stant, in ms (7

ector qlectrlcal discharge time 00 60 550
stant, in ms

Me
dan

ped indicating instrument, in ms

hanical time constant of critically >_L60 \ \1—6/0 100

Ovd
the

rload factor of circuits preceding \>
detector, in dB \ 2@ 30 43,5

Ovd
bet
inst

rument, in dB

rload factor of the d.c. amplifjer ( N
veen detector and indicT‘n{/\ (\ 6 12 6

NOJE 1 The definiti N{s} 3.8) assumes that the indicating instrument is linear, {.e.
equal increments o ents of deflection. An indicating instrument having a different
reljtion between current e used provided that the instrument satisfies the requirements| of
this| subclause. In an el chanical time-constant may be simulated by a circuit.

NO[E 2 No tolerange i ical and mechanical time constants. The actual values used in a
spefcific receiver/awe\d ermy design to meet the requirements in 4.4.

DKV
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Annex |
(informative)

Example of EMI receiver and swept spectrum analyzer architecture

This annex provides a brief description of the main differences between “EMI receivers” and
“swept spectrum analyzers”, as far as this standard is concerned. Figure .1 illustrates an
example of the architecture of both types of instruments. The parts shaded in grey are
tyni . . . . . . . N od
outi in this standard.

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

Loudspeaker

4t

Attenuator Preselection  Preamplifier Mixer IF bandwitks Detectors

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

LO Sweep Display
generator
IEC 2$93/09

Figure J1\~ le block diagram of EMI receiver consisting of swept spectrum
analyzer with added preselector, preamplifier and quasi-peak/average detector

The @rain differences between the two instrument types are described below.

a) Swept spectrum analyzers are scanning instruments, which tune their local oscillator (LO)
frequency continuously to cover the selected frequency range of interest. Some EMI
receivers perform a stepped sweep, i.e. the instrument is tuned to fixed frequencies, in
defined frequency step sizes, to cover the frequency range of interest. The amplitude at
each tuning frequency is measured and retained for further processing or display.

b) Most swept spectrum analyzers do not have preselection (i.e. filtering at the input) built
into the instrument before the first frequency conversion stage. This usually results in an
inadequate dynamic range for measurements of low repetition frequency pulses with
quasi-peak detection and thus may lead to erroneous measurement results under these
circumstances.

c) Swept spectrum analyzers with preselection are commercially available. This type of
instruments may meet all requirements called out in this standard and, in case of full
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compliance with this standard, can be used without any restrictions to perform emission

measurements in accordance with CISPR 16-2 series.

The specifications applicable to spectrum analyzers without preselection in regard
quasi-peak detection are less stringent and their use is conditional on the signals to
measured.

to
be

Spectrum analyzers may not have a built-in preamplifier. EMI receivers tend to have a

preamplifier built in after the preselection stage.

The frequency selectivity criteria, defined in 4.5, may not be met by swept spectrum
analyzers. Typically swept spectrum analyzers use Gaussian shaped filters that may not

meetthese Tequirements—T his—stamdardTequires sweptspectrumarmatyzers—tomeet
stated specifications in 4.5.

Swept spectrum analyzers may not have a quasi-peak detector bujlt in\JThisrstand
requires spectrum analyzers to meet the stated specifications /i
detection. However, the documented requirements for pulse repetiti

spectrum analyzers to meet the stated specifications i

®

he

ard
bak
hot

dy

ires
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

Partie 1-1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques

et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Appareils de mesure
AVANT-PROPOS

1) [La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une tion
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationau El a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour to les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la @ nes
internationales, des Spécifications techniques, des Rappo ts techniqu au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publlca OoR(s) a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité n . LLes
organisations internationales, gouvernemen ipent
également aux travaux. La CEIl collabore etroite 30),
Iselon des conditions fixées par accord entre tes dev

2) |Les décisions ou accords officiels de la CEI qure
du possible, un accord international sur les suj CEI
intéressés sont représentés d

3) |Les Publications de la CEI<{se prése > i i i dées
comme telles par les Co CEI
s'assure de |'exactitude [dy_con ble
de I'éventuelle mauvaise uti

4) [Dans le but d'e e la
mesure possible; iions
nhationales et régiondles ions
nationales ou régio

5) |La CEI elle-mém \ i tteStation de conformité. Des organismes de certification indépenddnts
ournissent dé i ion de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques| de
onformité % , E 'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes| de
ertificatren indépend

6) [Tous le ili yassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) |Aucune respansabilitd ne” doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires| ou
mandataires S ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comjités
nationaux®de la C pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout aptre
dommage-de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justiCe) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl oy de
outerautre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) eattention—estattirée—strtesréférencesnormatives—citées—dans—ce attons

referencees est obllgat0|re pour une appllcatlon correcte de Ia presente publlcatlon

La Norme internationale CISPR 16-1-1 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures

des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2006 et ses

Amendements 1 (2006) et 2 (2007). Elle constitue une révision technique.

La modification technique majeure suivante par rapport a I'édition précédente consiste
I'ajout de nouvelles dispositions pour I'utilisation d'analyseurs de spectre pour les mesures
conformité.

en
de
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Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl,

Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications sur la
compatibilité électromagnétique.
Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote

CISPR/A/867/FDIS CISPR/A/881/RVD
Le|rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote aypnt
abouti a I'approbation de cette norme.
Celte publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
Un ral
SpEcifi g et
de la
CHI.
Le modifié avant la date|de
maintenance indiquée sur le site web de la ) “hittpy//webstore.iec.ch" dans |es
données relatives a la publication rechg / ' @pub ation sera
* |reconduite;
* |supprimée;
* |remplacée par une édition révisée, \0
» |amendée.
Le|contenu des corrigenda '\ (octo 0 (octobre 2011) a été pris en considératjon
dans cet exemplaife.
IM Io r ms: e"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
pu des couleurs qui sont considérées comme utllt-.} a
un son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
im tilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La série CISPR 16, publiée sous le titre général Spécifications des méthodes et des appareils
de mesure des perturbations radioélectriques et de [l'immunité aux perturbations
radioélectriques comprend les normes et les rapports suivants:

e CISPR 16-1 — cing parties traitant des spécifications des appareils de mesure;

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

e CISPR 16-3 — une seule publication contenant différents rapports techniques (TR)
avec des Informations sSur e contexte de la CISPR et sur 1es pertarbatigons
radioélectriques en général;

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

La|CISPR 16-1 est constituée des cinq parties suivantes, sous le ications
dey méthodes et des appareils de mesure des perturbations radieé ité
aux perturbations radioélectriques — Appareils de mesure de es
et e I'immunité aux perturbations radioélectriques:
e |Partie 1-1: Appareils de mesure,
e |Partie 1-2: Matériels auxiliaires — Perturbations
e |Partie 1-3: Matériels auxiliaires — P
e |Partie 1-4: Matériels auxiliaires —
e |Partie 1-5: Emplacements d'essa a

1 000 MHz.

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

La| Commission Electrote
déc¢laré que la conformi
I'utilisation d'un brevet i
efficace (brevet DE\10

La|CEIl ne prend de
ordpriété

Le ier
des s\gJs et
conditiogs rai 3 es

drai

Rohde & S¢éhwarz GmbH & Co. KG
Mdehldaorfstrasse 15

81671 Muenchen

Allerragne

L'attention est d'autre part attirée sur le fait que certains des éléments du présent document
peuvent faire I'objet de droits de propriété autres que ceux qui ont été mentionnés ci-dessus.
La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ces droits de propriété en
tout ou partie.

L'ISO  (www.iso.org/patents) et la CEIl (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm)
maintiennent des bases des données, consultables en ligne, des droits de propriété
pertinents a leurs normes. Les utilisateurs sont encourages a consulter ces bases de données
pour obtenir I'information la plus récente concernant les droits de propriété.
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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 spécifie les caractéristiques et
appareils de mesure des champs radioélectriques dans la gamme

18|GHz. Des exigences pour les appareils spécialisés de
comtinues sont également spécifiées.

NOJFE Conformément au Guide 107 de la CEIl, la CISPR 16-
desftinée a étre utilisée par les comités de produits de la CEI.
pro
et
d’in

Le

éle 8, L'expression «récepteur de mesuf
utilisée dans la présente norme fait référe 2 X récepteurs EMI et aux analyse
de

Dep li i i i I'utilisation des analyseurs de spectre
desg ré z P 2 tr vées dans I'Annexe B de 'une quelconque d
no i

2

Les docum A suivants sont indispensables pour l'application du prés
do¢umen > 3" datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référeng

non datées,

amendements),

es

es

ent
es

ition du document de référence s'applique (y compris les éventugls

CI$PR 112009, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques |de
pefturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CI&PR __14-1-2005,_ Compatibilité électromagnétique — Fxigences pour les appareils

électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1:Emission
Amendement 1 (2008)

CISPR 16-2-1:2008, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations

conduites
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CISPR 16-2-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesure de la puissance
perturbatrice

Amendement 1 (2004)

Amendement 2 (2005)

CISPR 16-2-3:2006, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
rayjonnées

CI$PR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity 1 fus
anfl methods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais
Anmendement 1 (2005)
Amendement 2 (2006)

CH|l 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique Intern
Cojmpatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)
Anmjendement 2 (1998)

3 | Termes et définitions

Polr les besoins du présent document le S définitiohs donnés dans la CEI 600p0-
161, ainsi que les suivants s'appliquen

3.1
largeur de bande

largeur de la couxb
affaiblissement

NOJE

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

plage spgcifies , donnant les indications maximale et minimale de I'appareil{de
S epteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partie|de

dutée—necessaire—apres—application—instantanée—d'une—tension—sinusoidale—constant a
86— B8cesSSaH —apfes—appHeateoi—Hstahtahee—aHhe t8RS1oR Hd acacy RSt

I'étage précédant immédiatement I'entrée du détecteur, pour que la tension de sortie du
détecteur atteigne 63 % de sa valeur finale

NOTE Cette constante de temps est déterminée de la fagon suivante: un signal sinusoidal, d'amplitude constante
et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est appliqué a l'entrée
de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note I'indication D, d'un instrument sans inertie (par exemple,
un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant continu de fagon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un train de signaux sinusoidaux de méme
niveau, dont I'enveloppe est rectangulaire et dont la durée est limitée de sorte que l'indication correspondante soit
de 0,63 D. La durée de ce signal est égale au temps de charge du détecteur.
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3.4

constante de temps a la décharge électrique

Tp

durée nécessaire, aprés la coupure instantanée d'une tension sinusoidale constante
appliquée a I'étage précédant immeédiatement I'entrée du détecteur, pour que l'indication a la
sortie du détecteur tombe a 37 % de sa valeur initiale

NOTE La méthode de mesure est analogue a celle de la constante de temps a la charge, mais au lieu d'appliquer
un signal pendant une durée limitée, le signal est interrompu pendant une durée définie. Le temps nécessaire pour
que la déviation tombe a 0,37 D est la constante de temps a la décharge du détecteur.

3.5
aire de I'impulsion
Ainp . . . . .
airg englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, déf

+o0
Aimp = I mV(t)dt

NOJ'E 1 L'aire de l'impulsion, parfois appelée en anglais «impulse g
en ¢gB(uVs).

NOJTE 2 La densité spectrale (D) est liée a l'aire d'impulsion ef/s'e les
implulsions rectangulaires de largeur T aux fréquences f V's)
s'applique.
3.6
bahde passante en impulsion
Bin p

o A(t)max 2)

'mp 2G0 X Aimp

(3)

ou [Bg et B3 san{{respectivement les largeurs de bandes aux points -6 dB et —3 dB

NOJE VoirA*2 pour plus de renseignements.

3.7
récepteur-de-mesture
appareil de mesure, par exemple un voltmétre accordable, un récepteur EMI ou un analyseur
de spectre avec ou sans présélection qui satisfait aux exigences des parties applicables de la
présente norme

NOTE 1 Le terme «récepteur de mesure» utilisé dans la présente norme fait référence a la fois aux récepteurs
EMI et aux analyseurs de spectres.

NOTE 2 Voir I'Annexe | pour plus de renseignements.
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3.8
constante de temps mécanique d'un appareil indicateur réglé a I'amortissement critique
m
L
M= — 4
M 2x (4)

ou T est la période d'oscillation libre de l'instrument en I'absence d'amortissement

NO | | Iw} £3 -yl 4 + ' IS +i &l Ea- | 1o A A I'Ite
= ottt St e AT e gre—aamoraSStm e ertague e guadoi—aeouvemeRTau—SySteme-—pPeutr—ete—€4

de la fagon suivante:

2
d°a do .
Tl\% 3 +2TM—+a=kl (5)
dt dt
ou
a est la déviation;
i est le courant traversant l'instrument; et
k est une constante.
On|peut déduire de cette relation que cette constante de 5 £ i é 3 : i ion
recfangulaire (d'amplitude constante) qui produit_ une dévia |on égate 2 3 par
un ¢ourant continu de méme amplitude que cell¢ de I'imp
NOJE 2 Les méthodes de mesure et de réglagensont dédujtes dellunesdes
a) [a période d'oscillation libre ayant été réglée’a onN\gjox i 3 i =0, ax-
b) llorsque la période de I'oscilla on ne peut p en
dessous de la valeur critiqué 5 i ari 3 'ingrtie
du mouvement soit tel que kK= 0,3
3.9
réserve de Iiné
ragport du nivea 0 uit
(oy d'un groupe de ¢au correspondant a la déviation pleine échelle |de

I'appareil indicate

NOJE Le nivegu ma 'I pour leg la réponse stabilisée d'un circuit (ou d'un groupe de circuits) ne s'écgrte
pas| de plug~de alingarité\rdéale définit la plage de fonctionnement linéaire pratique du circuit (ou du
grolipe de

3.10

tension symétriqu

tension dex'perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils dans un cirguit

bifflaire,\tel qu'une alimentation monophasée. Cette tension est quelquefois appelée tensjon

de[mode différentiel. Si V, est la tension vectorielle entre une des bornes d'alimentation ef la

ter-n ot 12 lo taoancion vactarialla St | LPSWRT 15 baoen Alalimantat: A~ + 1o $taore lataoana on
\>2 ol L4 b ™ CTroTuTt VOULUTTICUITO CTrrnre raultre YUTTTGS urartmmrreTritactiuTtt ol ™ CIire, ™ CTro

symétrique est la différence vectorielle (V, -V,)

3.1

pondération(d'une perturbation par impulsion, par exemple)

conversion (la plupart du temps réduction) qui dépend de la fréquence de répétition
d'impulsions (PRF)1 d'un niveau de tension d'impulsion détecté en créte en une indication qui
correspond a l'effet d'interférence sur la réception radio

NOTE 1 Pour le récepteur analogique, la géne psychophysique de l'interférence est une quantité subjective
(sonore ou visuelle, généralement pas un certain nombre d'incompréhensions d'un texte parlé)

1 PRF= Pulse-repetition-frequency .
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NOTE 2 Pour le récepteur numérique, I'effet d'interférence est une grandeur objective qui peut étre définie soit

par le taux d'erreur critique sur les bits (BER)2 ou la probabilité d'erreur critique sur les bits (BEP)3 pour lesquels
une correction d'erreur parfaite peut encore apparaitre, soit par un autre parametre objectif et reproductible

3.11.1
mesure de perturbation pondérée
mesure de perturbation utilisant un détecteur de pondération

3.11.2

caractéristique de pondération
le niveau de tension de créte en fonction de la PRF pour un effet constant sur un systéme de
ragdiocommunication spécifique, c'est-a-dire que la perturbation est pondérée par le systéme
deradiocommunication lui-méme

3.11.3
détecteur de pondération
dé{ecteur qui offre une fonction de pondération acceptée

3.11.4

fagqteur de pondération
valeur de la fonction de pondération par rapport a une
valeur de créte

C par rapport § la

NOJ'E Le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.11.5
fonction de pondération
colrbe de pondération

relgtion entre le niveau de tension d'
comstant d'un récepteur ge
de(réponse d'un récepteu

4 | Récepteur
a1000M

au
be

Hz

Le$ spécificatio 3 ne
spécificati SCep: A),
une couwant s Hz

ne couvrant la gamme de 300 MHz a 1 000 MHz (Bande D). Les

cafactéristiquess fondamentales d'un appareil de mesure de quasi-créte sont donnéeg a

I'Ahnexe H:

4.2 “lmpédance d'entrée

Le circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages des
commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, I'impédance d'entrée
nominale doit étre de 50 Q avec un rapport d'ondes stationnaires (ROS) ne dépassant ni 2,0:1
lorsque I'affaiblissement en radiofréquence (RF) est nul ni 1,2:1 lorsque I'affaiblissement RF
est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de fréquences comprises

2 BER = Bit error ratio.
3 BEP = Bit error probability.
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entre 9 kHz et 150 kHz. Cette impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans

le réseau fictif symétrique approprié nécessaire au couplage avec le récepteur, soit en opti
dans le récepteur de mesure.

4.3 Précision de la tension sinusoidale

on

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

I'appareil mesure un signal sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

4.4 Réponses aux impulsions

4.41 Réponse en amplitude (étalonnage absolu)
En|se référant au Tableau 1, la réponse du récepteur de mesure a des impulsions-ayant Une
aire en circuit ouvert a) uVs (microvolt-seconde) f.é.m. sous une igfpédafce de source [de
50[Q ayant un spectre uniforme jusqu'a au moins b) MHz, répétée g e c)|Hz
doit étre, a toutes les fréquences d'accord, égale a la réponse 2 sigrnal-sinuspidal non
madulé, a la fréquence d'accord et ayant une f.é.m. de 2 mV e ! 3»dB(uV)]
Les impédances de source du générateur d'impulsions_et B0E ur ded signaux doivent
étrp identiques. Une tolérance de 1,5 dB doit étre i niveau de la tensjon
sinusoidale.
Tableau 1 — Caractéristiques des i i is écepteurs de mesure de
quasi
Gamme de fréquences

9 kHz & 150 kHzA 25

0,15 MHz 2 30WHZ\ [ 100

30 MHz 3 J0MHR (N “eom_/ 300 100

300 MKz 4 000 Mz 0,024 1000 100
NOJ'E Les Annexe es pour la détermination des caractéristiques de sortie ¢'un
générateur d'impulsion les essais des exigences du présent paragraphe.
4.4.2 € la fréquence de répétition (étalonnage relatif)
Lafrépong S viesure a des impulsions répétées doit étre telle que pour Une
indicaticR_co epteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence(de
répgétition i a la Figure 1. La réponse d'un analyseur de spectres sans
prédsélection aux ions répétées doit étre identique a la Figure 1 pour les fréquences|de
répétition diimpulsion/supérieures ou égales a 20 Hz.
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Figure 1c) — Courbe de réponse aux impulsions (Bandes C et D)
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La courbe de réponse d'un récepteur de mesure particulier doit étre comprise dans les limites
définies dans la figure appropriée et quantifiée au Tableau 2. Pour les analyseurs de spectre
sans présélection, les exigences du Tableau 2 pour les fréquences de répétition d'impulsions
inférieures a 20 Hz ne sont pas applicables. L'utilisation de tels appareils pour les essais de
conformité est soumise a des conditions. Si de tels analyseurs de spectres sont utilisés pour
les mesures, l'utilisateur doit vérifier et documenter que I'équipement en essai n'émet pas de
signaux a large bande a des fréquences de répétition d'impulsions de 20 Hz ou moins. Une
détermination de l'adéquation d'un analyseur de spectre aux essais doit étre réalisée en
appliquant la procédure donnée dans I'Annexe B de la CISPR 16-2-1, I'Annexe B de la CISPR
16-2-2, ou I'Annexe B de la CISPR 16-2-3..

La|réponse impulsionnelle est réduite en raison de la surcharge a I'entrée_du récepteur-qux
fré

7]

. Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour tﬁ\e ban de\Qéq nges donnée
Ffréquence de

répétition Bande A Bande B Ban Bande D
9 kHz a 150 kHz 0,15 MHz a 30 MHz /36K30 H 0 MHz a 1 000 MHz
Hz

1000 Note 4 4510 A\ /g0 8,0+1,0
100 —40+1,0 /et /N (o) 0 (réf.)
60 —3,0+1,0 - N 5 -

25 0 (réf) /- R - -

20 - N +9.0£1,0 +9,0£1,0

6,5%1,
10 +4,0J_r(\o ( \\@QQN) N +14,0 1,5 +14,0+ 1,5
[ OV

5 +7, 1,5 - -

2 £130 2,0 20,5 £ 2,0 +26,0 + 2,0 +26,0 + 2,0*

1 N ALK 2,0 +225 2,0 +28,5 + 2,0 +28,5 + 2,0*
infpuision isol¢e | ,Oi\Z\,O\ \/\Msiz,o 4315420 +31,5 + 2,0*

NG
NG
éq
NG

urs

reponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte ef| de
valeur moyenne_ e sur une échelle absolue sont données en Figure 1d. L'ordonnée de la Figure| 1d
indique l'airé, de I'im ion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a une f.é.m. sinusoidale de valeur
efficace 66-dB(uV). L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée adaptée aux génératqurs
d'qtalonnage sera donc de 60 dB(uV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure a la fréquenceg de
répétition des impulsions, les courbes de la Figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur une faie
du|spectre.

NOTE 4 On ne peut pas spécifier de réponse au-dessus de 100 Hz dans la gamme de fréquences de 9 kHz a
150 kHz en raison du chevauchement des impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

NOTE 5 L'Annexe A traite de la détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétitives.

4.5 Sélectivité
4.51 Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant la sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites
indiquées a la Figure 2 a), b) ou ¢).

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


https://standardsiso.com/api/?name=61a2eb76e81e5cedb66ba2ff5f04f247

CISPR 16-1-1 © CEI:2010 - 97 -

NOTE 1 Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique tels que définis
dans I'EN 50065-1), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour obtenir la sélectivité

combinée du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut comme indiqué au Tableau 3.

Tableau 3 — Sélectivité combinée du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut

Fréquence Atténuation relative
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34
130 81 A

NOJ'E 2 1l convient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satj exigences d présente
norme.

4.4.2 Taux de rejet a la fréquence intermédiaire

Le|rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a S i édiaire et la tensjon
sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui prpduf ication sur le récepteur
de| mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB ) Wilise plus d'une fréquence
intermédiaire, cette exigence doit étre satisfaife» 2quehce intermédiaire.

4.5.3 Taux de rejet a la fréquence conjugu

Le|rapport entre la tension sinusoids NE régquence conjuguée et la tensjon

sinusoidale d'entrée a la ffeque

intermédiaire, cette exjgence.doit & satis
chaque fréquence intefmediai

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

Bur

ta

——x A L f 220 Hz/ 20 dB

\ N /

\ A 18 /
€ \ N /
©
b7 O\
g N
3
) \ /
z2 N \ 13 /
= N W\ N/ /
5 N
8 NG
3 Largeur de
£ \ / =4 bande maxi
R \ /
0 8 B Largeur de
] \ } / bande mini
§ )r +-90 Hz/ 6 dB 4110 Hz/ 6 dB
=
K
[
3 3
Q<
©
> 45Hz/1,5dB

N A | |
=, < »
—250] 1 —-200-1 1-150 7*7—‘1 0‘0‘,, -50 0 5‘0 | 1 1100 150 200 250
L [ [ ][] ot 5l o L L
—Af Désaccord (Hz) +Af

Figure 2a) — Limites de la sélectivité globale —
Bande passante (voir 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Bande A)

IEC 2380/09
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X e m—— o »
\ 18 /

Largeur de
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H—4 kHz/6 dB ._‘5 kHz/6 dB 3 Largeur de

’ ’ P
‘\ /- odaridac 1

Valeur rejative en dB a I'entrée pour
un niyeau de sortie constant
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Figure 2c) — Limites de la sélectivité globale -
Bande passante (voir 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Bandes C et D)

Figure 2 — Limites pour la sélectivité globale

4.5.4 Autres réponses parasites

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée aux fréquences autres que celles spécifiées
en 4.5.2 et 4.5.3 et la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui produit la
méme indication sur le récepteur de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Des exemples
des fréquences auxquelles de telles réponses parasites peuvent se produire sont donnés ci-
dessous:
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(Lo =4 et 05 ©)
ou

m, n, k  sont des nombres entiers;

n est la fréquence de l'oscillateur local;

fi est la fréquence intermédiaire;

fo est la fréquence d'accord.
NO[E Lorsque l'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, les fréquences { e e a
chalcune des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiairg tili réponses

pargsites peuvent se produire lorsque aucun signal d'entrée n'est appliqué a
qugand les harmoniques des oscillateurs locaux présentent un écart de fré

. par exemple,

s fréquences

intgrmédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc p derniers cas. [Les

effdts de ces réponses parasites sont traités en 4.7.

4.6 Limitation des effets d'intermodulation

L'i:l:fluence des effets d'intermodulation
mi
appareil de mesure.

dtre
un

Installer I'appareil comme |nd|que a la Fi 5 érateur d'impulsions a un spedtre
essentiellement uniforme : ¢ is inférieur d'au moins 10 dB a| la
fréguence 4) des fréque ; ableau 4. Le filtre coupe-bande a |un
affaiblissement a la fré i MOi 0 dB. Sa largeur de bande, Bg, par rapgdort

a lfaffaiblissement maxim [ j : nprise entre les fréquences 1) et 2) donnges

Générateur sinusoi

danps le Tableau@
fréquence,

i i Filtre, atténuation
40 dB pour 1

H i e

Générateur
d’'impulsions

%

| =
Récepteur accordé sur 1

NOTE Suite au débat en 4.6, les réponses du récepteur de mesure sont:
01a = 023
O1p = (1 —-40dB
Oogp = O — 36 dB

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

IEC 2383/09
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Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai d'intermodulation

des récepteurs de mesure de quasi-créte (voir 4.6)

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

Bercher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entrée du récepteun|de
mesure et le régler pour obtenir une indication convenable. Remplacer le"générateut d'onde

sinusoidale par le générateur d'impulsions et le régler pour obtenir Ig .|[La
fréfuence de répétition des impulsions doit étre de 100 Hz pour la b& Hz
potrr les autres bandes.

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

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

4.7
4.71.1 Bruit aléatoire
Le|bruit de fond ne doit pas introduire d‘erreu

NOJ'E Le point auquel le bruit de fond produit{une erreur deyld
S dg telle sorte que l'indication d me o) ari i
de bruit N. En réduisant le nivead appareilde mesuxe va atteindre un point S4, tel que (S + N) d

de

nal
eau
bvie

4.7.2

Logsqu'on utilise
que celles décrites’d
a [[dB pour tout 4ig

médiaire, I'existence de réponses parasites telles
5.4 he doit pas introduire d'erreur de mesure supériefire
&cepteur de mesure. Pour un récepteur de mespre

covln s.'amplificateur en fréquence intermédiaire, cette exigence
doit é s{ le récepteur satisfait a 4.8.2 lorsqu'on le soumet a l'essai
dégrit en 4.8 gment doit étre introduit dans les étages intermédiaires apfés

le dernieg

4.8

4.4.1 Généralités

ficacité d'écran est une mesure de l'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dans
un . e : . L . : .
fonctionnant dans «la plage de lecture du CISPR» spécifiée par le fabricant comme indiqué
en 3.2.

Le blindage du récepteur doit étre tel que, lorsque ce dernier se trouve dans un champ
électromagnétique ambiant de 3 V/m (non modulé) a n'importe quelle fréquence comprise
entre 9 kHz et 1 000 MHz, I'erreur entrainée ne doit pas dépasser 1 dB, au maximum et au
minimum de la plage de lecture du CISPR spécifiée par le fabricant du récepteur. Dans les
cas ou le récepteur de mesure ne satisfait pas a I'exigence des 3 V/m, la valeur du champ et
la fréquence auxquelles l'erreur dépasse 1 dB doivent étre indiquées par le fabricant. L'essai
doit étre effectué comme décrit ci-dessous.

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

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

L'intensité du champ ambiant au voisinage du récepteur de mesure doit étre mesurée lpar{un
megsureur de champ.

L'indication de l'appareil de mesure du récepteur en présence du gh t dtique
ambiant ne doit pas différer de plus de 1 dB de celle donnée pa > en
sence du champ.

4.8.2 Limitation des émissions radioélectriques prod epteur de mest

4.4.2.1 Emissions conduites
La| tension perturbatrice RF a tout point de C % une’ligne extérieure (pas
uniqguement aux bornes d'alimentatiop S r le$ limites des appareils |de

classe B, spécifiées dans la CISPR L4 ion perturbatrice RF n'gest
toytefois pas exigée pour les conducteurs in{én exions blindées destinées qux
appareils blindés. La puissance injectéepar I'osciliate Iocal mesurée a l'entrée du récepteur
de|mesure, fermée sur son impédance|caractéristigue, doit pas dépasser 34 dB(pW) ce qui
esf équivalent a 51 dB(uV)dans 50

4.4.2.2 Emissions

Le|champ RF rayenng S RE deymesure ne doit pas dépasser les limites des
appareils de cla* acifie PR 11 pour la bande de fréquences de 9 kHg a
1 JO0 MHz. Les li dOive ) b s’appliquer aux bandes de fréquences indiquées|au
Tapleau 1 (fréquent * € publication. Dans la bande de fréquences de 1 GHz
a 18 GHz, la limife de doiy/s'appliquer, sur la base des mesures ERP.

Avant d' effe uer de d'émission conduite ou rayonnée, il est essentiel de vérifier

qua la ce - it des appareils d'essai (par exemple commande de l'ordinategur)

4.9 Moyens de-branchement a un analyseur de perturbations discontinues

Polr touies les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une sortig¢ a
fréguénce intermédiaire et une sortie du détecteur de quasi-créte pour la mesure des
pefturbations discontinues. La charge de ces sorties ne doit pas affecter l'indication |de
I'appareil de mesure.

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

5.1 Généralités

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

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

L'accés d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Pour les réglages du
récepteur se situant dans la plage de lecture du CISPR, I'impédance d'entrée nominale doit
étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal aux valeurs du Tableau 5.

Tableau 5 — Exigences relatives au ROS pour I'impédance d'entrée des récepteurs

Gamme de fréquences | Affaiblissement RF ROS
dB
9 kHz a 1 GHz 0 2,0a1
9kHz a 1 GHz 210 1,2a1
1 GHz a 18 GHz 0 3,0a1
1 GHz a 18 GHz 210 2,0}?/1\

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences un
trapnsformateur d'entrée symétrique doit étre utilisé pour le ire
non raccordées a la terre). (L'impédance d'entrée préféren dans la gamme
delfréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impé étrique peut gtre
incorporée soit dans le réseau fictif symétrique néc ire e avec le récepteur, soit
danps le récepteur de mesure lui-méme.

5.3 Caractéristiques fondamentale

5.3.1 Largeur de bande

Po éelle de la largeur de bande doit §tre

do ionné et que la largeur de bande pst

coimprise dans les limi

ur de bande pour les récepteurs
AN
Gamme de{é\q\}eqceé\ \ > Largeur de bande Bg Largeur de bande de référenge

9 kHz a 150 kHz/eb@ée\A\ 100 Hz & 300 Hz 2 200 Hz (Bq)

0,15MHzé30M—Iz(M§\ \/ 8 kHz & 10 kHz 9 kHz (B)

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

1GHz a 18 G\Hugan ek\l 300 kHz 4 2 MHz 2 1 MHzZ 5 (B,,0)

a |Comme la répow 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 dang le
résultat,.soit y mentionner le niveau comme étant situé «dans une largeur de bande de 1 MHz», calculég| en
divisant la valeur mesurée par la largeur de bande en impulsions exprimée en MHz (voir 3.6). Pour d'aufres
types de perturbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. Par conséquent, les donnges
IIICDUIC’UD avieyu :(J :alyb‘ul dU balldU dU lU’fU’IUIIbU dU;VUIIt PIU'VG:U;I.

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 %.

5.3.2 Rapport des constantes de temps de charge et de décharge

Afin d'obtenir sur l'indicateur de mesure une lecture a 10 % prés de la valeur vraie de la créte
a une cadence de répétition de 1 Hz, le rapport entre la constante de temps de décharge et la
constante de temps de charge doit étre supérieur ou égal aux valeurs suivantes:

a)
b)
c)

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

1,67 x 107 dans la gamme de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;
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d) 1,34 x 108 dans la gamme de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz.

Si le récepteur d'essai est équipé d'un dispositif de maintien de la valeur de créte, on doit
pouvoir régler la durée de maintien a des valeurs comprises entre 30 ms et 3 s.

NOTE Pour les récepteurs qui utilisent les techniques de maintien de créte (et une décharge forcée apres le
temps de maintien) ou de détection numérique de créte, I'exigence relative au rapport des constantes de temps a
la charge et a la décharge n'est pas pertinente. Une fonction de maintien de maximum de I'affichage peut étre
utilisée pour les signaux avec des amplitudes variables dans le temps.

Si un analyseur de specire est utilisé pour les mesures de créte la bande vidéa (R . doit

vroeo7s

étre réglée sur une valeur supérieure ou égale a la bande de résolution (Bsso)- Pounjes
megsures de créte, le résultat peut étre lu sur I'afficheur de l'analyseur de-spectre,~aved le
dé{ecteur fonctionnant soit dans le mode linéaire, soit dans le mode logar

5.3.3 Réserve de linéarité

Polr les récepteurs de mesure de créte, le facteur de surch
que pour d'autres types de récepteurs de mesure. Pour la
directe, le facteur de surcharge doit étre légérement

sufcharge doit étre adapté aux constantes de temps utilis€

ire
Le facteur [de

5.4 Précision de la tension sinusoidale

La|précision des mesures de tension/sinysoid joi i Au-
degsus de 1 GHz) lorsque I'appareil ne
impédance de source résistive de 50 Q.

5.4 Réponses aux imp

Jusqu'a 1 000 MHz, la,répe
d'impulsion est de 1,4/B}
doit étre égale a 5P
ung f.é.m. de 2
pulsions et d

gsure aux impulsions de f.é.m. dont I'gire
) sous une impédance de source de 50(|Q,
sinuspidal non modulé a la fréquence d'accord aypnt
n Yaleur<efficace B(LV)]. Les impédances de source du générateur

nérateur \de signalix doivent étre identiques. Les impulsions doivent
offent au Tableau 2. Une tolérance de 1,5 dB gst
sinusoidale et cette exigence s'applique a toutes [es
wWIsion pour lesquelles aucune impulsion de chevauchement|ne

auforisée pour 1é
frépuences dg"répdtitign. d

et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie [des

NOTE 2 A ude\cadense dé répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les relations
entfe les indications d'un récepteur de mesure de créte et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte avef la

Table RAnonse omp e Mo on de dcaepte de-mae

dblead compars au pHste : cepteu : ' ete
et de quasi-créte pour une méme largeur de bande (gamme de fréquences comprises

entre 9 kHz et 1 000 MHz)

Rapport créte/quasi-créte (dB) pour une
Fréquence Aimp Bimp cadence de répétition d'impulsion
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Bande A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 -
Bande B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 - 6,6
Bandes C et D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0

NOTE La réponse aux impulsions
uniquement (voir Tableau 6).

est basée sur l'utilisation de la largeur de bande de référence
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Au-dessus de 1 GHz, l'aire de l'impulsion requise est définie a 'aide d'une porteuse modulée
en impulsion a la fréquence d'essai, étant donné que les générateurs d'impulsions ayant un
spectre uniforme jusqu'a 18 GHz ne sont pas réalisables. Voir E.6.

5.6 Sélectivité

Comme les exigences de largeur de bande décrites en 5.3.1 permettent de s'écarter des
largeurs de bande données aux Figures 2a), 2b) et 2c), les courbes de sélectivité s'appliquent
aux récepteurs de mesure de créte en termes de forme seulement, et I'axe des fréquences
doit étre mis a I'échelle en conséquence. Par exemple, Bg/2 correspond a 100 Hz dans la

Figtre—2e)-
Les$ exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent.
La| courbe représentant la sélectivité globale de la largeur de
rédepteur de mesure pour la bande E doit se situer dans les limites‘de
* » ‘ » AN 1,35 MHz/20 dB
\ ‘
18 /
< \ /
- \ SO A
3 M/
& o N /) X
o % \ 13 N P (UBIINY/
g N\ N )
23 \ 7
© O N —]
mE Largeur de
S -0,45/9 (B I o i
g 5 k\ _‘ Fg g ,4/‘1\/9 dB bande maxi
09 \ | T\ \ g— Largeur de
>3 N W-0375/6 dB . ‘ bande mini
%8 IR P8 | 9¥0.55 MHz/6 dB
N NS/
> 3
E | Wt oz
> /]
< g
— —
4 \TN. O S
=2
0,830,6N04 02 0 02 04 06 08 1 12 14
A Désaccord (kHz) +Af IEC 2384/09
NOJ'E 1 i 3 a_largeur de bande d'impulsion ne peuvent pas étre représentées sur le diagramme|car

I'at§énuation de
bande a 6 dB et @3%\dB ont\¢

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

NOJE 2 Lesalimites pour la sélectivité globale ont été déduites de celles de I'équipement utilisé au momen{ de
I'introduction’de I'exigence sur la sélectivité.

Figure 4 — Limites pour Ia selectivite globale — bande passante (bande E)

5.7 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et blindage

Pour la gamme de fréquences en dessous de 1 GHz, les exigences décrites en 4.6, 4.7 et 4.8
s'appliquent. Les paragraphes 4.7 et 4.8.2 s'appliquent aussi a la bande E.

De plus, ce qui suit s'applique pour la bande E.

- Les exigences pour les effets d'intermodulation sont & I'étude.

- Filtre de présélection pour la bande E: lors de la mesure des signaux parasites de niveau
faible en présence d'un signal fondamental fort pour certains appareils en essai, insérer
un filtre au niveau de l'entrée du récepteur de mesure (a l'intérieur ou a l'extérieur) qui
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donne un affaiblissement adéquat a la fréquence fondamentale pour éviter de surcharger
et d'endommager les circuits d'entrée du récepteur et de produire des harmoniques et des

signaux d'intermodulation.

NOTE 1 Un affaiblissement par un filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I'appareil en essai est en

général suffisant.

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

Les exigences relatives a l'efficacité d'écran, c'est-a-dire a I'immunité aux perturbations

rayonnées ambiantes élevées, sont a I'étude.

6 | Récepteurs de mesure avec détecteur de valeur moyenne pg a gamme de
fréquences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

6.1 Généralités

Les récepteurs de mesure de valeur moyenne ne sont géng 3és pour la

megsure des perturbations de type impulsif. Ce type de régé cteur congu ppur

indiquer la valeur moyenne de l'enveloppe du signal tra > s en amont |du

dé{ecteur. Le détecteur de valeur moyenne est utilis€ powu de’signaux a bande

étrpite afin de s'affranchir des problémes associés
brdit a large bande.

Les analyseurs de spectre qui satisfon
polir les mesures de conformité.

6.4 Impédance d'entrée

L'acces d'entrée du récepte \ i e asymétrique. Pour les réglages
de lecture du CISPR, l'impédance d'ent

rédepteur de commande

nominale doit étre de S ne dépassant pas les valeurs indiquées
Tapleau 5.

Impédance d'entrée atri equilibfée) dans la gamme de fréquences comprises er
9 KHz et 150 kHZ{ ukilis > phateur d'entrée équilibré pour les mesures symétriqu
(c'gst-a-dire : a_la terre). (L'impédance d'entrée préférentielle est de 600
daps la gamime de\freguer comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impédance d'ent
symétrique~peut i poré&e soit dans le réseau fictif symétrique nécessaire au coupls

5 le récepteur de mesure lui-méme.

6.3.1 Largeur de bande

Les largeurs de bande doivent étre comprises dans les valeurs montrées au Tableau 8.

oit a la présence

5ES

du
rée
au

tre
es

rée
ge
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Tableau 8 — Exigences de largeur de bande pour les récepteurs
de mesure avec détecteur de valeur moyenne

Gamme de fréquences

Largeur de bande Bg

Largeur de bande de

référence
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 100 Hz a 300 Hz 2 200 Hz (Bg)
150 kHz a 30 MHz (Bande B) 8 kHz a 10 kHz @ 9 kHz (Bg)

30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D)

100 kHz & 500 kHz 2

120 kHz (Bg)

1 GHz a 18 GHz (Bande E)

300 kHz a2 MHz 2

1 MHz b (B,,,)

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

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

QY

rcharge des
doity\étre Bimp/n, ayec

6.3.2 Réserve de linéarité

Polr les récepteurs dotés de détecteurs de valeur moy
cir¢uits précédant le détecteur, pour une cadence de répetiti
Bimp €n Hz.

Le recepteur ne doit pas étre en surcharge po S 'i i ari ou

NOJE Avec ce type de récepteur, il n'est pas ps
pour empécher un fonctionnement non linéaire ¢
ung impulsion unique n'est pas définie).

ufnir un facteur de surcharge suffigant
adences d'impulsions trés basses (la réponge a

6.4 Précision de la te

La|précision des mes

des$sus de 1 GH ors
solirce résistive de 50

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

6.9
6.9.1
NOJE L des
générateur: impulsions in€s a é ilisé 0 i < i me

de fréquences®

6.9.2

Réponse en amplitude

Jusagu'a.1 000 MHz, le détecteur de valeur moyenne est défini de la fagon suivante (moyenne
lineaire): la réponse du récepteur de mesure a des impulsions de fém de fréquencelde
répétition n Hz, et d'aire d'impulsion égale a 1,4/n mVs sous une impédance de source de 50
Q, doit étre égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé a la fréquence d'accord
ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace [66 dB(uV)]. Les impédances de source du
générateur d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identiques. Les impulsions
doivent avoir un spectre uniforme conformément aux données montrées au Tableau 2. La
valeur de n doit étre de 25 Hz pour la Bande A, 500 Hz pour la Bande B et 5 000 Hz pour les
Bandes C et D. Une tolérance de 2,5 dB/-0,5 dB est autorisée sur le niveau de tension
sinusoidale.

NOTE 1 Aux fréquences de répétition de 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz et 5 000 Hz, la relation entre les
indications d'un récepteur de mesure de valeur moyenne et celle d'un récepteur de mesure de quasi-créte de
méme largeur de bande, en supposant des facteurs de surcharge adéquats et un niveau de sortie constant, est
donnée au Tableau 9.
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Tableau 9 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure de
valeur moyenne et de quasi-créte pour une méme largeur de bande (gamme de
fréquences comprises entre 9 kHz et 1 GHz)

(v

NG

ir Tableau 8).

TE 2 Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement

AN

Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB) pour une
Gamme de fréquences du cadence de répétition d'impulsion
récepteur de mesure
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1000 Hz 5000 Hz
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 12,4
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) (32,9) 22,9 (17,4)
30[MHZza T 000 MHZ (Bandes C et D) (38,1 76,3
NQTE 1 La réponse aux impulsions est basée sur l'utilisation de la largeur de bande de référence uniquement

Au
dét

Po
im

no

L'ipnpulsion doit étre définie comme

étre de 50 000 Hz. Une tolérance

sinusoidale.

Polr le détecteur de valeyr™ jari €ponse du récepteur de mesure a (
impulsions de fréquence\de \tépétiti inverse de la période de 3 us) d'e
d'impulsion égale a 6,7 £.m. impédance de source de 50 Q, doit étre égal
la féponse a un sign I

2 mV en valeur

tension sinusoid

po

Po

NO

ban

Sigl

bal

NO
mo
valg
20

solis une impédance de source de 50 Q, doit é

O
(pyé) s

tdessus de 1 GHz (Bande E), deux modes du détecteur de yale
inis: linéaire et logarithmique.

pulsions de f.é.m. de fréquence de répétition n H

h modulé a la fréquence d'accord a

[E 3 Pourndes meslres moyennes (pondérées) dans le mode linéaire, le résultat correspondra au niyv
en du-signal mesuré. Si un affichage logarithmique est utilisé, le résultat correspondra a la moyenne
ursAdogdarithmiques du signal mesuré. En conséquence, pour un signal d'onde carrée de valeurs successives
B (V) et 60 dB(pV), le niveau obtenu en mode logarithmique est de 40 dB(uV), alors qu'en mode linéairg

bnt

es
Vs
dal

)]
oit
on

es
ire
P 3
de
de
on

Line
du
de

eau
des
de
, le

niv

B A 4 AD N/ ranrAcant lo valatir mavans £ 1 du-ciana 1
a4 ae i FepreseteraYareudrmoeyerhereere-au-Stghar-

6.5.3 Variation avec fréquence de répétition

La réponse d'un récepteur de mesure équipé d'un détecteur de valeur moyenne linéaire a des
impulsions répétées doit étre telle que, pour une indication constante sur le récepteur de
mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de répétition soit conforme a la régle

sui

vante:

Amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition)=!

Une tolérance de +3 dB a —1 dB est autorisée dans la gamme de fréquences comprise entre
la plus faible fréquence de répétition utilisable et une fréquence égale a B;/2, tel que
déterminé a partir des considérations de surcharge.
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NOTE 1 Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de va
moyenne, combinées sur une échelle absolue, sont données en Figure 1d). La réponse du récepteur de mesure
équipé d'un détecteur de valeur moyenne logarithmique a des impulsions répétées (au-dessus de 1 GHz) est
influencée par le niveau de bruit entre les impulsions. Avec les valeurs suivantes:

Liogav est le niveau indiqué par le détecteur de valeur moyenne logarithmique;
Tp est la durée de I'impulsion;

Lp est le niveau d'impulsion en dB(uV);

Tn est la durée du niveau de bruit;

Ln est le niveau de bruit en dB(uV);

leur

lar

EX
la g
réa

pas| au niveau de bruit immédiatement aprés 1 us.

NO

6.5

La

ay
Ba
déf
la

pa

Po
dé

telle que le résultat de la mesure soifl éq

blation approximative suivante s'applique alors:

I _ TPLP +TNLN
logAv Tp + T
FMPLE  Si le niveau d'impulsion Lp est de 85 dB(uV) et le ni\(eau de bruit ¢ Bimp = 1
adence d'impulsion n est de 100 000 Hz, alors 7y = 9 us. A partir de cette équa %,7 dB(uV).
ité, Liogav est plus élevé puisque Tp est plus élevée, parce que le sig i 3 g f.i. ne desc

TE 2 Une tolérance est a I'étude.

4 Réponse aux perturbations 2
dérivantes
réponse aux perturbations a bande ite Nots [ instables et glissantes doit §

ture créte d'un appareil de mes
des A et B et de 100 ms pour

hdes C et D, comme r La constante de temps est telle qu'elle
inie en A.3.2. Cela peut n résedu de simulation de I'appareil de mesur
suite du détecteur dlenveloppe du re teur—L4 lecture créte peut étre prise, par exemq
une surveillance rtie de l'appareil de mesure en utilisant
conmvertisseur aq un microprocesseur comme ceux représenté
la Figure 5.
A\
DétectelNr mndge A Micro-
d'eryelopp ﬁ>‘appareilde % ﬁ processeur
- mesure D
\> IEC 1912/02

Figure~5< Schéma fonctionnel d'un détecteur de valeur moyenne

Lir les' récepteurs de bande E, la constante de temps du dispositif de mesure pour
ecteur de valeur moyenne logarithmique est de 100 ms. Pour le détecteur de val

(7)

tre
ire
les
est
I
le,
un
5 a

moyenne logarithmique, les exigences sont a I'étude.

Il se déduit de l'exigence ci-dessus qu'un récepteur de mesure de valeur moyenne doit
donner les valeurs maximales de lecture du Tableau 10 pour un signal d'entrée sinusoidal RF
modulé par des impulsions rectangulaires répétées de la durée et de la période indiquées
dans le tableau. Une tolérance de +1,0 dB est autorisée pour cette exigence.
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Tableau 10 — Valeurs maximales de lecture des récepteurs de mesure de valeur
moyenne pour un signal d'entrée sinusoidal modulé en impulsion comparées a la

- 109 -

réponse a un signal sinusoidal continu de méme amplitude

Impulsions rectangulaires
périodiques pour la
modulation

Récepteur bandes A/B
Ty=0,16s

Récepteur bandes C/D
Tyw=0,1s

Durée =Ty

Période = 1,6 s

0,353 (= —9,0 dB)

0,353 (= -9,0 dB)

valg

[ =) Aol H Li At 4 ol ! [HL H 4
i oahteT Ce e ST ap Pt e at—t e Cre U gt varcur m oy e e atreuriauementT

o V (vidéo)

Figure 6 — an montrant la réponse du réseau de simulation de I'appareil
mesure a un signal intermittent a bande étroite

6.q _Sélectivité

Polr-les récepteurs Pnnfigllrée avec une I:lrgmlr de bande de 200 Hz (pmlr la gamme

de

fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz) ou une largeur de bande de 9 kHz (pour la
gamme de fréquences comprises entre 0,15 MHz et 30 MHz), la sélectivité globale doit étre
comprise dans les limites données respectivement aux Figures 2a) et 2b). Pour les récepteurs
configurés avec une largeur de bande de 120 kHz (pour la gamme de fréquences comprises
entre 30 MHz et 1 000 MHz), la sélectivité globale doit é&tre comprise dans les limites données
a la Figure 2c¢). Pour les récepteurs ayant d'autres largeurs de bande, la Figure 2 ne décrit
que la forme, et I'axe des fréquences doit étre mis a I'échelle en conséquence. La courbe
représentant la sélectivité globale de la largeur de bande de référence du récepteur de
mesure pour la bande E doit se situer dans les limites de la Figure 4.

Les exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent.
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NOTE Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique tels que définis

dans la EN 50065-1 [12]4 ), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour obtenir la
sélectivité combinée ci-aprés du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut:

Fréquence Atténuation relative
kHz dB
150 <1
146 <6
145 > 6
+46 34
130 > 81

Il cpnvient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satisfasse aux exigence eite-norme.

6.7 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et blindage

Les$ exigences de 5.7 doivent s'appliquer.

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

7.1 Généralités

Les récepteurs de pondération de ~ ace utilisent un détecteur| a
pohdération qui est une combinaison d S de_valeur efficace (pour les fréquenges
de|répétition d'impulsions supérieure de cassure f;) et d'un détecteur|de
valeur moyenne (pour les fréquen Yimpulsions inférieures a la fréquence|de
cagsure f.), ce qui pe de réponse impulsionnelle avec |es
cafactéristiques suiva ) cade ela de Ila fréquence de cassure |et
20(dB/décade en deca|de 3

Les analyseurs @% [ 3 56

polir les mesures de

7.2 Impéda

Le|circui S X du
rédepte 2 rée
nominale au

Tapleau 11.

Tableau 11 — Exigences ROS de I'impédance d'entrée

Gamme de fréquences Affaiblissement RF ROS

dB

9 kHz & 1 GHz 0 2,0a1

9 kHz & 1 GHz 10 1,241

1 GHz 4 18 GHz 0 3,0a1

1 GHz 4 18 GHz 10 2,0a1

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permettre des mesures symétriques, un transformateur d'entrée symétrique est utilisé.

4 |es chiffres entre crochets carrés se référent a la bibliographie.
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L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de fréquences comprises
entre 9 kHz et 150 kHz. Cette impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans
le réseau fictif symétrique nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur
de mesure.

7.3 Caractéristiques fondamentales
7.31 Largeur de bande

Les largeurs de bande doivent étre comprises dans les valeurs du Tableau 12.

Tableau 12 — Exigences de largeur de bande pour le récepteur de mesure avec
détecteur de valeur moyenne efficace

Gamme de fréquences Largeur de ban9\< A
9 kHz & 150 kHz (Bande A) 200 Hz (BG{\
150 kHz & 30 MHz (Bande B) 9 kH</(®\ \
30 MHz & 1 000 MHz (Bandes C et D) Lzm\HNBG)\\
1 GHz & 18 GHz (Bande E) mu\m \

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

7.3.2 Réserve de linéarité

Autdessus de la fréquence de cassurg es
cir¢uits précédant le détecteur, pour dtre
de(1,27(B4/n)V2, B4 étant gxpri bur

de|surcharge pour une c
1,27(B3 1 f)V2 % (f, | n)

N

NO[E 1 La «fréqug
valgur moyenne effica
valg¢ur moyenne efficace p

La|cadence mini
indiquées da

Gam d\é fréquences du Fréquence de cadence Indications de rapport
récepteur de mesure cassure f; minimale de valeur de créte/valeur
répétition moyenne efficace
kHz d'impulsion
dB
Hz
HeHz-a—450-kHz{(BandeA) 6,64 5 49
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 0,01 5 35,5
30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz a 18 GHz (Bande E) 1 316 40

NOTE 2 Avec ce type de détecteur, il ne sera en général pas possible de fournir un facteur de surcharge suffisant
pour empécher un fonctionnement non linéaire de l'instrument a des cadences de répétition d'impulsions tres
faibles pour les impulsions courtes dans les bandes C/D et E (la réponse a une impulsion unique de courte durée
est seulement théoriquement définie dans ces bandes).

NOTE 3 L'Annexe A décrit le calcul du facteur de surcharge pour le détecteur de valeur efficace. L'Annexe B
décrit la détermination du spectre du générateur d'impulsions. L'Annexe C décrit la mesure précise des niveaux de
sortie des générateurs d'impulsions de I'ordre de la nanoseconde.

NOTE 4 Pour la bande E, I'essai peut étre réalisé avec un signal sinusoidal a modulation d'impulsion, avec une
largeur de bande occupée de par exemple 2 MHz. E.6 fournit la spécification of d'un signal d'essai applicable.
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7.4 Précision de la tension sinusoidale

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

7.5 Réponses aux impulsions

7.51 Détails de construction

La fonction—de—détecteur pcnf Atre rnprn’cnnfén par—uhn détecteur de valeur efficace ui
dé{ermine de maniére continue les valeurs efficaces au cours de périodes égales a l'inve[se
de(la fréquence de cassure f.. Ces valeurs efficaces passent ensuite par ur f|Itre passe-lhas
d'ordre 2 qui correspond a l'indication amortie de maniére critique qU| 2 : le
dé{ecteur de quasi-créte, dont la constante de temps est définie jusqu; i de
E, [la constante de temps est de 100 ms. En cas de variation 'tie
mgximale du filtre passe-bas est le résultat de la mesure.

NOJTE Les Annexes B, C et E décrivent des méthodes de determm \ ie des
générateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contrble des e R i

7.9.2 Réponse en amplitude

La|réponse du récepteur de mesure pour la bande de
278 x (B3) 12 uVs a une impédance source de au
mdins la fréquence accordable la pl sleyéé de
25|Hz, doit, pour toutes les fréquen nal

ne f.e.m. 2 mV [66 dB(uV)] en valgur
des B, C, D et E, leurs valeprs
impédances de source du générateur
re identiques. Une tolérance de +1,5|dB
prescrits ci-dessus.

sinusoidal non modulé a la fréquence a
efflcace. Pour les récepteurs de me
cofrespondantes sont 44 x
d'impulsions et du généra
esf permise dans les njvea

NOJFE L'Annexe A deécxi a & se impulsionnelle du détecteur de valeur efficace. A une
fréquence de répétition réspécti ¢ g€ 100 Hz (c'est-a-dire la fréquence de répétition d'impulgion
de féférence de détecte quUaSsi-Cré z ption entre les indications d'un récepteur de mesure de valeur
moyenne efficace et un.ré S e $ valeur de quasi-créte de la méme largeur de bande est donnég au

Tableau 14.

GMe e fréquences du Cadence de répétition Indications de rapport
écepteyr de"mesure d'impulsion valeur de quasi-
créte/valeur moyenne
efficace
Hz

dB

9 kHz a 150 kHz (Bande A) 25 4,2

0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 100 14,3

30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 100 201

7.5.3 Variation avec la fréquence de répétition

La réponse du récepteur de mesure aux impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante sur le récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence
de répétition au-dela de la fréquence de cassure f; doit étre conforme a la régle suivante:

amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition)'”z.

En dessous de la fréquence de cassure f;, la relation doit étre conforme a la régle suivante:
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amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition)'1.

La courbe de réponse pour un récepteur particulier doit se situer entre les limites du
Tableau 15.

Tableau 15 — Réponse impulsionnelle des récepteurs de mesure
en valeur moyenne efficace

Fréquence de Niveau équivalent relatif d'impulsion en dB
répétition
Bande Bande B Bandes C et Bande E
HZ A D
100 k - - (-20 + 2,0) -20+2,0
10 k - - -10+£1,0 —10i/1£)
1000 - 0 (réf.) 0 (réf.) 9/(\%{)

316 ] 45405 +5+05 5@ i\\
100 6406 | +10£1,0 +10J_r1,o< (\+zo§\2\1q
N

31,6 - +15+1,5 +20 %

25 0(réf) | +16+1,6

10 +4+0,4 | +20£2,0 ( (D \ >
5 +9+0,7 +25i2ﬁ\\///\ \\
N\
d

1 i < 7 NP j
NOTE 1 Les valeurs entre c onnées pour
information uniquement.

S

NOTE 2 Lgs valeurs a \d6 Hz\ pouxties
compte |'effet\de larconstante destemps de

A et B prennent en

iofréquence avec des impulsions rectangulaires répétées ayant la durée et la périg
iquées dans le Tableau 16. Une tolérance de £1,0 dB est autorisée pour cette exigence.

tre
ire
les
ire
bes

I a
de
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Tableau 16 — Valeur maximale des récepteurs en valeur moyenne efficace pour une
entrée sinusoidale a modulation d'impulsion comparée a la réponse a une onde
sinusoidale continue ayant la méme amplitude

Impulsions rectangulaires périodiques pour la Récepteur de Bandes Récepteur de Bandes
modulation A/B C/DIE
=0,16 s Tw=0,1s
Durée = Ty 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Période = 1,6 s

NOTE La valeur pour le récepteur de Bandes A/B peut varier d'environ = 0,5 dB en raison d'un chevauchement

qui[varie de Ta durée d'impulsion de 160 ms avec Ta durée d'integration de T00 ms en valeur efficace.

7.4 Sélectivité

Les courbes de sélectivité pour le récepteur en valeur moyen on

doivent étre égales a celle de la Figure 2, pour les Bandes A, B, C'¢ de

la bande E, la courbe de sélectivité est donnée a la Figure 4

Le$ exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent. Pou , les

exigences sont a I'étude.

7.7 Effets d'intermodulation, bruit du récep

Pour la gamme de fréquences en dess 2 igences de 4.6, 4.7 et §#4.8

s'appliquent. Les paragraphes 4.7 et 4.8, 8 ; i a la bande E.

Popr la bande E, ce qui suit s'applique

— |les exigences pour le

— |filtre de présélectio naux parasites de faible valeur en présence
d'un signal fondaments ertains appareils en essai, un filtre doit 8tre
prévu a l'ent du éceptru de esure pour assurer un affaiblissement approprié g la
fréquence fo * s circuits d'entrée du récepteur de la surchargg et
des de générer des signaux harmoniques | et
d'intermodulation
NOTE 1 n filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I'appareil en essai es{ en
général suffisant
NOTE ses filtres peuvent étre nécessaires lorsqu'il existe plusieurs fréquences
fondamentale

Les exigences igacité d'é , C'est-a-dire l'immunité aux perturbations rayonnges

ambiantes®de’ valeurélevée, sont a I'étude.

8 | Récepteurs de mesure pour la gamme de fréquences comprises entre 1 GHz

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

La DPA d'une perturbation est définie comme une distribution cumulative de la «probabilité de
la durée nécessaire a I'amplitude d'une perturbation pour dépasser un niveau spécifié».

La DPA peut étre mesurée a la sortie du détecteur d'enveloppe ou a la suite des circuits d'un
récepteur de mesure RF ou d'un analyseur de spectre. Il convient que I'amplitude de
perturbation soit exprimée par rapport a la valeur du champ ou a la tension a I'entrée du
récepteur. Généralement, une mesure de la DPA s'effectue a une fréquence fixe.

la

La fonction de mesure de la DPA est une fonction supplémentaire des appareils de mesure,

et

peut étre soit rattachée a, soit incorporée aux appareils de mesure.
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La fonction de mesure de la DPA peut étre mise en ceuvre en utilisant les méthodes
suivantes. Une approche utilise des comparateurs et des compteurs (Figure G.1). L'appareil
détermine les probabilités de dépasser un ensemble de niveaux d'amplitude pré-assignés (par
exemple en tension). Le nombre de niveaux est identique au nombre de comparateurs. Une
autre méthode possible implique l'utilisation d'un convertisseur analogique-numérique, d'un
circuit logique et d'une mémoire (Figure G.2). L'appareil peut aussi fournir le schéma de la
DPA pour un ensemble de niveaux d'amplitude pré-assignés. Le nombre de niveaux dépend
de la résolution du convertisseur analogique-numérique (par exemple 256 niveaux pour un
convertisseur 8 bits).

Leg
prd
de
1,

d'amplitude (DPA)).

Les spécifications suivantes s'appliquent a la fonction de mes
de|ces spécifications est donnée a I'Annexe G.

on

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

b) La précision de I'amplitude, y co S Sfiniti i de

2gple
est

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

rée-
qux

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

ue la résolution de Il'amplitude de [l'affichage de la DPA goit
0,25 dB pour un appareil de mesure de la DPA ayant |un
conyertisseur A/N.

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

9 | Analyseurs de perturbations

9.1 Généralités

Les analyseurs de perturbations sont utilisés pour I'évaluation automatique de I'amplitude, du
taux de répétition et de la durée des perturbations discontinues (claquements).

Un «claquement» posséde les caractéristiques suivantes:

a) l'amplitude quasi-créte dépasse la limite quasi-créte d'une perturbation continue,
b) la durée est inférieure ou égale a 200 ms, et

c) l'espacement entre une perturbation et la perturbation suivante ou la perturbation
précédente est supérieur ou égal a 200 ms.
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Une série d'impulsions courtes doit étre traitée comme un claquement lorsque sa durée,
mesurée entre le début de la premiére impulsion et la fin de la derniére impulsion, est
inférieure ou égale a 200 ms et les conditions a) et c) sont remplies.

Les parametres de temps sont déterminés a partir du signal qui dépasse le niveau de
référence f.i. du récepteur de mesure.

NOTE 1 La définition et I'évaluation des claquements sont conformes a la CISPR 14-1.

NOTE 2 Les analyseurs actuels sont congus pour étre utilisés avec un récepteur de mesure de quasi-créte qui
fonctionne avec un niveau de signal interne limité Par conséquent de tels analyseurs peuvent ne pas avoir

I'inferface correcte avec tous les récepteurs

9.2 Caractéristiques fondamentales

a) [L'analyseur doit étre équipé d'une voie pour mesurer la durés es
perturbations discontinues; l'entrée de cette voie doit étre cofinect S s f.i.|du
récepteur de mesure. Pour ces mesures, on ne doit copnsi i la

perturbation qui dépasse le niveau de la référence f.i. es

mesures de durées doit étre meilleure que £5 %.

NOTE 1 Le niveau de la référence f.i. est la valeur corresponda hie’ . gcepteur de mesufe a
un signal sinusoidal non modulé, qui donne une indication de & égale a la limite pour des
perturbations continues.

b) [L'analyseur doit étre équipé d'une _voie pQq ne
perturbation.
c) [L'amplitude de la voie quasi-créte e 250 ms aprés le dernier frpnt

descendant de la voie f.i.

d) [La combinaison des voies entre elle

e) [L'analyseur doit étre

Qitétre so pe a toutes les exigences de 4.2.
r lesSinformations suivantes:

— le nombre de cl?

— la durée dell'es
— le taux d [
es que les claquements qui dépassent la limite|en

quasi-créte t i ontinues.

NOTE 2 de perturbation est représenté sous la forme d'un schéma fonctionnel & la
Figure 7

f) |Pour vahdati s caractéristiques fondamentales, l'analyseur doit satisfaire qux
verificatiQnsxges\ caractéristiques avec toutes les formes d'onde (impulsions d'essai)|du

Tableau 14

La Figure 8 représente sous forme graphique les formes d'onde énumérées dans| le
Tableau 17.

lka.Figure F.1 représente sous forme graphique toutes les formes d'onde énumérées dqns
ot T
T L

1 Tablag-b 4 naoie 1o A rmifinotion Adoo agrantleictini oo o e | iV nhione o AL
T Tavicau 1T . 1T PUUT TA VOTITTLAUUTT UTO LATrautlTlToliyyuTo PUUT TOCO TAULUTPUUINITS AUA UTTITT IUnS

d'un claguement conformément a 4.2.3 de la CISPR 14-1.
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Evaluation
Essai si L d . effectuée
No. Ignal d'essal par I'analyseur
I
I1 | t
1 ,11ms/1dB A claquemen
9,5ms/1dB |
—1 1 R
2 S I LS rrctagquement
Plancher : bruit ou impulsion CISPR, 200 Hz +2,5 dB (quasicréte) I
I
190 ms/1 dB
3 -1s +1s (\H laquempnt
I 2\
Plancher : bruit ou impulsion CI®R, 200 Hz :~2,5 dB (quasicréte) Mqu o
4 1333 ms/1dB laquemenjt
\ |Autre que
claguement
5 210 ms/1 dB |
U |
30 ms/5 dB 30 ms/5dB Autre que
claquement
6 180 ms I |
\\/ |
Joms/5dB 30ms/5 dB
130 ms 19 clagquemgnt
Al I |
Q) f
80 ms/5 dB 30ms/5 dB \)\) |
8 I 210ms I f\/\ (\ 12 claquemgnts
‘ \) I
(Autre que
9 Ain. 21 impulsions/0,11ms/périodicité 10ms/1 dB claquemer t
|
|
10 '1 claquemgnt
T
I
11 ande B : 1 034 ms/Bande C : a I'étude i |2 claquempnts
|
190.ms/25dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF
|
12 - Bande B : 1 166ms/Bande C : a I'étude J 1 cIaqueant
[l

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

Figure 8 — Présentation graphique des signaux d'essai utilisés

IEC 2385/09

pour la vérification des performances de lI'analyseur par rapport

a la définition d'un claquement conformément au Tableau 14
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Tableau 17 — Essais de performance de I'analyseur de perturbations —
Signaux d'essais utilisés pour la vérification par rapport a la définition d'un claquement

Paramétres du signal d'essai

1

3

4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
|mpu|s'|ons impulsions f
% | individuelioment | alustées ala
z . sortie en Séparation des Présentation graphique du
o ol SRR fréquence i Isi - . signal d'essai mesuré fa la
b ' impulsions ou 9
Iﬂ I:Z:;f:::;ne?‘e intermédiaire du périodicité eflf‘:zmaéte:opnar sortie f.i. et signal quasil-créte
A récepteur de (sortie f.i ) ' ié par rapport|a
quasi (t:reteddu mesure I'analyseur I'indication de reférence du
recepteur de ms teukde mesurp
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on1 on 2 on1 on 2 (\
1 1 0,11 1 cJdquement N \
N/
S > F=
BN i \m
N 1s
2 1 Q\(\ Q 1 claquement
Q 22s
3 Q&xy 1 claquement
22s
4 1 1333Pb Autre que
claquement
|
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Tableau 17 (suite)
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Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
qu_a5|-cre_te des Durée des
impulsions . Isi £
ajustées Il:npl:’SIOI"ISI
= | individuellement ajus (te_es ala i . Présentati hi d
— par rapport a S(’)I' e en Séparation des resen a. on grap |qt'1e‘ u
b Iindication de fréquence impulsions ou Evaluation signal d'essai mesureé a la
a référence en Tntermediaire du périodicité effectuée par sortie 1.1. et signal quasi-créte
L récepteur de (sortie f.i ) ' associé par rapport(a
quasi-créte du I'analyseur R Cex
. mesure I'in ion de référence du
récepteur de A
ms récepteur de)mesurp
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on1 on 2 on1 on 2
5 1 210
I
' 1s
5 5 30 30 80 \)—\utre que
claquement
\(\ (240 ms) .
//—_-\\
: \ N
<\\§> s
5 %\S 30 130 1 claguement
Q ‘
—
\/ e
™~
1s
5 5 30 30 210 2 claguements
//F\\
™~
){VWWFWJWTWWWNW
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Tableau 17 (suite)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
qu_aSI-cre_te des Durée des
impulsions . f f
: . impulsions
o ajustees ajustées a la
Z individuellement ) . ) . . . .
- par rapport a sortie en Séparation des Présentation graphique du
? Iindication de fréquence imp'u!sio.n.s ou Evaluation signal d'essai mesuré a Ia‘t
a référence en ntermediaire du per|o.d|c|.te effectuée par sortie 1.1 et signal quasi-créte
Y récepteur de (sortie f.i ) . associé par rapport(a
quasi-créte du mesure I'analyseur indieation de référende du
récepteur de A
ms récepteur de)mesurp
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on1 on 2 on1 on 2
9 1 0,11 Périodicité 10,
minimum 21
impulsions
19 | -25 25 30 30 @
<\\\§> A | Ha
] 25 -\,50\ 19?)\ 30 1034 € 2 claquements
A
Q a
™ N w i) w
AN o
———— s
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢ 1 claquement
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Tableau 17 (suite)

1)

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

Observations:

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

2)

b Limpulsion de 1,333 s vérifie le seuil de I'analyseur pour des impulsions qui sont seul
du niveau de seuil de quasi-créte.

f| Les temps de montée des impulsions ne doivent pas dépasser 40

Les reponses tres etroites a l'origine des graphes sont dues a une imperfection du logiciel.

ment a 1 dB. au-déssus

¢| Ces niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréquefica intermédiaire mais fle ne
pas dépasser le seuil de quasi-créte.

d] Sices deux impulsions sont mesurées comme des perturbations séparées, umseulcha ent'sera gnregjstré.

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

9.3

9.3.1

L'analyseur de perturbations est conne
suf une fréquence appropriée.

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

Exigences fondamentales

de mesure en quasi-créte et accofdé

Un|signal CW (onde entret ) és
toys deux sur la fréqu S un
générateur d'impulsions A , de

répétition des i
acgordée est aus

La
vatli
I'ing
un
do
me

procédure’d'essai est la suivante:

ce

ns
de
sur
on
sai,

a) | kessignal non modulé (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de mespre

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.

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

La méthode d'essai est identique a celle décrite en 9.3.1a). Les paramétres du signal sont
donnés au Tableau F.1.

@%
r
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées des récepteurs de

mesure de quasi-créte et de valeur moyenne efficace
(voir 3.6,4.4.2,7.3.2et7.5.1)

A.1+—Généralités

La|présente annexe est destinée a rappeler les données du calcul nu eriq, ainsi qud la
mdrche a suivre lors de |'établissement de la courbe de réponse aux impt gpétées, tput
en|précisant les hypothéses inhérentes a la méthode. Le calcul se s ivise en trqis étapes
sugcessives.

NOJ'E Le texte sur le détecteur de valeur efficace de la présente annexe trlte durésepte mesure de valeur
efficace en théorie et s'applique au récepteur de mesure de valeur moye i & a deda fréquencq de
caspure f. comme défini a I'Article 7.

A.j

La les
sellls étages a fréquence intermédiaire

Il ¢ de

de placés en cascade de maniérg a
régli 3. Tout autre schéma équivalent pgeut
étr syrétrie pratique de cette bande passapte
pe S 3~ t pour le calcul de I'enveloppe de la réponse

im & g approximation est négligeable.
L'e
(A.fla)

ou

@y ést la fréguence angulaire de valeur (n/+2 ) B

L'enveloppe de la réponse de deux transformateurs accordés en couplage critique a yne
impulsion d'aire prest, rl'nprbe I'n:':qnnfinn prémﬂdnnfn-

A1) = (v7)J4wy Ge™ ™" (sin wyt — Wyt cos wyt) (A.1b)

La courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite, pour 7<<
1/ an:

2
F(f)=Gx 2% (A.2)

e + jeo? + agf

oUu w=2nf.
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Les largeurs de bande B3 et Bg seront:

[

By =

=0,361a
T

(Zxay
T

Bg =

(A.3a)

= 0,450y (A.3b)

La
do

pa

largeur de bande effective d'un récepteur, comprenant un filtre rectangulaire idéal
hnant la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la.'barn
bsante de puissance Af définie comme:

isé
de

1 gt :
Af = {—2} [ F2(nar (A4)
F — oo
0
ou
F(f)y estla courbe de sélectivité;
est la valeur maximale de F(f) (suppos sélectivité a une seule
Fo créte).
La|bande passante quadratique pour Fg
+oco
af = F2(r)af (A.5)
En =1, il vient:
(A.6)
cel
(A7)
soif:
B= 0963 Af (A.8)
A.3 Réponse du voltmétre détecteur de quasi-créte aux signaux en sortie de I'étage

précédent

A.3.1 Généralités

Le calcul est effectué dans I'hypothése ou le raccordement des circuits de détection a la
sortie du dernier étage en fréquence intermédiaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme du
signal émanant de ce dernier. Autrement dit, l'impédance de sortie de cet étage est
considérée comme négligeable vis-a-vis de I'impédance d'entrée du détecteur.
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Tout détecteur peut se ramener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non linéaire
(diode par exemple) associé a une résistance (résistance directe totale S), et suivi d'un circuit
comprenant un condensateur C en paralléle sur une résistance de décharge R.

La constante de temps a la charge électrique T est liée au produit § x C, tandis que la
constante de temps a la décharge électrique Tp est fournie par le produit R x C.

La relation entre T et le produit S x C est fixée en obtenant, en un temps ¢ = T, une tension
détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de I'application brusque d'un signal
RF d'amplitude constante.

La|tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude 4 du si RF appliqué|au
dé{ecteur, par I'équation:

c;—lt]+Ul(RC) _ A(sin6 - 6cos 6)

A.9
TxXSxC ( )

ou|@ est I'angle de passage de I'onde (U = 4 cos 6).

C, qui, pour |les
copstantes de temps choisies, satisfait aux conditi gst obtenue par des

C(]te équation n'est pas directement intégrable. Une vate
méthodes d'approximation, par exemple:

dans la bande A:

dans la bande B:

4075SxC = 1ms
En|insérant lany 2\ enue dans I'Equation (A.9), on peut résoudre celle-ci pour yne
impulsion s ) des impulsions répétées (toujours par des méthodes
d'approxj i 20 i uisant a la place de I'amplitude constante 4, la fonction 4(¢) fourpie

paf I'Equati

Ce|cas d'impulsions rgpétées ne peut pratiquement se résoudre qu'en fixant arbitrairement{un
nivieau peurva tension de sortie du détecteur au début de chaque impulsion, en déterminant
I'incrément AU de cette tension occasionné par lI'impulsion et ensuite en trouvpnt
I'egpacement qui doit nécessairement exister entre deux impulsions successives afin |de

ré AfRr lac ~noanm At Ane initialas Al Aol
FGLGl TCo COTTOTTO O TS I o arc S CTTUTSTT ST

A.3.2 Réponse de l'appareil indicateur au signal issu du détecteur

La seule hypothése simplificatrice, mais parfaitement légitime, est que les phases de
croissance de la tension de sortie du détecteur sont instantanées.

L'équation caractéristique suivante doit alors étre résolue:

—t/Tp
2
d g’:(z d“}: 12a: 1 (A.10)
dt Ty dt iy Tl\ﬁ
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ou

a(t) estla déviation de l'appareil;

Tp est la constante de temps électrique a la décharge du voltmétre de quasi-créte;

est la constante de temps mécanique de 'appareil indicateur réglé a
I'amortissement critique.

La solution du probléme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de

0 et donc connu et d'autre part pour les impulsions ayant une fréquence de répetit

ré;]:onse; d'une part pour les impulsions suffisamment espacees pour que le point de def

flu
dé
ung

A.

A.4

ctuations du signal. Pour les cas intermédiaires,
put de chaque impulsion, la déviation de l'instrument varie et il &sf
b solution qui prenne en compte la position initiale et la vitesse.

il Réponse d'un détecteur de valeur efficace a Iz
étages précédents

.1 Relation entre tension de sortie et répo

art
on
les
. |Au
ver

(A1)
b peut egalem<>et S de réponse en fréquence, soit:
Ueﬁ=|:nj-+w &h (A.12)
oufvre ion ayant un spectre de fréquence uniforme.
Cetlte définitia
oo 12
:JEXDTxJZ[I F2(f)df} (A.13)
Soit, en tenant compte de la relation (A.5):
Uff:\/EXDTX\/;X1,Af (A.14)

La

SOi

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

t:
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10042
T = 2 uvs (A.15)
N
ou, en tenant compte de I'Equation (A.8):
139
VT =— UVs (A.16)
VB3
A.4.2 Calcul de la réserve de linéarité
La|réserve de linéarité correspondant a une fréquence de répétition Jz se calcule
cofmme suit.
En|partant de I'Equation (A.14):
Uetr = (v)x (2naf)""?
En|partant de I'Equation (A.1), et pour G = 1:
A(f)crate = 0,944 X vT X ay
Do
A(1)erate _ (A.[17)
\/EXUeff
A.3 Corresp, ons d'un indicateur de valeur efficace et
celles d'
La eft
da on
(A.
Polir la €ourbe de sélectivité représentée par I'Equation (A.2), ce résultat correspond a:

199

(VT )eft = \/B_
6

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

uvs

Pour le récepteur de quasi-créte, la valeur de l'impulsion (v7)

: N . qp’
sinusoidal de 2 mV, est la suivante:

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

(v7)qp = 0316 pVs

équivalente a un signal
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pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 uVs

En consequence, pour un récepteur de mesure dont les caractéristiques de bande passante
sont conformes a I'Equation (A.2), et dont la largeur de bande a 6 dB est égale a la largeur de
bande nominale prescrite aux Articles 4, 5, 6 et 7, il existe les relations suivantes pour

(vr)eff/(vz')qp

potlir la gamme de trequences de U,10 MHz a sU MHAZ:

%:14 3 dB
(vz')qp

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

(VT)ett _ 201 dB
(m')qp

Cep correspondances sont valables pour une fr
fréfjuences, il faut utiliser les courbes de\(é

[es
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