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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

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatiop ard atlon omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The{\ obj toypromote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elextrica d electronig’fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internationak’Standards, PQi pecifications,|
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and i arred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committe€s;™a atlona Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work 2 rnmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate i € collaborates closely]
with the International Organization for Standardization (IS, syrdance W|th cond|t|ons determined by
agreement between the two organizations

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical ers ey early as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subje i ommittee has representation from all

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

ommittees undertake to apply IEC Publications|
ftional and regional publications. Any divergence
al or regional publication shall be clearly indicated in

4) In order to promote intern&ti
transparently to the maximur
between any IEC Publica
the latter.

5) IEC itself does PKXoVi z i Qnférmity. Independent certification bodies provide conformity
assessment servises i 8, areas, acsess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for anyj

services carried out Q

6) All users should ey ha atest edition of this publication.

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

Publicatigns.
8) Attention is d awn’ to ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable forthe coyrect application of this publication.

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

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 has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,
Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
publications.
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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 list of all parts of the CISPR 16 series can be found, under the general {i pecification fon
radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods, on the

The committee has decided that the contents of this publication
the maintenance result date indicated on the IEC web site und b:/webstore.jgc.ch" in

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition; or
* amended.

[The contents of the corrigenda 1 (Octoker C Qctober 2011) have been included
in this copy.

IMPORTANT - The “golou
that it contains colours
of its contents.g§e>rs houl

\Q%I]Qcover page of this publication indicates
idered to be useful for the correct understanding

ript this publication using a colour printer.
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INTRODUCTION

The CISPR 16 series, published under the general title Specification for radio disturbance and
immunity measuring apparatus and methods, is comprised of the following sets of 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
further information and background on CISPR and radio disturbances in general;

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

CISPR 16-1 consists of the following parts, under the general title
disturbance and immunity measuring apparatus and methods -
immunity measuring apparatus:

— Part 1-1: Measuring apparatus
— Part 1-2: Ancillary equipment — Conducted disturbanceg

- Part 1-3: Ancillary equipment — Disturbance power

claimed that compliance with this docu ay ve-dse of a patent concerning the
measuring receiver with rms-average detector (pater = 10126830) given in Clause 7.

[The holder of this pat ight 2SSt that he/she is willing to negotiate licences
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 he possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for|
identifyingyany or all such patent rights.

ISO. (www.iso.org/patents) and IEC (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm) maintain on-
lin® 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 irmentfor the
measurement of radio disturbance in the frequency range 9 kHz tg” 18 GHz.MNn’ addition,
requirements are provided for specialized equipment for djs i s, -disturbance
measurements.

CISPR 16-2-3.

2 Normative referen
The following rc ispensable for the application of this document.
For dated reference ed applies. For undated references, the latest edition

of the referenced ¢ ing.aly amendments) applies.

CISPR 11:2009 L ] ientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristi ] 2 ] ods of measurement

CISPR 14-1 \
electric tools_ang
Amendment\1=(200

ar apparatus — Part 1: Emission

&)

CISPR16-2-1:2008, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and_ methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
disturbance measurements

CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
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 apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements
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CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 3: CISPR technical reports

Amendment 1 (2005)

Amendment 2 (2006)

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

Amendment 1 (1997)

Amendment 2 (1998)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in |
following apply.

(600505164, and the

3.1

bandwidth

Bl’l

width of the overall selectivity curve of the receiver
attenuation, below the midband response

ts at a stated

NOTE n is the stated attenuation in dB.

3.2

CISPR indication range
range specified by the manufacturer maximum and the minimum meter
indications within which the measuring ive s the requirements of this part of
CISPR 16

3.3
electrical charge time
Ic

time needed aft
immediately precediy
63 % of its final va

ication of a constant sine-wave voltage to the stage
>tector for the output voltage of the detector to reach

frequency equalto the d ba gdency of the IF amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding thexdetectog, _The indi , D, of an instrument having no inertia (e.g. an oscilloscope) connected to a
terminal circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is noted.

[The level of hogen such that the response of the stages concerned remains within the linear
operating range ave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train of
rectangular enyelope ed such that the deflection registered is 0,63 D. The duration of this signal is equal to|

the charge time.of the detector.

3.4
|electrical discharge time constant
T.

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

NOTE The method of measurement is analogous to that for the charge time constant, but instead of a signal
being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The time taken for the deflection to fall
to 0,37 D is the discharge time constant of the detector.

3.5

impulse area

Aimp ) . .
voltage-time area of a pulse defined by the integral:
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dmp = [ V()1 (1)

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

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.

Lo T d
V.U
impulse bandwidth
Bimp
o A(t)max 2)
'mp 2G0 X Aimp
where
A(Hmax is the peak of the envelope at the IF output of the receiver w papplied at
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 (3)

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

NOTE See A.2 for further information.

3.7
measuring receiver

instrument, such as receiver or a spectrum analyzer with or

without preselectiii, t e i ents of the relevant parts of this standard
NOTE 1 The term easuing i this standard refers to both EMI receivers and spectrum
analyzers.

3.8
mechanj€akti t of a critically damped indicating instrument
'm
Ty = == 4
M Con (4)

where 7| is the period of free oscillation of the instrument with all damping removed.

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=kl (5)
dt dt
where
o is the deflection;
i is the current through the instrument; and

k is a constant.
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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 that
the overswing is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is such that of = 0,35 a5«-

379
overload factor

ratio of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circuit’(or a
group of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflectiop the indicating
instrument

3.10

[symmetric voltage

radio-frequency disturbance voltage appearing between t n aytwo-wire circuit,
such as a single-phase mains supply. This is someti ereritial mode voltage.
If V7, is the vector voltage between one of the maing ' and ¥, is the vector
voltage between the other mains terminal and voltage is the vector

difference (V, -V})

3.11

weighting (of e.g. impulsive disturbangé)

pulse-repetition-frequency (PRF) depende ostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage level to icati nds to the interference effect on radio
reception

NOTE 1 S 3 Qphysical annoyance of the interference is a subjective quantity
audible or visual, u P {

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

weighted

weighting.characteri
peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on a specific radiocommunication
system;-i.e. the disturbance is weighted by the radiocommunication system itself

311.3
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.
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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

4.1 General

The receiver specification depends on the frequency of operation. There<is one receiver
specification covering the frequency range 9 kHz to 150 kHz (Band A), ohe covering 150 kHz
to 30 MHz (Band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (Band C), and/one gevering’ 300 MHz
to 1 000 MHz (Band D). Fundamental characteristics of a quasi-pg urQg’ i

are provided in Annex H.

4.2 Input impedance

measurements a balanced input transformer is ) preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz s 6 W mmetric input impedance may be

4.3 Sine-wave voltage asc

[The accuracy o@ \ inexwavé voltages shall be better than +2 dB when the
instrument measur ine i N

a) uWVs (micro e.m.f. at 50 Q source impedance, having a uniform spectrum up to
at least b) MHZz; 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 rms_value 2 mV [66 dB(uV)].

[The ‘source impedances of the pulse generator and the signal generator shall both be the

Atal £ 14 - AN oo ll Lo H g | 4l : 14 ! !
dalrec. A il artivc Ul 11,0 UD oShiall VT PTTiimicUu UTT UTT SITIe=wavoc vUIlaytT TTVCTI.

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

qllQ' toor grnafnr than 20 H=z

@%
S
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24 T —II
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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 frequencies
above 300 MHz. The values marked with an asterisk (*) in Table 2 are optional and.are not
essential.

Table 2 — Pulse response of quasi-peak measurin

Repetition Relative equivalent level in dB of pth&{b\({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 0% 8,0+1,0
100 40+1,0 ower) (| () odtet) N 0 (ref.)
TS EETNT — OV ARS :
25 0 (ref.) N \ \ _ _
20 - 365+ 1,0\ ¥9,0 41,0 +9,0£1,0
10 +4,0£1,0 ko.0@hs #1401+ 15 +14,0£1,5

2 +13,P\-_i- 2,\)\ \ (-\+2b§\i\&0 ) +26,0£2,0 +26,0 £ 2,0*

1 +17IQ i\z,/()\ \-I\->Q\,5i ,0 +28,5+£2,0 +28,5 £ 2,0*

Isolated pulse & +/\?9/\0Q 2,0 < &MO +31,6+2,0 +31,56 + 2,0*

NOTE 1

The influefice &f

correspondingto.the’open-citetit sine-wave voltage of 66 dB(uV) rms. The indication on a measuring receiver with
librating generators will then be 60 dB(uV). Where the measuring bandwidth is less|
than the pulse<epetition ffequency, the curves of Figure 1d are valid when the receiver is tuned to a discrete line

of the speetrum.

NOTE 4=t is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz because]
of the overlapping 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.

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

Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
T46 <6
145 >6
140 >34
130 >81
NOTE 2 The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter should the\requjremeqts of this

|standard.
4.5.2 Intermediate frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the intermedts that at the tuned
frequency that produces the same indication of the me all be not less than
40 dB. Where more than one intermediate frequenc i irgment shall be met at
each intermediate frequency.

f— 220 Hz/ 20 dB
/
\ % 3 18 /
\\ (/1 N }l
™ N
—_ N
NN
NN /
5 DR 13 /
QNI /
€ N N
2 N
@ —e— Max Bw
8 RS \ / —=— Min Bw
5 \ /
‘: \ 8 /
) \ | /
£ ‘
g 90 Hz/ 6 dB 110 Hz/ 6 dB
©
4
3
45 Hz/ 1,5 dB
\\*//
2501 | —200| 1-150 100 50 21 0N |50 100 150 200 250
- Im T T4 L \77 | | HEE _l
LLLLLLLL L] (o 5l ! g | | |
—Af 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 2c) — Limits of overall selectivity —
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Figure 2 — Limits of overall selectivity

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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(o 2.4) ana (1)) (6)

m, n, k  are integers;

jl.L ib “IC iUbdi Ubbi“atul fl cyucrtivy,
fi is the intermediate frequency;
fo is the tuned frequency.

NOTE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f'
local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious respops

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

4.6 Limitation of intermodulation effects

instrument.

Arrange the apparatus as shown in
stantially uniform up to frequency
frequencies given in Tablg 4
at least 40 dB. Its bandwidth,
between the frequenci

Sine-wave generator

RN

Filter, attenuation
40 dB at f

s

A -
a
Reciever tuned to

IEC 2383/09

'0(—‘

O‘

Pulse generator

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
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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 2 000

Connect the sine-wave generator output direct to the measuring receiver input and adjastfor
a convenient reading. Substitute the pulse generator for the sine-wave ge ator andyadjust
and, T 000 HZz

introduce attenuation of not less than 36 dB for measuring oIS ot less than
20 dB for spectrum analyzers without preselection.

4.7 Limitation of receiver noise and internally ge

4.7.1 Random noise

4.7.2 Continuous wave

described in the
any signal input
in the IF amplifier, th

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

The “screening of the receiver shall be such that when it is immersed in an ambient
:CthUIIIaUIIUt;b flU:d Uf 3‘VIIIIII (UIIIIIUdU:atUd) at artty flcquclluy ;II thc rdiryc SH :L t
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.
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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
v 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

terminals) shall not exceed the Ilimits for class B equip
The measurement of the radio disturbance voltage is howeve
conductors of screened connections to screened equipmentt
power at the measuring receiver input terminated with its gh

4.8.2.2 Radiated emissions

noise contributions of
control).

4.9 Facilitiesi:>

disturbance.
instrume

5 Measuriirg receivers 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
DCUI fUI “IU |||cabmcl||cl|t Uf ;lllpuibivc Ul puibc-llluduiatcd diatulbdllbv.

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 GCGH=z 1018 GH= >10 ')’ﬂ to 1

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: balanced “input

input impedance is 600 Q for the frequency range 9 kHz to 150 z.) -Symmetric input
impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical axtifici 3 i
to couple to the receiver or, optionally, in the measuring receiver itse

5.3 Fundamental characteristics

5.3.1 Bandwidth

Table 6 — Bandwidth requirements

Frequency range ( Barﬁ{(ﬁ\h Bg Reference BW

9 kHz to 150 kHz (Band A) \ 1\Q0\|+z\to\30{)\r{;/ 200 Hz (B)
O a

0,15 MHz to 30 MHz (Band B) & ( 8:-RMzAto \\){%z 9 kHz (Bq)
30 MHz to 1 000 MHz (Bancjs\gan D) WOO kHz 2 120 kHz (By)

1 GHz to 18 GHz (BaskE) \ X 300°%Hz to 2 MHz 1 MHzZ (B,,0)

asuriQg receiver to non-overlapping pulses is proportional to its impulse
j i3 queted in the result or the level may be quoted as "in a 1 MHz

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

5.3.2 Charge anddischarge time constants ratio

In order to\achieve a meter reading within 10 % of the true value of the peak at a repetition
rate of 1. Hz, the ratio of discharge time constant to charge time constant shall be equal to or
greaterthan the following values:

Y-/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
Shalt be sightly targer than unity. The overioad tactor shall be adequate Tor the time-constanty)
used (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.

5.5 Response to pulses

Up to 1000 MHz, the response of the measuring 1ecei S ith impulse area
1,4/Bimp mVs (where Bjn, is in Hz) e.m.f. at 50 Q i shall be equal to the
response to an unmodulated sine-wave signal a Y having an e.m.f. with

piform spectrum according to
Table 2. A tolerance of 1,5 dB is pe voltage level, and this is a
requirement for all pulse repetition fregu

output of the IF amplifier.

NOTE 1 Annexes B and C desgri

NOTE 2 At a repetition r
indications of a pea
given in Table 7.

Table 7 - R

ive pulsexresponse 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 -
Band 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 pulse response is based on the use of the reference bandwidth only (see Table 6).

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.

A L | L # 1,35 MHz/20 B
\ ‘ /
18 /
g [\ /
S /
1 \ 13 /
(o]
5
B \ /
[
g \\ ~0.45/9 a8 i /,‘1{9 B f‘— . baridwidth
5 \ 1 / | [ Ra=tin. Bandwidtn
3 ’*—0,375/6 dB #«—0,55 MH2/6 dB— A
£ \ /- \>
=
® h\—fﬁ /‘0,25/3
& /
o
’ * _ZJ .. ’ B ¢ \
-14 -12 -1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 /06 -08 \1 2 1,
-Af MHz off mid-band Af
G IEC 2384/09
NOTE 1 5 in the~diagram, as the related filter attenuation
depends on the type of the filter. Therefore bgtnds for and the 9-dB bandwidths have been given for
orientation.
NOTE 2 The limits for the oyéra d from equipment being in use at the time of]
introduction of the selectivity require
Figuye 4 he. overall selectivity — pass band (Band E)
5.7 Intermodulatjd eceivernoise, and screening
For the frequen ' Az, the requirements stated in 4.6, 4.7 and 4.8 apply.

Subclauses 4

- Preselection 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
measlring receiver’s input (internally or externally) which provides adequate attenuation
atithe fundamental frequency to protect the input circuits of the receiver from overload and
damage and to prevent the generation of harmonic and intermodulation signals.

NOTE 1 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 g th a VSWR
not to exceed the values stated in Table 5.

Symmetric (balanced) input impedance in the freq z to 150 kHz: use a
balanced input transformer for symmetrical (tha easurements. (The|
preferred input impedance for the frequency ra 15Q kHz is 600 Q). Symmetrig
input impedance may be incorporated | \ mmetrical artificial network
required to couple to the receiver or, op \ i

6.3 Fundamental characteristics
6.3.1 Bandwidth

The bandwidths shall li

Table 8 — B|d

easuring receivers with average detector

Freqt}en\%(ra}%e\ AN 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\\{oo“\a\\aar\s@ C aid D) 100 kHz to 500 kHz a 120 kHz (By)
1 GH2 to.18 GRZ (BanthE) 300 kHz to 2 MHz @ 1 MHZ ® (Bipmp)

a  The subj of bandwidth is discussed in E.1. If a bandwidth other than the reference BW is used,
this.bandwi 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

TOTE A " e il ol e e P ol " el drmrgaciega £ } " £
NU T ATTTITATS D dlTu U UToULITUT TTTTLTUUS TUT UTLTTTITITITY e UUipul LIidiraClTliolivs Ul puiot yclicTdlurs TUl us

in testing the requirements of this clause in the frequency range below 1 GHz.

6.5.2 Amplitude relationship

NOTE 1 At repetition frequencies of 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz,
indications of an average and a quasi-peak/measuripg Xec
overload factors and a constant output level, i iny

for the same bandwidth We
w \I{a?\xﬂxasi-peaklaverage indications (dB)
Frequer}cy rang of for pulse repetition rate
measuring recgk(/\ ( 25 Hx 100 Hz 500 Hz 1000 Hz | 5000 Hz
9 kHz to 150 kHz (é{nd ) < Q 123
0,15 MHz to 30 MHz (B@d ﬁ\v\ SON (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz to 1 000 Mi—é (!3\§n\d§C>w b\)\ (38,1) 26,3

NOTE 1 The pllserespo e@on the use of the reference bandwidth only (see Table 8).
NOTE 2 Ne in parerthesgs ar

or information only.

Above 1 GHzZ
and logarithfnie:

), iwo modes of the average (weighting) detector are defined - linear

For the-linear average detector, the response of the measuring receiver to pulses of repetition
ratee n”'Hz and impulse area of 1,4/n mVs 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. of

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 average
detector shall be such that, for a constant indication on the meas receiver, the
relationship between amplitude and repetition frequency is in accordg he) following
rule:

Amplitude proportional to (repetition frequ

lowest useable
from overload

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

NOTE 1 The theoretical pulse response curves of quasj{peak ‘¢
absolute scale, are shown in Figure 1d). 2 j the measuring receiver equipped with
a logarithmic average detector (above 1 GH is | vel between the pulses. Using the
following values:

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

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

because Tp is highel, becayse the pulse signal at the IF output does not drop to noise level immediately after 1 ps.

NOTE 2 Atolerance is under consideration.

6.5:4 Response to intermittent, unsteady and drifting narrowband disturbances

The Tesponse to mtermittent, unsteady and driftimg marrowband disturbances shattbe 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
nvelope simulating Icro-
detector H network ﬁ D H processor

IEC 1912/02

Figure 5 — Block diagram of an average detector.

For Band E, the meter time constant for the linear average detector is 100 ms. For the
ogarithmic average detector;, the Tequirtement 7S under consiaeration.

It is deduced from the above requirement that an average measuring rece|ver shall yield-the
maximum reading listed in Table 10 for a radio frequency sine-wave inpudt Signal medulated
with repeated rectangular pulses having the duration and period indicated in\the table. A
tolerance of £1,0 dB is allowed for this requirement.

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\chtor

S .

AVAYFIAVAY
A% 7

IEC 1913/02

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

NOTE 2 The response to intermittent narrowband disturbances 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

tha limite of Eiaura 4
eSO+ gtHe—4-

The requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.

NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between™30 kHz and

high-pass filter:

Frequency
kHz

150
146
145

The measuring receiver in conjunction with the fligh-pass fikershould meet the requirements of this standard.

6.7 Intermodulation effects, recei creening

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

- rs employ a weighting detector that is a combination of the
rms detéctor Retition frequencies above a corner frequency f) and the average

* jtion frequencies below the corner frequency f), thus achieving a
with the following characteristics: 10 dB/decade above the corner
dB/decade below the corner frequency.

pulse responSeicurve
frequency and 20

Spectrum 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 20to1
9 kHz to 1 GHz 10 1,2to0 1
1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1
1 GHz to 18 GHz 10 2,0to 1
Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to it symmetrical

measurements, a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the

incorporated either in the relevant symmetrical artificial network » toNcouple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

7.3 Fundamental characteristics
7.3.1 Bandwidth

The bandwidths shall lie within the values of Table 1

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

Frequency ran \ \a'nd/ldth

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 (Bamkg\a@ D) 3\/ 120 kHz (By)
1 GH# toMg P Ban&\E) 1 MHZ (Bipnp)

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

7.3.2 Overload

NOTE 1 “Ceornfer frequency” is the pulse repetition frequency above which the rms-average detector behaves like]
an rms detector and below which the rms-average detector has the slope of a linear average detector.

The, minimum pulse repetition rate without overload shall conform to the values given in
Table'13.

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
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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.

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 a 50 esistive~source
impedance.

7.5 Response to pulses

7.5.1 Construction details

critically damped indication that is specified for the (qua
which is defined up to 1 GHz. For Band E, the tie co
with time, the maximum output of the lgWspassAi i

NOTE Annexes B, C and E describe methods
use in testing the requirements of this clause.

7.5.2 Amplitude relationship

tuneable frequengy of §
of tuning, be

frequency having ah &.ix, 3(LV)] rms. For the measuring receivers for Bands B,

e-a-uniform spectrum up to at least the highest
at a frequency of 25 Hz, shall for all frequencies

between the indh

Table 14.
Table 14 — Relative pulse response of rms-average and
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:

atition fraaul o) !
et e g Ry

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 NIBE 10
1000 - 0 (ref.) / O/Qef.\ 0 (ré\)

316 - +5105-[\ 54050 +10%71,0
100 6+ 06 \+10N0 [N rifmto) | pro:20)
31,6 - 55 [\ 20 2,0

25 0 (ref.}/—\+16 J_r\\s

R K AN
IR

NN

i braskets\are for information only.

for Bands A and B take into account the

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

of 160 ms
are used as,input.

It is déduced from the above requirement that an rms-average measuring receiver shall yield
thedmaximum 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 __Thao valuo fortha Band A/B rocaoivar can VB |'\\l about= f\ 5 dB

due to varying overlapping of the 160 ms pulse duratlon with the 100 ms
rms integration time duration.

7.6 Selectivity

The selectivity curves for the rms-average weighting receiver s

7.7 Intermodulation effects, receiver noise,

For the frequency range below 1 GH
4.7 and 4.8.2 also apply for Band E.

input of the re adequate attenuation at the fundamental
frequency to the receiver from overload and damage, and to
prevent the gene wpvofkharmonis.apd intermodulation signals.

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

NOTE

Requirements g 'g effectlveness i.e. the immunity to high ambient radiated

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

APD of dictiirhaneca 'o daefined ac ¢+
OGSt H eSS+

amplitude of disturbance excee

o
w
o
o P
o
)
o
S
)
o
©
<
o

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 it their poifenfial To cause inierference o digital communicalion sysiems is {0 he€
determined (see 4.7 of CISPR 16-3, Amendment 1, for background material on amplitude
probability distribution, APD, specifications).

The following specifications apply to the APD measuring function. ¢ for these

specifications is provided in Annex G.

e Specifications
a) The dynamic range of the amplitude shall be greats

b) The amplitude accuracy, including threshelc Wi , shall be better]

c) The maximum measurable time of a-dis 2 3 eonger than or equal to
2 min. The intermittent he dead time is less than
1 % of the total measuré¢

9.1

Disturbance analyzers are used for the automatic assessment of amplitude, rate and duration
of .discontinuous disturbances (clicks).

A ‘click’ has the following characteristics:

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

b) the duration is 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
discontinuous disturbances; the input of this channel shall be connected to the IF output
of the measuring receiver. For these measurements, only the part of the disturbante—has
to be considered which exceeds the IF reference level of the receivér. The accubacy of
duration measurements shall be not worse than +5 %.

NOTE 1 The IF reference level is the corresponding value in the IF output 6f Syring recejver to an
unmodulated sinusoidal signal, which produces a quasi-peak indication edqual % €
disturbances.

b) The analyzer shall be equipped with a channel to assess 8 apiplitude of a
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 requirements
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;
— the incidence of di na icks which exceed the QP limit of continuous
disturbance.
NOTE 2 An ex

acteristics the analyzer has to pass the performance
pulses) in Table 14.
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Test | Evaluation by
No. Test signal | the analyzer
I
|
1 0,11ms/1 dB | 1 click
9,5 ms/1 dB |
—1 +1 1 N
5 s Q s | click

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —-2,5 dB (QP) !

190 ms/1 dB
3 s +1s I 1 click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —2,5 dB (QP) I
ther than click
4 1333 ms/1 dB

AN\ NV

5 210 ms/1 dB | Other tHan click
. 0 00O

—_ —— :
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \) [
6 I 180 ms I /\ /(> O | Other than click

|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \/
|
7 I 130 ms I ~ 1 click

30 ms/5 dB 30 ms(5 dB \5 [

8 210 ms ' 2 clicks

|
| Other than click
9 "‘HHHHHHHHHHHH Min. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB |
30:m 2M |
I 1 glick

10

a8 I
Band B: 1 034 ms/Band C: under consideration .
h I 2 glicks
I

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

12 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h | tlick
|

11

—

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
. impul;esdadjllllsted Zf imp:lseshf Graohical )
[} individua adjusted in the raphical presentation o
= relative to C¥P ir{termediate Separation theptest siZnaI measured
o reference frequency output orimpuises . in the IF-output and
= | indication of the a of t)t,le P or periodicity Et"']aeh;:gfnzz! the associatedpQP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
dB ms easlement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 N
1 1 0,11 1 click \\ N
W N\
i ™
N
sy
O > [Pt
1%
2a 1 9,5 S NLeliok
%\/\ ohs
3a| 1 \19\\3\\) 1 click
2,2

1333b

Other than click
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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 Separation the test signal measured
o reference frequency output of |mpuJ_sef Eualiiating hu in the IF-output and
— indication of the of the of-periodicity the analvzer the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement recéiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
A N
5 1 210 Other than click N
W
D N\
P ™
R
6 5 5 30 30 0 Othér tran klick
> 40 ms)
N iERES
O
7 5 SQ \Q@ 130 1 click
e
Q\ T
Q 1
PR
8 5 5 30 30 210 2 clicks
//’_-\\
™~
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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 Separation the test signal measured
o reference frequency output of |mpuJ_sef Eualiiating hu in the IF-output and
— indication of the of the of-periodicity 7 the associated QP signal
the analyzer g
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement recéiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
A N
9 1 0,11 Periodicity 10, | Other than click AN \
minimum 21 \I”" N
pulses Il
i
i
w |
|
N
sty
R
10 -2,5 25 30 30 5
AN ]
Q b
-
Q 14
11| 25 2,5 90\§<> 1034 e 2 clicks d
/\\ -
\ I/
QX |
bl o1} N
o "W‘ Wi
‘ A ‘ 2%
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢ 1 click
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Table 17 (continued)

2 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.

b The 1,333 s impulse checks the threshold of the analyzer for impulses, which are only 1 dB above the ‘qtagi
peak threshold level.

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

kut-the. quasi-peak

d 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 revisgd

after further investigations.

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

9.3 Test method for the validation of the performance

9.3.1 Basic requirements

and 3.

The pulsed CWI '
of the pulses shalt bé

wo independently variable pulses. The rise time
us. The pulse duration shall be variable between

with the disturbapce analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to bring the|
meter \indication to the reference (zero) point on the meter scale of the measuring
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 noise
but below the limit for continuous disturbance used as threshold in the IF channel. The
corresponding level of the CW signal at the IF output of the receiver constitutes the IF
reference level.

b) 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.

@6@
S
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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.1 General

This annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure™or establishing
the curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent imthe method are also
stated. The calculation is divided into three successive stages.

NOTE The text on the rms detector in this annex deals with the rms measuyifg_reseivar i and’applies to
the rms-average measuring receiver above the corner frequency f; as defined e

A.2 Response of the pre-detector stages

[The pulse response of these stages is, in general i by the IF stages that
define the overall selectivity of the receiver.

o0 as to produce the desired

quivals ngement can be reduced to the above
symme ) is passband permits the use of the
the envelgpe of the pulse response. The error

passband at the —6 dB points. Any othér e

(A.1a)

The envelope of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse area
vt is, from’ the previous equation:

A1) = (vT)dwo 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.
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The bandwidths B; and Bg will be:

[

5, - (A.3a)

=0,361a
T

(Zxay

/U

Bg = = 0,450 (A.3b)

The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving-the

same rms value of response as an actual receiver, is equal to the power idth Afdefined
as:
1 |t
Af = [—ZJ [ F2(nar (A.4)
F — o0
0
where

F(f) is the selectivity curve;
Fo is the maximum value of F(f){a N e k selectivity curve).

[The power bandwidth is then, for Fp = 1

& = [ F2(ar (A.5)
Taking F(f) from Equatjon

Af:j:z [ . (A.6)

@

this lead

Af =0,26 (A.7)
thus:

By = 0,963 Af (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¢, 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
the 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 fg )
of approximation, fon

constants chosen satisfies the above conditions, i
example:

in Band A:

160 ms
1 ms
1ms
550 ms

1 ms

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

This case of tepeated pulses can be solved practically only by arbitrarily assuming a level for
the output voltage~of 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 between
two suceessive pulses in order to repeat the assumed initial conditions.

A3, 2 Response of 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-solutionof the-problem-isrelatively simple for the two-extremesof theresponsecurve on
the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus
known, and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inertia of
the instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the instrument deflection is
varying and it is necessary to find a solution that takes account of initial pesition and
velocity.

A.4 Response of rms detector to output voltage of p

A.4.1 Output voltage and amplitude relationship

By definition, the output voltage of the rms detector j

(A.11)
gy response curve as:
(A.12)
ing a uniform frequency spectrum.
(A.13)
\Which, from Equation (A.5), gives:
Urms = V2 xvrx n x/Af (A.14)

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

Urms = 2 mV, when n = 100 Hz
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thus:

10042
o

or from Equation (A.8):

uVs (A.15)

139
VT =—— UVs (A 16)
VB3

A.4.2 Calculation of overload factor

The overload factor corresponding to a pulse repetition frequenc q is ated as
follows.

From Equation (A.14):

Urms = (07)% (2”Af)1/2

From Equation (A.1), and for G = 1: %
A(t)peak = 0,944 X vTX ap
Thus the overload factor:

A(t)peak
\/E XUrms

(A17)

ion of rms meter and quasi-peak meter

1e rms meter that states the value of pulse (v7),, for the case
¢ a sine-wave signal of 2 mV, is from Equation (A.16):

For therselectivity characteristic quoted in Equation (A.2), this corresponds to:

ovs

(D7) = i
rms \/E

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (v17)
signal of 2 mV, is as follows:

qp’ which is equivalent to a sine-wave

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:
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(v7)qp = 0316 pVs

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 nVs

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\/
the following relationships for (vr)rms/(vz')o|p exist:

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:

(VT)rms

=201 dB
(07)gp
These relationships are valid for a p epes ! of 100 Hz. At other repetition
frequencies, it is necessary to use the co g esponse curves.
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Annex B
(normative)

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

N4 Dl b
. 1 FUuiotT yvlivTatvl

B.1.1 General

For checking compliance with the requirements of this standard, a pulse generator-is*needed.
Compliance with the requirements of 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 and 7.5 may be

generator technique.

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

0,09 to 0,15 \ (Oe N\ 1,2, 5,10, 25, 60, 100

0,15 to 30 < 0316 ‘\> 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 belgapa eMroducing pulses of adequate impulse area with a
spectrum up om z as mfR as possible.
o of

B.1.2 egenergdted pulses

The spectru b cuxve that represents as a function of the tuned frequency of the
receiver ariation of the equivalent voltage at the input of a measuring
apparat g.acconstant bandwidth.

the receiver.under t. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within this
band, the yariation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value for
the lower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency shall
beknown to within 0,5 dB.

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) the bandwidth, Bz Hz, of the receiver at the —6 dB points,

b) the rms value, E,, of the output from a standard signal generator having the samg
impedance as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receivery'and
producing on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to t eak of~the RF
pulses.

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

Sr(f)=§_z

using the quasj
frequency of the
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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)

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

C.1.1 General

[Theoretical and practical investigations have shown that, when applied S nable care,

accurate methods of measurement include those given in C.1.2 to

C.1.2 Area method

frequency f having a symmetrical amplitude chargeteristi - mmetrical phase|

its linear range).

The total area under the envelope A S or@h band-pass filter (taking into
account the sign of different parts asure 0 evaluate the integral in the
equation:

(C.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 the
frequency (f), the impulse area can be measured directly as an integrated area by means of a
suitable oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is
nqnirnd), the in’rngrn’rinn fnking into account the Qign of different 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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C.1.4 Harmonic measurement

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

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

imp —

Yk _ri2 (C:2)
2F  2F

where 7, = Vy2 is the peak value of the k-th harmonic.

C.1.5 Energy method

Another method compares the power produced
produced by the pulse generator. However, the a
what less than with the three methods
frequencies of the order of 1 000 MHz>

C.2 Pulse generator spectrum

C.2.1 To determine comypliansg with 4 4

8.,9.2 and 7.5.2, the impulse area shall be

a) if variatioh-"of\the/frequency spectrum is substantially linear with respect to frequency
within. the frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity does not
exceed 0,5 dB within the receiver passband measured at the —6 dB points;

b) ,f \the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency
of the receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times greaten
thamthereceiver passband—atthattevet:

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

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

The level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially.on
the magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the. time
constants play the more important role. No tolerance has been stated for these<time
constants, but it is suggested for guidance that a value of 20 % is considefed reasonable.
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(See 6.3.1)

Y
E-+—Response-ofpre-detector-stages

It has been shown [13, 14] that the area under the envelope of the impulse response curve of]
a narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is /i endentyof the
bandwidth, and is given by:

j_fz (1)dt = 201Gy (E.1)

where v and 7 are the amplitude and duration of a rectang
G, is the gain of the circuit at the centre frequency.

introduced by the oscillatory response should bg co te with a biased tolerance of +2,5 dB/-0,5 dB in 6.5.2.
As long as pulses do né i e _autput\of’the IF amplifier, the average value is

E2 O
For calculatio grload factor and for use in connection with peak measuring receivers, it
is useful todefine a quantity known as the effective impulse bandwidth of the pre-detector

circuit as follows:

o A(t)max
UayIv) 2GO < 7

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 =105B4 or 1,31B; (E.3)

where Bg and By are defined in 3.6.
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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 /
o y
g 1.10
© .
S /
o
S 1.0 /
/ ™ Double tuned stages critical co@\ \\>
1.00 7
0.95
1 2 3 4 5
B2p
aLtor
@3 IEC 2386/09
Figure E.1 — Correction factor for estimating atio Bj,,,/Bg for other tuned circuits
E.3 Relationship be erage and a quasi-peak

At a repetition rateNo
average measuring

at the tuned frequer

e response to an unmodulated sine-wave signal
from a signal generator having the same output

vr = (E.4)

At a 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:

e 359 dB
(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:

n [
Re—1fc E
v 7o) &Y

where T and Ty are respectively the charge and discharge time constantg.

For example, if it is desired to have the receiver read at least 90 % 8 epetition
rate of 1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time consta o, time constant
ratio of:

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

E.5 Relationship between indication of @ pea
measuring receiver

The value of impulse area, 4, regu € a response on a peak measuring
receiver equivalent to the response| to cd sine-wave signal at the tuned
frequency of rms value 2 mX(is:

(E.6)

able H.1, the B;,,, values are obtained as 1,05B4 (see
ding 4;y,, values required for a peak meter are shown in

imp Values for a peak measuring receiver

S\ \ Frequéncy 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 C and D 0,011 x 10-3 126 x 103
herefore, using the yalges_gwen as a) In Table 1 for 4;,, 4,, the ratio of 4j, 45 10 Ajmp peak
to produce the same indication is:
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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IEC 2387

se\rectification coefficient P

of the impulsevwidth is important for the precise generation of a certain impulse area as
required invthe relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duration using
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).

Eor the measurina receiverwith 2 nagak detector with a2 handwidth B of1 MH=z an imnuls
o8- ReastHRg— MW HR—a—P-8ak—a8+t8 6o WHR—a—BaRaWIGH—-H F—— LA A HRPEHS

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 iImpulse area (e.m.1.) equal 10 an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having an e.m.f. with rms value™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 Bimp
of 1 MHz.

For a measuring receiver with an rms detector, the impulse to an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having~an\e alue of
2 mV [66 dB(uV)] shall be 44(B;12) uVs for pulse repetition<rate an impulse

bandwidth B, ,
area is 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the peak
1 MHz.

imp

T RBW

oo RS 90 9BV N\ At ym@ﬁws sHZ(\ 12 ,000686%90(1081\%2
1pk 20 (x \ \/ -
CLRWR (
(RGO
[\ Q\ 74/ \ PRN
NRESH AV AN
QR [IRVA
N

%

Center 128 MHz

-10

5 MHz Span 50 MHz

IEC 326/06

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 Up
(measured by the receiver) d|V|ded by the pulse spectral density D of the test pulse:
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Up
w2 (E.7)

Bimp =
If U, is measured in uV and D is given in pV/MHz, then B;,, will result in units of MHz. Both
quantities, 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
are using two measurements. Under certain circumstances, the selectivity curve of 3
measuring receiver can also be used to calculate B, (as described in method 3), since B;,,
is the “voltage bandwidth” of the measuring receiver (not to be confuged with the)power
bandwidth or equivalent noise bandwidth, which determines the rms vatye of Gayssian noise
when using the rms detector of the measuring receiver). Bimp i
curve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response
bandwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no ge he relationship
between B;,,, and Bg or B3 of the receiver.

E.7.2 Method 1: Measurement by comparison of the

carrier frequency as shown in Figure E:
appear as a broadband signal as in Figu

Voltage

i

|
I

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

fo-1 fo fo+L

T

! 2 e 1
T

=\

" — IEC 328/06

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

fo— A fo fo+ 1 i Frequency
T T H
* 2 1
i T LT IEC 329/06
Voltage Carrier aigllai e U
1
T Uz = Uy 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
measurement uncertainty can be achieved by a high sj ; ise ratio. But care shall be
taken to avoid overload. With the second measurement,/t aximorh response of the rms
value of the peak to the transient can pe a imp- If the product U4 x 1
is perfectly equal i pe” calculated from the two

Bimp :fp1>< (E.8)
Receiver
Response
L N e St it Uz = Uy X X fp1
1
|
1
1
= . U,
Up ® T Bimp = fp1 X2
: | v
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 € Bimp- EXample settings could be
Bharrow = 9 KHZ, fp = 100 kHz for B, = 1 MHz. The method requires a comparison of the
responses of the narrowband filter and of the filter to be measured by applying an
unmodulated sinewave signal to both filters and deriving a correction factor ¢ for~the|

calculation of D (c = U,/U,, with U, being the value for the wide filter ang“Ui~heing thg value

This method has the advantage of high precision and is applicablefarXilters
linear selectivity function (e.g. digital filters, or per spedificati
where the video bandwidth is much wider (e.g. 1

a perfectly
anufacturer) and

(Bvideo » Bimp)'
In this case, the impulse bandwidth ¢ i is gefined as the area of the
normalized linear selectivity function & Nt alization factor:
1 pie
Bimp :Ui ({o(f)df (E.9)

max

(E.10)

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

-3 000

Figure E.8 — Example of a normalized

-1 500
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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
limit for continuous disturbance;

other than clicks not corresponding to the def|n|t|on Q
exceptions can be applied;

under e);

g) the total duration of disturbances otf
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 P Eveluation-by the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) | the analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of thg measuremen
receiver

dB ms

Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2

1 1 0,11 1 click /\
<10 ms

]

/ﬁ
VA P

|

sff

&

E<l

B T T P NP o
(P
-
NOS et
SRS -
L N
=D N
won Wb

500 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 . in the IF output and
—Evatuationb - -
indication of the of the P 7 the associated 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
{
4 1 19 1 click /\
>10 ms,
<20 ms \
N
U
; N\
74
N Ll [ A
WHWMW
)\/ 500 ms
5 1 21 N relick”
< >20 ms
[ Q =
:: \/ ,M“ ] m bl
/\< W 500 ms
6 1 190 1 click
> >20 ms
L e
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, 1s

600 ms rule)

OTHERWISE

Continuous disturbance (570 ms)



https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

— 68 —

Table F.1 (continued)

CISPR 16-1-1 © IEC:2010

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
individually adjusted in the i 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
HEvatuationb - -
indication of the of the P 7 the associated 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
R\ U]
N
< 15|
9 5 5 190 190 > 190
the final click
e is less than
/’/_\\
\)\/ 2 clicks >20 ms ]
(See E4 and
Note 1 of this
table; N
refrigerator rule;
also see Note 2 -
<\ of this table) 1k
\ \/ OTHERWISE IF
only once per program cycle or once during the
minimum observation time:
counted as 1 click >20 ms
(see E2 and Note 1 of this table)
OTHERWISE
Fail: continuous disturbance (570 ms)
10 5 5 50 50 185 IF

the final click
rate is less than

5:
2 clicks >20 ms

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

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesb
individually adjusted in the i 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
HEvatuationb - -
indication of the of the P 7 the associated 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
OTHERWISE IF
le or during
untéd as
of this\table, 2x285 ms
11 20 20 15 5 <
90 % of the clicks < 10 ms
PASS
seRparabon e E3, Note 1 and Note 3 of this table;
betwe h
(\ i ° ulseeni: N a measurement of the click amplitudes is not
[ (-\ \1{ 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 up‘p‘)er ql,l,artile method _
13 s the final result will be “FAIL” because the clic
\ amplitudes are too high.)
CISPR 14-1, 4.2 ontains the following exceptions:
e E1 - “Individual switching operations”
This _exception can be evaluated only by the operator, not automatically by the disturbance analyzer. It is
meantioned 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”)
i mbiration-of-clicks—ira-timeframetessthan-600-msis—altewed F

I nranram a~ontrallad Analian
P \Sanay)

PN " n o
Fogath orreaappHaces—a€EoH O+ TOWEeE—REEePer

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”
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.

o F4 — “Separation of clicks less than 200 ms” (refrigerator rule)

For appliances which have a click rate less than 5, any two disturbances each having a maximum duration of
200 ms, shall be evaluated as two clicks even when the separation between the disturbances is less than

200 ms. In this case, for instance observed with refrigerators, such a configuration has to be evaluatedas_two
clicks and not as a continuous disturbance.

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

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

¢ Including the click at “0” seconds for the check waveforms 11 and 12, th€ requir

on whether 90 % are <10 ms or not).

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

the click limit. T?

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

b The rise times of the pulses shall not be longe

@@w
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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 I 10,5 ms/1 dB | 1 click >10 ms; <20 ms
I
4 I 19 ms/1 dB 1 cllck 10 ms, <20 ms
5 I 21 ms/1 dB Q\‘\\m>20 ms|
6 %0 ™S/ 9B @\ \\ 1 click >20 ms
210 ms/5 dB 210 ms/5 dB \> 1 click <600 m
7 150 ms A\ N (DUT programme-controlled)
220 ms/5 dB 220 ms/5 dB O I Continuous
8 | | meo— 150 ms - 2600 ms
|
1 click <600 ms
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB I (counted as 2 clicks
9 (\ refrigerator rule)
| 2
A\ for N <5 - 2 clicks
| for N >5 - continuous, ar
10 50 ms/5 dB 1 click <600 ms
185 ms for programme controllgd DUT
&Q !
11 | ft5msi20d8 &S5 msEDNIS | 36 clicks <10 ms
I 13s I sI 13 s 13 ilw s Irepeated up to 40 counted cllcks 4 clicks >10 ms, <20|ms
I
12 | psmsi20a8 |, /2038 | 35clicks <10 ms
I 13 135 | 135§ 13 repeated up to 40 counted clicks 5 clicks >10 ms, <20 nis
| IEQ 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 Tabte F1


https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

-72 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

Annex G
(informative)

Rationale for the specifications of the APD measuring function

The specifications are based on the following definitions and considerations:

@) Dynamic range of the ampiitude

Figures G.1 and G.2 show block diagrams of implementations of the APD measurement

funection
HHGHO R

The dynamic range of the amplitude is defined as the range necessary to obtain the APD.
The upper limit of the dynamic range shall be greater than the peak level of disturbance toj
be measured and the lower limit shall be lower than the level of disturfance limit,specified
by the product committees.

According to CISPR 11, the peak limit for group 2, class B, fo
110 dB(uV/m), and the weighted limit is specified as 60 dB
range of greater than 60 dB is proposed, with a 10 dB margi

ent\is set af
arexa dynamic

Sampling rate
Ideally, the APD of disturbances is measured using

CISPR 11 specifies the maximum hbo
microwave cooking appliances aboye

About 100
minimum mea

The amplitude reswlution for the display of APD results depends on the dynamic range and
the resoldtion © e A/D converter. For example, the resolution of the display comes 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.

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

Clock

Comparator No.2 Gate No.2

}_‘

Pre-assigned

Counter No.2

>——1

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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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 componenis and subassemblies of the instrument. The responses 10
pulses as specified in 4.4 are calculated on the basis of the measuring receivers having the|
following fundamental characteristics.

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

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 MHz

Bandwidth at the —6 dB points, 0,20 d 120
Be in kHz

Detector electrical charge time 45 1
constant, in ms (7

Detector qlectrlcal discharge time 00 60 550
constant, in ms

Mecham(_:al _t|m(_a co_nstant of cr|_t|ca||y 60 \1—6/0 100
damped indicating instrument, in ms

Overload factor of circuits preceding \>
the detector, in dB \ zm 30 43,5

Overload factor of the d.c. amplifier

between detector and indicqting 6 12 6
instrument, in dB (\

NOTE 1 The definit ta\hk’&s;@ 3.8) assumes that the indicating instrument is linear, i.e.
lequal increments o ents of deflection. An indicating instrument having a different
relation between currevt

this subclause. In an el

NOTE 2 No tolerange i
Ispecific receiver/awe\d ermy design to meet the requirements in 4.4.

RS %
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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 iypes of insirumenis. The paris shaded in grey ar€
typically implemented in test instrumentation to achieve compliance with specifications called
out in this standard.

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

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

The nyain differences between the two instrument types are described below.

Lowudspeaker

4t

Detectors

Attenuator Preselection Preamplifier Mixer IF bandwiths

LO Sweep Display
generator
IEC 2393/0]

Figure K1~E ple block diagram of EMI receiver consisting of swept spectrum
analyzer with added preselector, preamplifier and quasi-peak/average detector

QWPpt spectrum 2n2|y7prq are qr‘anning instruments _which tune their local ascillator (I (),

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.

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.

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 to
quasi-peak detection are less stringent and their use is conditional on the signals to be
measured.

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 swepi specirum analyzers use Gaussian shaped filters that may nof
meet these requirements. This standard requires swept spectrum analyzers to meet the
stated specifications in 4.5.

Swept spectrum analyzers may not have a quasi-peak detector bujlt in\JThisrstandard
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

w
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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 -

1)

2)

3)

()

2

2
7)

B)

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

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationau
pour objet de favoriser la coopération internationale pour to

Dans le but d'e
mesure possmle

La CEIl elle-mém \ i tteStation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent dé i ion de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité . E 'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de

vassurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publication.

Aucune respaensabilitd ne” doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires) ‘y/sQmpri$ ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités|
nationaux-.de la C pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
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 ou de
touterautre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

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 en
I'ajout de nouvelles dispositions pour I'utilisation d'analyseurs de spectre pour les mesures de
conformité.
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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 ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

CEI.

maintenance indiquée sur le site web de la ) hitpy//webstore.iec.ch" dans les
c v ' 4z>lpub

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, \0
* amendée.

Le contenu des corrigenda 1\(O¢ et 2 (octobre 2011) a été pris en considération
dans cet exemp)‘

IMPORTANT -~ Le\logo “colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication {ndi contient des couleurs qui sont considérées comme utiles 3
une bow éhlension son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
. co J_

en utilisant 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 sur le contexte de la CISPR et sur les perturbations
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 ations

des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radieé . ‘mmunité
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques:

e Partie 1-1: Appareils de mesure,

e Partie 1-2: Matériels auxiliaires — Perturbations

1 000 MHz.

La Commission Electrote ) attire I'attention sur le fait qu'il est
déclaré que la conformi du présent document peut impliquern

I'utilisation d'un breve mesure avec détecteur de valeur moyenne

efficace (brevet DE\10 Qité s icle 7.
La CEIl ne prend :fa preuve, a la validité et a la portée de ces droits de

propriété.

Le détenteurdeces d propriété a donné l'assurance a la CEIl qu'il consent a négocier
des licenges\avec ¢ deurs du monde entier, soit sans frais soit a des termes ef
conditiods ra hles et non discriminatoires. A ce propos, la déclaration du détenteur des
droits de prQpri gistrée a la CEI. Des informations peuvent étre demandées a:

Rohde & Schwarz GgibH & Co. KG
Muehldorfstrasse 15

8167 1<Muenchen

Allemagne

‘attention est d'autre part attirée sur le tait que certains des eléments du préesent 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

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

NOTE Conformément au Guide 107 de la CEIl, la CISPR 16-
destinée a étre utilisée par les comités de produits de la CEI.

8. L'expression «récepteur de mesure»
récepteurs EMI et aux analyseurs|

Les docum ofe suivants sont indispensables pour I'application du présent
< 3" datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
a ition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).
CISPR 11:2009, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 14-1:2005, Compatibilite électromagnétique — Exigences pour les appareils
electrodomestiques, 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
erturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3-
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
rayonnées

Amendement 1 (2005)
Amendement 2 (2006)

CEI 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique Intern
Compatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)
Amendement 2 (1998)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document _le S définitiohs donnés dans la CEI 60050-

3.1
largeur de bande
Bl’l

largeur de la couxb
affaiblissement

NOTE » est I'affaibli

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

3.2

plage spgcifies , donnant les indications maximale et minimale de I'appareil de|
S epteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partie de
la CISPR 16

3.3
constante de temps a la charge électrique

Ic

durée’ nécessaire, apres l'application instantanée d'une tension sinusoidale constante a
'etage précédant immeédiatement l'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
e la déviation tombe 3 0 37 D est la constante de fnmpe ala dér‘hnrgn du détecteur

3.5

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

+o0
Aimp = I mV(t)dt

NOTE 1 L'aire de l'impulsion, parfois appelée en anglais «impulse g
en dB(uVs).

impulsions rectangulaires de largeur T aux fréquences f
Is'applique.

i'asnde passante en impulsion
o A()
imp = m (2)
ou
En particuliey, pov
(3)

OU Bg et B3 sonfyrespectivement les largeurs de bandes aux points -6 dB et —3 dB

NOTE VoirA.2 pour plus de renseignements.

3.7
récepteur de mesure

ppareil de mesure par exemple un voltmetre accordable, un récepteur EMI ou un analyseun
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

NOTE 1 Pour un instrument réglé a I'amortissement critique, I'équation de mouvement du systéme peut étre écrite]
de la fagon suivante:

2
i3 L |2y 2 s = ki (5)
dt dt

ou

a est la déviation;
i est le courant traversant l'instrument; et

k est une constante.

3.9
réserve de Iiné
rapport du nivea 0

(ou d'un groupe de
I'appareil indicate

3.10
tension symétriqu
tension de¢ perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils dans un circuit
bifilaire)xtel qu'une alimentation monophasée. Cette tension est quelquefois appelée tension
de mode différentiel. Si V, est la tension vectorielle entre une des bornes d'alimentation et la
terre. et V) la tension vectorielle entre l'autre borne d'alimentation et la terre, la tension
symeétrique est |3 différence vectorielle (Va _V.U)

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

caracté ristique de pnndé ration

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

3.11.3
détecteur de pondération
détecteur qui offre une fonction de pondération acceptée

3.11.4

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

C par rapport a la

NOTE Le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.11.5
fonction de pondération
courbe de pondération

relation entre le niveau de tension d'
constant d'un récepteur gé
de réponse d'un récepteu

4 Récepteur
a1000M

4.1 Généralité

et/ ine couvrant la gamme de 300 MHz a 1 000 MHz (Bande D). Les
amentales d'un appareil de mesure de quasi-créte sont données a

caractéristiquesy fond

I'Annexe H.

4.2 _Tmpédance d'entrée

Le-circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages des
commandes dU Tecepteur sont dans fa ptage de fecture du CISPR, t'mpédance 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 option
dans le récepteur de mesure.

4.3 Précision de la tension sinusoidale

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

4.4.1 Réponse en amplitude (étalonnage absolu)

En se référant au Tableau 1, la réponse du récepteur de mesure a des inpulsions~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
doit étre, a toutes les fréquences d'accord, égale a la réponse a inusgidal non

modulé, a la fréquence d'accord et ayant une f.é.m. de 2 mV e dB(uV)I.

Les impédances de source du générateur d'impulsions et r de> sighaux doivent

etre identiques. Une tolérance de 1,5 dB doit étre niveau de la tension

sinusoidale.

Tableau 1 — Caractéristiques des i i is écepteurs de mesure de
quasi

Gamme de fréquences

9 kHz & 150 kHzn_ 25
0,15 MHz & 30<b4Hz 100

30 MHz & :{BN\AH}\ ) ( \;@M\j 300 100
300 MKz a\ooo M\ry o,o);n. 1000 100
NOTE Les Annexe

es pour la détermination des caractéristiques de sortie d'un
les essais des exigences du présent paragraphe.

La répong 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
répétition i a la Figure 1. La réponse d'un analyseur de spectres sans
présélection 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 aux

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

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

1000 Note 4 4510 A\ /000 8,0+1,0
100 —40+1,0 /et /N [Olodrer) 2 0 (réf.)
60 —3,0+1,0 - N -

25 0 (réf) /- - -

20 - N +9.0£1,0 +9,0£1,0

6,5%1,
10 +4,0J_r(\o ( \\@Qi\\,a) N +14,0 1,5 +14,0+ 1,5
RN\,

5 +7, 1,5 - -
2 +13, i2,0x +Eb\é i\éo +26,0+ 2,0 +26,0 + 2,0*
1 \%}Q 2,0 +>2\5Y2,0 +28,56+2,0 +28,5 + 2,0*

impuision isolée | ,Oi\Z\,O\ \/\}9{,5i2,0 4315420 +31,5 + 2,0*

NOTE 1

NOTE 2
équipés

L'infklenc

NOTE 3 Les reponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de
sur une échelle absolue sont données en Figure 1d. L'ordonnée de la Figure 1d
indique l'aire_de I'im ion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a une f.é.m. sinusoidale de valeur
efficace £6,dB(uV). L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée adaptée aux générateurs
d'étalonnage sera donc de 60 dB(uV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure a la fréquence de
répétition des impulsions, les courbes de la Figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur une raieg|
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.
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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

NOTE 2 Il convient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satj exigences d présente
norme.

4.5.2 Taux de rejet a la fréquence intermédiaire

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a S i édiaire et la tension
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 ce intermédiaire.

4.5.3 Taux de rejet a la fréquence conjugu

Le rapport entre la tension sinusoids N régquence conjuguée et la tension
sinusoidale d'entrée a la fregue g
de mesure ne doit pas &tre qférieunna\40 dB. frsque l'on utilise plus d'une fréquence
intermédiaire, cette exjgence.doit & Isfai x fréquences conjuguées correspondant a
chaque fréquence intefmeédiai

——x A L f 220 Hz/ 20 dB

\ N /
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€ \ N /
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z2 N \ 13 /
= N '\ N/ /
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2 \ /
o 8 5 Largeur de
a \ } / bande mini.
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IEC 2380/09

Figure 2a) — Limites de la sélectivité globale —
Bande passante (voir 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Bande A)
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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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[%j(m £ ) et (%j(fo) (6)

ou
m, n, k sont des nombres entiers;

oscillata H- |r\r\o|

an guen Foscilateurtocak
fi est la fréquence intermédiaire;
fo est la fréquence d'accord.

NOTE Lorsque l'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, les fréquences { e
chacune des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiairg tili

ent ‘sorrespondre 3

intermédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc p derniers cas. Les|
effets de ces réponses parasites sont traités en 4.7.

4.6 Limitation des effets d'intermodulation

Installer I'appareil comme |nd|que a la Fi S érateur d'impulsions a un spectre
essentiellement uniforme : < is inférieur d'au moins 10 dB a I4
fréquence 4) des fréque ableau 4. Le filtre coupe-bande a un
affaiblissement a la fr 0 dB. Sa largeur de bande, Bg, par rapport

dans le Tableau@

Générateur sinusoi
fréquence,

N

Filtre, atténuation
40 dB pour 1

g 4ok

— Y

L Récepteur accordé sur 1

Générateur
d’'impulsions

IEC 2383/09

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
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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

Brancher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entrée du réceptéur’de
mesure et le régler pour obtenir une indication convenable. Remplacer le"gé

pour les autres bandes.

Le générateur d'impulsions étant branché comme indiqué ci-dé€
doit introduire un affaiblissement au moins égal a 36 dB

4.7 Limitation du bruit du récepteur et des signau

4.7.1 Bruit aléatoire

NOTE Le point auquel le bruit de fond produit{une erreur d&j1 d

S de telle sorte que l'indication d me 0 ari i

de bruit N. En réduisant le nivead apparaildé mesuxe va atteindre un point Sy, tel que (S1 + N) dévie)
4.7.2 Onde entretenue

Lorsqu'on utilise

comportant un atiényate
doit étre congidérée remp

4.8 Efficac

4.8.1 Geénéralités

L'efficacité d'écran est une mesure de I'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dans
un/~champ électromagnétique sans dégradation. L'exigence s'applique aux récepteurs
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 cables doivent avoir la longueur et la disposition correspondant a l'utilisation habituelle.

L'intensité du champ ambiant au voisinage du récepteur de mesure doit étre mesurée par un
mesureur de champ.

I'absence du champ.

4.8.2 Limitation des émissions radioélectriques prod epteur de mesure

4.8.2.1 Emissions conduites
La tension perturbatrice RF a tout point de une’ligne extérieure (pas
uniquement aux bornes d'alimentatiop r le$ limites des appareils de

classe B, spécifiées dans la CISPR L4 ion perturbatrice RF n'est
toutefois pas exigée pour les conducteurs in{én exions blindées destinées aux
appareils blindés. La puissance injectéepar I'oscilate Iocal mesurée a l'entrée du récepteur
de mesure, fermée sur son impédance|caractéristigus, doit pas dépasser 34 dB(pW) ce qui

4.8.2.2 Emissions

Le champ RF ragyenng S RE deymesure ne doit pas dépasser les limites des
appareils de cla* acifie PR 11 pour la bande de fréquences de 9 kHz a
1 000 MHz. Les li s’appliquer aux bandes de fréquences indiquées au
Tableau 1 (fréquens € publication. Dans la bande de fréquences de 1 GHZ
2 18 GHz, la limife doiy/s'appliquer, sur la base des mesures ERP

Avant d' effe uer de d'émission conduite ou rayonnée, il est essentiel de vérifier
que la it des appareils d'essai (par exemple commande de l'ordinateur)

4.9 Moyens debranchement a un analyseur de perturbations discontinues

Pour tolies les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une sortie 3
fréquence intermédiaire et une sortie du détecteur de quasi-créte pour la mesure des
perturbations 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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5.2 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 20a1
9kHz a 1 GHz 210 1,2a1
1 GHz a 18 GHz 0 3,0a1
1 GHz a 18 GHz 210 2,09/1\

dans la gamme
de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impé étrique peut étre

5.3 Caractéristiques fondamentale
5.3.1 Largeur de bande
Pour tout type de perturbati

donnée lorsque le nive
comprise dans les limites dixTable

éelle de la largeur de bande doit étre
ionné et que la largeur de bande est

AN
Gamme de{é\q\}eqceé\ \ > Largeur de bande Bg Largeur de bande de référence

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

0,15 MHzé30M—|z(NB\\ \/ 8 kHz & 10 kHz a 9 kHz (B)

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

1GHz a 18 G\I-D\Qan ek\l 300 kHz 4 2 MHz a 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 dans le
résultat, soit y mentionner le niveau comme étant situé «dans une largeur de bande de 1 MHz», calculée en
divisant la valeur mesurée par la largeur de bande en impulsions exprimée en MHz (voir 3.6). Pour d'autres|
types de perturbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. Par conséquent, les données
mesurées avec la largeur de bande de référence doivent prévaloir.

(<

Ld Idrgeur de pdnae beleuionnee UUil elre uelinie comme Ia 1dargeur de bdnade en impuu:ion:: au receptleur ae
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) 1,89 x 104 dans la gamme de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz;

b) 1,25 x 108 dans la gamme de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz;

c) 1,67 x 107 dans la gamme de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;
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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 spectre est utilisé pour les mesures de créte, la bande vidéo (Byigeo) dait
etre réglée sur une valeur supérieure ou égale a la bande de résolution (Bsso)- Pournles
mesures de créte, le résultat peut étre lu sur I'afficheur de l'analyseur de-spectre,~avec lg

5.3.3 Réserve de linéarité

Pour 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

surcharge doit étre adapté aux constantes de temps utilis€

5.4 Précision de la tension sinusoidale

dessus de 1 GHz) lorsque I'appareil
impédance de source résistive de 50 Q.

gsure aux impulsions de f.é.m. dont I'aire
) sous une impédance de source de 50 Q,
doit étre égale a
une f.é.m. de 2

d'impulsions et d
avoir un spectre
autorisée pour |é
fréquences de répétitign (o

n yaleur<efficace
hnérateurde signalix doivent étre identiques. Les impulsions doivent

S offent au Tableau 2. Une tolérance de 11,5 dB est
sinusoidale et cette exigence s'applique a toutes les

NOTE 2 A une‘cadense dé répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les relations
entre les indications d'un récepteur de mesure de créte et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte avec lg
largeur de‘bande préférentielle sont données au Tableau 7.

Tableau 7 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure de créte

et de gquasi- pour une meme largeur de bande (gamme de frequen omp
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 est basée sur l'utilisation de la largeur de bande de référence
uniquement (voir Tableau 6).
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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
dottetre mis a r'echefte en consequence. Par exemplie, Bg/2 correspond a 100 HZ dans [
Figure 2a).

Les exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent.

1,35 MHz/20 dB
\ ‘ /

< \ 18 /
e NS
o)
= ( d .
o \ 13 A B NIIINY/
T c
55 N )
— O
© O \ N —1/
mE 5 Largeur de

o —-0,45/9 AB || i
g 5 k\ _‘ Fg g ,4/‘1\/9 dB bande maxi
o2 \ \ T\ ‘ g— Largeur de
S > ! ..
£3 ‘ —0,3%5/6,dB ) . 0,55 MHz/6 dB bande mini
o 9 ‘ ‘
N N /)
3 ’ N N
3 [ N y
>

[N
1 ™~
4 ST 4 [ TOrTT® s
0,8 30,6 0,4 -0, 0O 02 04 06 08 1 12 14
Af Désaccord (kHz) +Af IEC 2384/09
NOTE 1 largeur de bande d'impulsion ne peuvent pas étre représentées sur le diagramme car

ndante dépend du type du filtre. En conséquence, les limites pour les largeurs de|
bande a 6 dB et-a.9*dB ont\été données pour illustration.

NOTE 2 lLes(limites pour la sélectivité globale ont été déduites de celles de I'équipement utilisé au moment de]
I'introduction’de I'exigence sur la sélectivite.

Figure 4 — Limites pour la sélectivité 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 l'immunité aux perturbations
rayonnées ambiantes élevées, sont a I'étude.

6 Reécepteurs de mesure avec détecteur de valeur moyenne pg
fréquences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

a gamme de

6.1 Généralités

3€s pour la
mesure des perturbations de type impulsif. Ce type de régé ctedr congu pour

> ; s en amont du
détecteur. Le détecteur de valeur moyenne est utilis€ pou de’signaux a bande|
etroite afin de s'affranchir des problémes associés : oit a la présence de
bruit a large bande.

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

6.2 Impédance d'entrée

L'acces d'entrée du récepte 3 i e asymétrique. Pour les réglages du
de lecture du CISPR, l'impédance d'entrée
nominale doit étre dg
Tableau 5.

Impédance d'entrée bfée) dans la gamme de fréquences comprises entre
9 kHz et 150 kH phateur d'entrée équilibré pour les mesures symétriques
(c'est-a-dire : laterre). (L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q
dans la gamime de\freguer comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impédance d'entrée
symétriquepeut ) poré&e soit dans le réseau fictif symétrique nécessaire au couplage
avec le ré 501 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.
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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 200 Hz (Bg)

150 kHz a 30 MHz (Bande B) 8 kHz a 10 kHz a 9 kHz (Bg)

30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 100 kHz & 500 kHz @ 120 kHz (Bg)

1 GHz a 18 GHz (Bande E) 300 kHz a 2 MHz @ 1 MHz b (Bimp)

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. (\

\%

6.3.2 Réserve de linéarité

Pour les récepteurs dotés de détecteurs de valeur moy

circuits précédant le detecteur, pour une cadence de répe doity\étre Bimp/n, avec
Bimp €N Hz

Le récepteur ne doit pas étre en surcharge po es\d'impulsions supérieures ou
egales a 25 Hz pour la bande A, 500 [z pour les bandes C et D
NOTE Avec ce type de récepteur, il n'est pas puassibls € ufnir un facteur de surcharge suffisant
pour empécher un fonctionnement non linéaire ¢ 3 adences d'impulsions trés basses (la réponse 3

6.4 Précision de la te

La précision des mesuyres tensi i idate” doit étre meilleure que +2 dB (+2,5 dB au-
dessus de 1 GHz)Nors : \r mesure un signal sinusoidal avec une impédance de
source résistive de 50,

6.5 Réponsessa

6.5.1
NOTE Le et C\décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des|
générateurs~d'impu o s destinés a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent article dans la gamme

de fréquences en_deSsous de Hz.

6.5.2 Réponse en amplitude

Jusquia. 1 000 MHz, le détecteur de valeur moyenne est défini de la fagon suivante (moyenne
linéaire): la réponse du récepteur de mesure a des impulsions de f.é.m. de fréquence de|
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)

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
O +5 iz S0z \DdIIuG D) \34,:1; 2259 \17,4)
30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) (38,1) 26,3

NOTE 1 La réponse aux impulsions est basée sur I'utilisation de la largeur de bande de référence uniquement
(voir Tableau 8).

NOTE 2 Les valeurs entre parentheses sont données pour information uniquemer}\

définis: linéaire et logarithmique.

Pour le détecteur de valeur moyenne linéaire,
impulsions de f.é.m. de fréquence de répétition n H
sous une impédance de source de 50 Q, doit é >
non modulé a la fréquence d'accord aya
L'impulsion doit étre définie comme
etre de 50 000 Hz. Une tolérance
sinusoidale.

Pour le détecteur de valeyr™ jari €ponse du récepteur de mesure a des
impulsions de fréquence\de \tépétiti inverse de la période de 3 us) d'aire
d'impulsion égale a 6,7 £.m. impédance de source de 50 Q, doit étre égale 4
la réponse a un sign I
2 mV en valeur
tension sinusoid

NOTE 2

NOTE 3 Pour-les meslires moyennes (pondérées) dans le mode linéaire, le résultat correspondra au niveau
moyen duisignal mesuré. Si un affichage logarithmique est utilisé, le résultat correspondra a la moyenne des
valeurstoegarithmiques du signal mesuré. En conséquence, pour un signal d'onde carrée de valeurs successives de
20 dB(wVY) et 60 dB(uV), le niveau obtenu en mode logarithmique est de 40 dB(uV), alors qu'en mode linéaire, le|
hiveau 54,1 dB(uV) représente la valeur moyenne réelle du signal.

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
suivante:

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 valeur
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;

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

i xi ive suiv iqu :
la relation approximative suivante s'applique alors

TPLP +TNLN
Liogay = (7
Tp +TN
EXEMPLE Si le niveau d'impulsion Lp est de 85 dB(uV) et le ni\(eau de bruit ¢ Bimp = 1 us,
la cadence d'impulsion n est de 100 000 Hz, alors 7n = 9 us. A partir de cette équa %,7 dB(uV). En
réalité, Liogay €st plus élevé puisque T» est plus élevée, parce que le sig i 2 e f.i. ne descend
pas au niveau de bruit immédiatement aprés 1 us.
NOTE 2 Une tolérance est a I'étude.
6.5.4 Réponse aux perturbations 2
dérivantes

La réponse aux perturbations a bande ite Notegmit instables et glissantes doit étre
telle que le résultat de la mesure soit équi z ture créte d'un appareil de mesure
ayant une constante de texgps de 160 ms Bahdes A et B et de 100 ms pour les
Bandes C et D, comme r: i La)constante de temps est telle qu'elle est
définie en A.3.2. Cela peut n résedu de simulation de I'appareil de mesure a
la suite du détecteur dlehveloppe du re teur—L4a lecture créte peut étre prise, par exemple,

par une surveillance rtie de l'appareil de mesure en utilisant un
convertisseur a 'q un microprocesseur comme ceux représentés a

la Figure 5.

DétecteNr \Rég_ea/u de A Mi
simulation de Icro-
d'gryelopp l?>‘appareilde % ﬁ processeur
“ mesure D
\> IEC 1912/02

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

Pour_les' récepteurs de bande E, la constante de temps du dispositif de mesure pour leg
détecteur de valeur moyenne logarithmique est de 100 ms. Pour le détecteur de valeur
maoyenne 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
réponse a un signal sinusoidal continu de méme amplitude

Impulsions rectangulaires Récepteur bandes A/B Récepteur bandes C/D

périodiques pour la Ty=0,16 s Ty=0,1s
modulation

Durée =Ty
0,353 (= -9,0 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Période =1 6 s

NOTE En Bande E, ceci s'applique au détecteur de valeur moyenne linéaire uniquement.

40V~

a V (vidéo)
B e e

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

6.6 Sélectivité

Pour, les récepteurs configurés avec une largeur de bande de 200 Hz (pour 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
146 &
140 >34
130 > 81

Il convient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut satisfasse aux exigence eqte) 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
pondération qui est une combinaison d : de_valeur efficace (pour les fréquences
de répétition d'impulsions supérieure
valeur moyenne (pour les fréquen impulsions inférieures a la fréquence de
cassure f.), ce qui pe de réponse impulsionnelle avec les
caractéristiques suiva ) cade ela de Ila fréquence de cassure ef

récepte
nominale

Tableau 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 a 1 GHz 10 1,231

1 GHz 4 18 GHz 0 3,0a1

1 GHz a 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

Festargeurs de banmde doivent&tre comprises dans s vateurs au T apteau 12;

Tableau 12 — Exigences de largeur de bande pour le récepteur de mesure ave¢
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) ?MH\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

Au-dessus de la fréquence de cassurg
circuits précédant le détecteur, pour
de 1,27(Bs/n)V2, B4 étant gxpri
de surcharge pour une c
1,27(B3 1 f)V2 % (f, | n)

NOTE 1 La «fréqug
valeur moyenne effica
valeur moyenne efficace p

La cadence mini
indiquées da

Gam d\; 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
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 0,01 5 19
0,15 MHAZ & 30 MHAZ (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 peut étre représentée par un détecteur de valeur efficace qui
détermine de maniére continue les valeurs efficaces au cours de périodes égales a l'inverse
de la fréquence de cassure f.. Ces valeurs efficaces passent ensuite parun filtre passe-bas
d'ordre 2 qui correspond a l'indication amortie de maniére critique qui_¢ dcifiee. pour le

inie j Our la bande

E, la constante de temps est de 100 ms. En cas de variation
maximale du filtre passe-bas est le résultat de la mesure.

moins la frequence accordable la pl
25 Hz, doit, pour toutes les fréquen
sinusoidal non modulé a la fréquence a
efficace. Pour les récepteurs de me
correspondantes sont 44 x
d'impulsions et du généra
est permise dans les njvea

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

NOTE L'Annexe A décxi a & se impulsionnelle du détecteur de valeur efficace. A ung]
fréquence de répétition réspécti € % et de 100 Hz (c'est-a-dire la fréquence de répétition d'impulsion
de référence de détecte s i i

moyenne efficace et un.ré S 8 $ valeur de quasi-créte de la méme largeur de bande est donnée au
Tableau 14.

GMe e\fs%/wénces du Cadence de répétition Indications de rapport
ecepteyr 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) V2,

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
lépéliiiun
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< (\+2Qg»\2\12
o

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\\///\ \\
W
d

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

S

NOTE 2 Lgs valeurs a \d6 Hz\ pouxiles
compte |'effet\de larconstante detemps de

A et B prennent en

Bandes C,
(analogique

radiofréquence avec des impulsions rectangulaires répétées ayant la durée et la période
indiquées“dans le Tableau 16. Une tolérance de +1,0 dB est autorisée pour cette exigence.
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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 la durée d'impulsion de 160 ms avec la durée d'intégration de 100 ms en valeur efficace.

7.6 Sélectivité

Les 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 z igences de 4.6, 4.7 et 4.8

s'appliquent. Les paragraphes 4.7 et 4.8, 8 ; i a la bande E.

naux parasites de faible valeur en présence
d'un signal fondaments ertains appareils en essai, un filtre doit étre|
prévu a l'ent du éceptru de esure pour assurer un affaiblissement approprié a la
fréquence fo * s circuits d'entrée du récepteur de la surcharge ef
des de générer des signaux harmoniques et

ses filtres peuvent étre nécessaires lorsqu'il existe plusieurs fréquences|

Les exigences igacité d'é , C'est-a-dire l'immunité aux perturbations rayonnées
ambiantes'de valeurélevée, sont a I'étude.

8 <Reécepteurs 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 la
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 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).

Les mesures de la DPA qui utilisent la fonction mentionnée ci-dessus sont applicables, aux
produits ou familles de produits si leur potentiel a engendrer des perturbatlons aux systenies|
de communlcatlons numériques d0|t etre déterminé (v0|r 4. 7 de la CISP , Amendement
i decprobabilité

d'amplitude (DPA)).

Les spécifications suivantes s'appliquent a la fonction de mes
de ces spécifications est donnée a I'Annexe G.

e Spécifications
a) La plage dynamique de I'amplitude dojt étpe

b) La précision de I'amplitude, y co

c) La durée maximale mes
a 2 min. La mesure intermpx

d0|t étre supérieur ou égal a 10 m|II|ons

ue la résolution de l'amplitude de [l'affichage de la DPA soif
0,25 dB pour un appareil de mesure de la DPA ayant un
conyertisseur A/N.

NOTE LeSmesures 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 etre ullises avec un recepieur de mesure de quasi-creie qul
fonctionne avec un niveau de signal interne limité. Par conséquent, de tels analyseurs peuvent ne pas avoir
I'interface correcte avec tous les récepteurs

9.2 Caractéristiques fondamentales

perturbation qui dépasse le niveau de la référence f.i.
mesures de durées doit étre meilleure que £5 %.

NOTE 1 Le niveau de la référence f.i. est la valeur correspopda

perturbations continues.

b) L'analyseur doit étre équipé d'une _voie pq valuyer /Namphtude en quasi-créte d'une
perturbation.

c) L'amplitude de la voie quasi-créte e 250 ms aprés le dernier front

descendant de la voie f.i.
e CO pe a toutes les exigences de 4.2.
r les informations suivantes:

d) La combinaison des voies entre elle

e) L'analyseur doit étre
— 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.

Tableau 14

La Figure 8 représente sous forme graphique les formes d'onde énumérées dans le
Tableau 17.

La-Figure F.1 représente sous forme graphique toutes les formes d'onde énumérées dans|
le Tableau F.1 pour la vérification des caractéristiques pour les exceptions aux définitions
d'un claguement conformément 24 2 3 de la CISPR 14-1
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Evaluation
Essai . , . effectuée
No. Signal d’essai par I'analyseur
[
I1 | t
1 11ms/1dB || claquemen
9.5ms/1dB !
2 s I s 11 claquement

Plancher : bruit ou impulsion CISPR, 200 Hz +2,5 dB (quasicréte) I

190 ms/1dB

|
3 -1s +1s I Pelaquement
I A O\

Plancher : bruit ou impulsion CI¥R, 200 Hz :-2,5 dB (quasicréte) Mque
4 1333 ms/1 dB <\ laquement
.

|Autre que
\ claguement
5 | Zomeds |

I
30 ms/5 dB 30 ms/5dB \) jAutre que
claquement
6 180 ms I |
Joms/5dB 30ms/5dB !
7 I 130 ms I (\ 11 claquement

N\ |
BO ms/5 dB 30ms/5 dB \)) |
8 I 210 ms I f\/\ (\ |2 claquement

v

|
(Autre que

9 Ain. 21 impulsions/0,11ms/périodicité 10ms/1 dB claquement
|
|
|
10 1 claquement
|
|
1 ande B : 1 034 ms/Bande C : a I'étude i |2 claquement$
|
KOYrs/25dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF

|
12 - Bande B : 1 166ms/Bande C : a I'étude J 1 claquement
!

IEC 2385/09
Figure 8 — Présentation graphique des signaux d'essai utilisés

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

Autre que
claquement

Paramétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en
qu_aSI-cre.te des Durée des
impulsions . f £
. . impulsions
ajustées Y L
= individuellement ajustees ata . . . ll
E par rapport a sortie en Séparation des Présentation graphique d
] . 0 - i . . : s
A I'indication de ~__fréquence impulsions ou Evaluation signal d'essai mesyrg 3 I3
o ex intermédiaire du périodicité . sortie f.i. et signal quasi-créte
w référence en - A effectuée par L A
R récepteur de (sortie f.i) h ié par rapport a
quasi-créte du I'analyseur AN "
. mesure I'indication de référence dp
récepteur de ms 2 teur de mesure
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on1 on 2 on1 on 2 (\
1 1 0,11 1 cldq mnt\\ &
N
O > lhr=
N e
S
Al
N 1%
2a 1 Q\(\ Q 1 claquement
Q\ 2bs
3a Q&X& 1 claquement
2,2s
4 1 1333Pb



https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

-120 -

CISPR 16-1-1 © CEI:2010

Tableau 17 (suite)
Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
|m_pults'|ons impulsions f
° . d_a.j:s fles t ajustées a la
=z individuellemen sortie en Se’parati €l Présentation araphique di
K par rapport a fréquence i ions ou - signal d'essarmésu;é a\lg
@ Iindication de intermccl'ediaire du |mp'u!S|o.n.s e Evaluation sort?e f.i. et signal quasi-créte
w référence en scepteur d périodicité effectuée par 1. et signal q bz
quasi-créte du recepteur de (sortie f.i) I'analyseur | assocle par rapporia
récepteur de mesure I'in ion de référence du
p ms récepteur de.mesure
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on1 on 2 on1 on 2
5 1 210
' 1§
6 5 5 30 30 80 \)Autre que
claquement
\(\ (240 ms) .
%\s e
<\\\i—> 1%
5 %\3 30 130 1 claguement
Q ‘
o
\/ e
1%
5 5 30 30 210 2 claguements
//F\\
™~
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Tableau 17 (suite)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . f f
: . impulsions
ajustees ajustées a la
< individuellement ) . , . .
E n sortie en Sépa-ﬁa-t-iv.. des Présentation crar\hlqnn di
o Iﬁzrd{:ar)t?:;tdae fréquence impulsions ou Evaluation signal d'essai mesuré _a\lg
qu référence en intermédiaire du périodicité effectuée par sortie f.i. et signal quasi-créte
uasi-créte du récepteur de (sortie f.i ) I'anal seﬁr associé par rapport'a
qréce teur de mesure y I'indieation de référence dj
P ms récepteur démesure
mesure ms
dB
Impulsi | Impulsi | Impulsi | Impulsi
on 1 on 2 on 1 on 2
9 1 0,11 Périodicité 10,
minimum 21
impulsions
10 | -2,5 25 30 30 @
QO -
1| 25 -\,50\ 195\ 30 1034 € 2 claquements
N
Q Y
J.'.'lu M va Pogr ( w
— Sk
12 25 -2,5¢ 190 30 1166 ¢

1 claquement
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Tableau 17 (suite)

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:

1) La représentation graphique est réalisée avec des mesures de crétes d'une trés courte durée de maintien
(<1 ms) du récepteur d’essai qui montre I'impulsion a 200 Hz. Lorsque l'onde sinusoidale modulée en
impulsion arrive, I'impulsion a 200 Hz n'est plus visible (comme on le voit sur le graphe pour l'essai n°3)
mals est toujours presente pendant Ievenement de claquement pertarbatear.

2) Les réponses trés étroites a I'origine des graphes sont dues a une imperfection du logiciel.

b L'impulsion de 1,333 s vérifie le seuil de I'analyseur pour des impulsions qui sont seulement a 1 dB. al-dess{is

du niveau de seuil de quasi-créte.

¢ Ces niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréquefica intermédiaire mais de e
pas dépasser le seuil de quasi-créte.

d  Si ces deux impulsions sont mesurées comme des perturbations séparées, um\seulcha ent'sera gnregistre.

€ Les valeurs correspondantes pour la gamme de fréquences au-dessds de a Rétude et seropt
révisées aprés des examens complémentaires.

f  Les temps de montée des impulsions ne doivent pas dépasser 40

9.3 Méthode d'essai pour la validation de la vé es caractéristiques de
I'analyseur de claguement

9.3.1 Exigences fondamentales

L'analyseur de perturbations est conne de mesure en quasi-créte et accordé

sur une fréquence appropriée.

répétition des i
accordée est aus

La procédure d'essai est la suivante:

a) Lessignal non modulé (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de mesure
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.

b) 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.

@%
S



https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 124 — CISPR 16-1-1 © CEI:2010

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 presente annexe est destlnee a rappeler les donnees du calcul nu er|q, ainsi que la

efficace en théorie et s'applique au récepteur de mesure de valeur moye i & a deda fréquence de
cassure f. comme défini a I'Article 7.

A.2 Réponse des étages précédant le détecte

deux transformateurs accordés en cqupla itiq placés en cascade de maniére 3

réaliser la bande passani€ dgési ) 3 3. Tout autre schéma équivalent peut
étre ramené au cas préc Nej , symétrie pratique de cette bande passante
permet d'utiliser le filtre passe-bag : t pour le calcul de I'enveloppe de la réponse
impulsionnelle. L'erreu approximation est négligeable

(A.1a)

ou

@y est la fréguence angulaire de valeur (n/+2 ) B

L'enveloppe de la réponse de deux transformateurs accordés en couplage critique a une
impulsion d'aire vrest, d'aprés I'équation précédente:

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:

[

B3 = (A38)

=0,361a
T

Bg = \/E;wo = 0,450y (A.3b)

La largeur de bande effective d'un récepteur, comprenant un filtre rectangulaire idéalisé

donnant la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la _bande
passante de puissance Af définie comme:
1 |pt+e :
Af{—z]f F2(1)df g % % (A.4)
F0 e

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 prenant F(f) de I'equation(¥ S 5 =1, il vient:
(A.6)
cela nous,conquit a:
(A.7)
Soit:
B3 = 0,963 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
étectée de 0,63 fois |a 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 appligué au
détecteur, par I'équation:

duU (sin@ — Ocos )

— +UI(RC) = 4 (A.9)
dt zxSxC

ou O est I'angle de passage de I'onde (U = 4 cos 6).

Cette équation n'est pas directement intégrable. Une vateuyrs ; i C, qui, pour les

constantes de temps choisies, satisfait aux conditi gst obtenue par des

méthodes d'approximation, par exemple:

dans la bande A:

dans la bande B:

4075SxC = 1ms
En insérant lany A enue dans I'Equation (A.9), on peut résoudre celle-ci pour une
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(¢) fournie

Ce cas d'impulsions rgpétées ne peut pratiquement se résoudre qu'en fixant arbitrairement un
niveau pour-a 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 trouvant
I'espaeement qui doit nécessairement exister entre deux impulsions successives afin de
réepéter les conditions initiales choisies.

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
o(t) est la déviation de '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
réponse; d'une part pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de départ
soit 0 et donc connu et d'autre part pour les impulsions ayant une fréquence de répeétition

étages précédents

A.4.1 Relation entre tension de sortie et répo

de réponse en fréquence, soit:

Elle peut egalem<>et S
e QQ;
Ueff = |:nI ‘

(A.12)
ou vre ion ayant un spectre de fréquence uniforme.
Cette définitio
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 réponse en amplitude peut étre déduite de I'Equation (A.14) en prenant:
Uetf = 2 mV, pour n = 100 Hz

soit:
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13(%5 uVs (A.15)

ou, en tenant compte de I'Equation (A.8):

T =

139

vt uVs (A.16)
N

A.4.2 Calcul de la réserve de linéarité

La réserve de linéarité correspondant a une fréquence de répétition Jz .se.calculg]
comme suit.

En partant de I'Equation (A.14):

Uetr = (v)x (2naf)""?

En partant de I'Equation (A.1), et pour G = 1:

A(t)crete = 0,944 x v X ay

A(1)erate _ (A.17)
\/EXUeff
A.5 Corresp ons d'un indicateur de valeur efficace et
celles d'

Pour la‘colrbe de sélectivité représentée par I'Equation (A.2), ce résultat correspond a:

(VT )os = 12 uVs
B

6

lorsqu'il est fait référence a la largeur de bande a 6 dB.

Pour le récepteur de quasi-créte, la valeur de l'impulsion (v7)
sinusoidal de 2 mV, est la suivante:

qp’ équivalente a un signal

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

(v7)qp = 0316 pVs
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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

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

(07 et

=14,3 dB
(V7)gp

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

(VT)ett _ 201 dB
(m')qp

Ces correspondances sont valables pour une fr
fréquences, il faut utiliser les courbes d
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Annexe B
(normative)

Détermination du spectre du générateur d'impulsions
(Voir4.4,5.5,6.5, 7.5)

D4 Y a4 r4 Fy puLH 1 H
L. 1 GOTICTALTUTLT U IIIIPUIOIUIIO
B.1.1 Généralités

érateur dimpulsions
contrblée

Pour vérifier la conformité aux exigences de la présente norme, un g
est nécessaire. La conformité aux exigences de 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 et
par la technique du générateur d'impulsions.

s utilisé doif
equences de|
répétition donnée au Tableau B.1. a 0,5 dB pres

et la fréquence de répétition a 1 % prés environ.

Tableau B.1 - Caracterlsthues

Bande de fréquences du Airede |mpu \J Fréquence de répétition
récepteur en essai
Hz
MHz
0,09 a 0,15 1, 2, 5,10, 25, 60, 100
015230 { \0,\’1_1)6 R 1,2, 10, 20, 100, 1 000
30 a 30ﬁ)\ aN W 1, 2,10, 20, 100, 1 000
30/0\1 é\o Note 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
NOTE W ue Ie angé iss prodU|re des impulsions d'aire adéquate, avec un
spectre jusq a/PbQ\ Si un ormg que possible.

B.1.2 s générées

Le spectre
récepteur €

rbe qui représente, en fonction de la fréquence d'accord du
riation de la tension équivalente a l'entrée d'un appareil de

de fréquengce-du rétepteur en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment uniforme si,
dans cette)bande, la variation d'amplitude du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par rapport
2 sa _valeur aux fréquences plus basses de la bande. L'aire d'impulsion a la fréquence de
mesure doit étre connue a 0,5 dB preés.

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

B.2 Méthode de mesure générale

Les méthodes de détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des
impulsions sont données a I'Annexe C.
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Pour la mesure de la variation de I'amplitude du spectre en fonction de la fréquence, la
méthode suivante peut étre utilisée.

Le générateur d'impulsions est connecté a I'entrée d'un récepteur RF, suivi d'un oscilloscope
connecté de fagon a visualiser I'impulsion RF a la sortie du récepteur.

A chaque fréquence d'accord du récepteur, on mesure les valeurs suivantes:

a) la largeur de bande, Bz Hz, du récepteur aux points a —6 dB,

b) la valeur efficace, Ejy, de la sortie d'un générateur de signal standard ayant la méme
impédance que le générateur d'impulsions et accordé sur la fréquence centrale\.du
récepteur et produisant sur I'oscilloscope une déviation égale en ampljtude a la créte des|
impulsions RF.

L'amplitude relative du spectre a chaque fréquence est:

Sr(f)=§_z

Il convient que la suppressi S asit€s, en particulier les réponses a la
fréquence conjuguée et ala fré ' adiai oit au moins de 40 dB.

Les mesures peuvent € 2 2 récepteur conforme a la présente spécification,
en utilisant I'ingi JEN] 3 place de l'oscilloscope, a condition que I3
fréquence de ré ionsNsoit maintenue constante pendant toute la série de

mesures.
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs
d'impulsions de I'ordre de la nanoseconde
(Voir 4.4, 5.5, 6.5, 7.5)

C.1  Mesure de I'aire de I'impulsion (4;,,,)

C.1.1 Généralités
Les recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elles

soin raisonnable, les méthodes de mesure précises comprennen
C.1.2a C.1.5.

C.1.2 Méthode des aires

Les impulsions a mesurer sont introduites a l'entrée d

une caractéristique de phase asymeétrique (on peut
sous réserve qu'il travaille dans une paytie linéaj

(compte tenu du signe de ses différente nesurée de fagon a évaluer l'intégrale

+oo

2(4mp) = S(f)= [ 4 f¢.f) (C.1)
ou

S(f)

s 2grs enveloppe due a une impulsion isolée (exprimée en valeur de

(t/) i i dale’ équivalente a I'entrée).

Pour appli I'amplificateur a fréquence intermédiaire d'un
récepteur récepteur de mesure des perturbations

conjointement_avec upe série de convertisseurs de fréquence pour parcourir le spectre de
I'impulsioni’ka sortie”du dernier amplificateur en fréquence intermédiaire attaque directement
un oscillescope pour la mesure de l'aire.

En_variante a cette méthode, on peut noter que, pour des impulsions dont la durée est
otablement inférieure a la période correspondant 3 la fréquence (jf) aire de 'impulsion peut
étre mesurée directement comme aire intégrée au moyen d'un oscilloscope adapté (par
exemple, pour des impulsions de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a
échantillonnage est exigé), l'intégration tenant compte du signe des différentes parties de
I'aire.

c.13 Méthode normalisée de la ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation 7z et chargée
sous une tension 7, est déchargée dans une résistance de charge égale a l'impédance
caractéristique de cette ligne. On considére ici comme ligne de transmission aussi bien la
ligne réelle que le trongon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. On a trouvé que
I'intensité spectrale, S(f), a pour valeur 2v7 dans la région des fréquences basses du spectre
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de l'impulsion résultante ou I'amplitude est constante a toutes les fréquences; cette amplitude
est en outre indépendante de certaines impédances parasites entre la ligne et sa résistance
de charge (inductance ou résistance, par exemple) ou de la durée finie de la commutation.

C1.4 Mesure des harmoniques

Cette méthode peut étre utilisée pour des générateurs d'impulsions produisant des impulsions
avec une fréquence de répétition suffisamment élevée et stable.

Lorsque la fréquence de répétition d'impulsion F est supérieure aux valeurs de la largeur de
bande du récepteur de mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre
des impulsions. Dans ce cas, l'aire de l'impulsion peut étre déterminée comme suit:

Vi Va2 (C.2)

imp = 55~

2F 2F

ou Vy = Vy2 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

C.1.5 Méthode énergétique

C.2.4 <Pour déterminer la conformité avec 4.4, 5.5, 6.5 et 7.5, il convient que le spectre de
fréquence du générateur soit uniforme dans toute la bande passante du récepteur de mesure.
Cette exigence est considérée satisfaite dans les cas suivants:

a) si la variation du spectre de fréquence est sensiblement linéaire en fonction de la
fréquence dans toute la bande passante du récepteur et si les irrégularités de ce spectre
ne dépassent pas 0,5 dB dans la bande du récepteur mesurée aux points a —6 dB;

b) si le spectre décroit régulierement des deux cb6tés de la fréquence d'accord du récepteur,
et si la largeur du spectre a -6 dB est au moins cinq fois plus grande que la bande
passante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, on admet que l'aire d'impulsion est égale a sa valeur a la fréquence
d'accord.
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Annexe D
(normative)

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

Le niveau de la courbe de réponse impulsionnelle pour des fréquences de répétition élevées)
dépend essentiellement de la valeur de la bande passante. D'autre part, aux fréquences _de
répétition basses, les constantes de temps jouent un réle plus important. Aucune toléfance
n'a été précisée pour ces constantes de temps, mais, pour information, aleunde 20 %
est considérée raisonnable.

C'est également aux trés basses fréquences de répétition que Ves \effe
réserve de linéarité peuvent étre les plus visibles. Les valeugs reguises (p serve de

I'appareil indicateur permet de vérifier I'absence de
détecteur. Les fréquences de répétition les
probablement aux alentours de 20 Hz,a M0

w
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Annexe E
(normative)

Réponse des récepteurs de mesures de valeurs moyennes et de créte
(Voir 6.3.1)

E' R, I ,I - ’I lI I’I l

Il a été montré [13, 14] que l'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux impulsions~d’un
circuit a bande étroite ayant une courbe de sélectivité symétrique est 4 endante de la
largeur de bande et s'obtient par:

j_*g (1)dt = 207G (E.1)

e. Dans le cas du couplage
critique, la seconde créte de I'enveloppe’s de la premiére.

Dans la limite ou les|im evauchent pas a la sortie de I'amplificateur en
fréquence intermédiaire e est proportionnelle a la cadence de répétition des|
impulsions, n.

Pour le €alcul de la réserve de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs de mesure de
créte, “on est conduit a définir la quantité suivante, appelée bande passante effective en
impulsions des circuits précédant le détecteur:

A(f)max

Bimp = 2Go (E.2)

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

En tenant compte du raisonnement qui a conduit & I'Equation (A.17), on a:
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Bimp = (0’9%)@0 =1,05B4 ou1,31B, (E.3)

ou Bg et B; sont définis en 3.6.

Dans le cas de circuits accordés d'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de By, a
Be a l'aide de la Figure E.1, a condition de connaitre le rapport de B,y a B3, ou B, est la
largeur de bande a 20 dB.

1.20
g 8115 /\(s
5| -1 Etages a circuits accordés simpl%
j; N
1.10 N
\\>

Lo /
> \ o\ \ : .
/ Etages(a{éti ircdi a@rde au couplage critique
1.00 <\ \/

0.95 (\

N 4 5
Bao
Facteur de forme - —
B3

IEC 2386/09

Facteur de correction

‘estimation du rapport B;,,,/Bg dans le cas de

Dans le cas dun récepteur de mesure de valeur moyenne, pour une fréquence de répétition
de n Hz, I'aire”de Niprpulsion nécessaire pour obtenir une réponse égale a la réponse a un
signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d'accord et de valeur efficace 2 mV, produit par
un générateur de méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour
expression:

VT = 14 mVs (E.4)

n
Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, vrest de 14 uVs.

En conséquence, a partir de A.5, le rapport de (v7)4,¢ @ (m')qp produisant la méme déviation a
les valeurs suivantes:

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
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( UT)moy

=32,9 dB
(V7)gp

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

(vt )moy

=50,1dB
(UT)qp

Ces résultats supposent une réserve de linéarité appropriée a la fréquence de répégtition
utilisée et que les bandes passantes utilisées correspondent a celles de I'Article . 4XA la
fréquence de répétition de 1 000 Hz, les rapports correspondants g espeetivement
17,4 dB et 38,1 dB.

E.4 Récepteurs de mesure de créte

Lorsqu'on utilise un indicateur a lecture directe dans le récé lesieXigences’relatives aux
constantes de temps peuvent étre déterminées a l'aide de geNa Figure E.2; celle-ci
exprime le rapport (en %) de la lecture a la valedr réele~deNla oréte” en fonction d'un
parameétre qui tient compte du rapport des constantés de S rgeur de bande By ef

de la cadence de répétition des impulsions. Po
relation:

R_c=yT_c
Ry “H 1p

7 il convient de noter la

(E.5)

Par exemple, si lan e 8. a au moins 90 % de la créte réelle, avec une
fréquence de ré {z, | wgcessaire d'avoir un rapport des constantes de temps

a la charge et a landéch

poNde ntre les indications d'un récepteur de mesure de créte
Rrece

La valeur~de l'aire de l'impulsion, Aimp» nécessaire pour obtenir une réponse du récepteur de
mesure-de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence

d'accord de valeur efficace 2 mV, est:

14

mVs (avec Bimp en Hz) (E.6)
imp

Pour les bandes passantes a 6 dB spécifiées dans le Tableau H.1, les valeurs de B,
obtenues sont égales & 1,05B4 (voir E.2). Ces valeurs et les valeurs correspondantes de Aimp
nécessaires pour un mesureur de créte sont indiquées au Tableau E.1.
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pour un récepteur de mesure de créte

imp
Fréquence Aimp,créte Bimp
mVs Hz
Bande A 6,67 x 10—3 0,21 x 103
Bande B 0,148 x 10-3 9,45 x 103
Bandes C et D 0,011 x 10-3 126 x 103
En conséquence, en utilisant les valeurs données en a) dans le Tableau 1 comme 4;,, qy,. 1€
rapport de 4jn, qp @ 4imp, crete Produisant la méme indication est la suivante:
Pour la bande A 6,1 a une fréquence de répétitio
Pour la bande B 6,6 a une fréquence de
100 Hz;
Pour les bandes C 12,0 a une fréquence
etD 100 Hz.
T T I i!‘% ARABDSFS IR LI ISR AAIR I s B
H It L IH3h
i %$ } f:f
Ppe mn - "
%Jl ésistance g
i 8
1 o JBg= asdante a 6 dB (Hz) i
I ; L T R T T R e : "
190 11‘ \ ce de répétition (PPS) E
hll n j ecture de l'indicateur en pourcentage de la créte réelle E
H , Z g B
80b= v : " S b ]
- - i I# e :
i[l n ! - ﬁi:" l ; :
: ! ‘ 1 1L l‘i"l‘t ?
- % ‘ G e R : :
60“ M :.‘ ‘-‘ + . . . w»i
L DA : = 1 -
- St i et saes e
qok s : " H a8
: : t : ; : T
L i HH ! T
EE
Pk i "
O AN %
B ik
0 1 8 CtE T
1078 1072 1 10 «a

IEC 2387/09

Figure E.2 — Coefficient de rectification des impulsions P


https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © CEI:2010 - 139 -

E.6 Essai de réponse aux impulsions du récepteur de mesure au-dessus de
1 GHz

Les générateurs d'impulsions ayant un spectre uniforme jusqu'a 18 GHz ne sont pas
réalisables. Pour soumettre aux essais la réponse aux impulsions des récepteurs de mesure
au-dessus de 1 GHz et pour vérifier la réponse en amplitude des différents types de
récepteurs de mesure, il est possible en pratique d'utiliser une porteuse modulée en
impulsion accordée sur la fréquence de réception. La largeur d'impulsion doit étre inférieure
ou egale a (1/3 Bimp). La precision de la largeur d'impulsion est importante pour la production
précise d'une certaine aire d'impulsion, comme exigé dans le paragraphe correspondant. En
plus d'une mesure de la durée de I'impulsion a I'aide d'un oscilloscope, la durée d'impulsion
d'une impulsion rectangulaire peut étre vérifiée par la distance entre tes minima sur

Pour le récepteur de mesure doté d'un détecteur de créte avec uné imp d€|
1 MHz, une aire d'impulsion (f.é.m.) de 1,4/B;,,, mVs est néces Vs pour
une réponse égale a celle d'un signal smusmdal non modulé quence de
réception ayant une f.é.m. avec une valeur efficace deg Une porteuse
modulée en impulsion ayant l'aire d'impulsion requise peu €e avec les diverses

largeurs d'impulsions représentées au Tableau E.2.

Tableau E.2 — Niveau de porteuse pour un

Largeur aud portew
d'impulsion
Liqrteus dB(u
wplns /.

impulsion de 1,4 nVs

100

d'impulsion (f.é.

Pour un récepte d \ 8>qd'un\détecteur de valeur moyenne linéaire, l'airg
ayant une f.é.m. aje

ur n = 50 000, I'aire d'impulsion est de 28 nVs, ce qui

2cgpteur de mesure de créte avec une B;,,, de 1 MHz.

52 6 nVs,.cé qui signifie 31,5 dB de plus que pour le récepteur de mesure de créte avec une
Bimp de NMHz.
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* RBW 9 kHz Marqueur 1 [T1]
) VBW 30 kHz 61,99 dBuv
o0 Réf. 90 dBuv *Att0dB SWT3,1s 128,000 000 00 MHz
1 PK

80 Lﬂ
CLRWR

70

60 7
50 [ \ PRN
[ 1

g I NP
) [aYAE Ay
N

1 A

10 /\\ >

: NN

AN
)

-10
Centre 128 MHz

z\} endue 50 MHz
G CEl 326/06
Figure E.3 — Exemple (capture d'écran © e signal modulé en impulsion

on de 200 ns

E.7 Mesure de lala

E.7.1 Généralités

La largeur de bande’e
valeur de créte Up
de I'impulsion d'es

imp N g . ;
lexrécepteur) divisée par la densité spectrale d'impulsion D

Bimo ‘ (E.7)

Si U, est mesy V et D est exprimée en uV/MHz, alors le résultat B, sera exprimé
en I\/f)Hz. Les/deux<grandeurs U, et D, sont supposées étre étalonnées en valeurs efficaces|
d'un signal\sinusoidal non moduré, ce qui est le cas pour les récepteurs de mesure CISPR.

Fréguemment, il ne sera pas possible de disposer de la densité spectrale d'impulsion D
comme grandeur de référence précise. Afin de diminuer l'incertitude de la mesure de la
argeur de banded'imputsion;,tes méthodes— et 2 mettentemroeuvre deux mesures—DBans
certaines circonstances, la courbe de sélectivité du récepteur de mesure peut aussi étre
utilisée pour calculer Bimp (comme décrit dans la méthode 3), puisque Bimp est la «largeur de
bande en tension» du récepteur de mesure (a ne pas confondre avec la largeur de bande en
puissance ou largeur de bande de bruit équivalente, qui détermine la valeur efficace du bruit
Gaussien lorsqu'on utilise le détecteur de valeur efficace du récepteur de mesure). B, est
déterminée par la courbe de sélectivité du filtre f.i., la réponse en phase (potentiellement non
linéaire) du filtre et la largeur de bande vidéo du récepteur. B, est plus large que Bg, mais il

n'y a pas de facteur général de relation entre B;,, et Bg ou B3 du récepteur.
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E.7.2 Méthode 1: Mesure par comparaison des réponses de Bimp a deux impulsions
d'amplitude et de largeur identiques, mais avec des fréquences de répétition
d'impulsion (PRF) basse et élevée

Cette méthode applique un signal RF modulé en impulsion, avec une courte durée d'impulsion
ainsi que décrit a la Figure E.4 et deux valeurs différentes de PRF. Avec la valeur de PRF
élevée (f,» B, p) le récepteur peut étre syntonisé sur la fréquence porteuse ainsi que décrit a
la Figure E. 5 et avec la valeur de PRF basse f, Q‘ “Bimp ), le spectre apparaitra comme un
signal en bande large comme décrit a la Figure If 6 avec une densité spectrale d'impulsion de

D= I a1 o fornn Alinanloion (o lid Al LL ot duirda =\ Aot Aty adinandanta_da lao DD
174 S| o o TormeT O TP aTSToTT (ar oo c— o AN A LA I 7 B~ A~ L v 1 v |||uuyu||uu||u4 AU AN L I B B Y e

Pour Bim =1 MHz, f,4 peut étre sélectionnée a 30 MHz et f,, peut étre de 30 kHz.

Tension

T

fo=
Jo=

IEC 2388/09

Fréquence

CEl 328/06

Figure-ES - Filtrage avec une B;,,, nettement inférieure a la PRF
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Tension

fo—-1 % fo+1 1 Fréquence
1
T T 1
L 2 1o
) s T .
1 T 1 T CEl 329/06
Tension T OreusT U1
h--—-------= Up = Uy X 7 Bimp

Valeur efficace de la
créte de la réponse

Fréquende

Avec la premiére mesure, I'amplitude en valeur effica culée comme U, = U,
X T X fp1. Il est possible d'obtenir une incertitude d Fa grage a un rapport signal
sur bruit élevé. Mais des précautions doivent & sviter la surcharge. Avec la
seconde mesure, la réponse maximale/de aur effi ete au transitoire peut étre
calculée comme U, = Uy X7 X Bjy,. Si x ‘¢ \est parfaitement égal dans les deux|
mesures, alors B;,,, peut étre calculée a i ats de mesure comme décrit a

la Figure E.7 en utilisant I'Equation (E.

Yp

Bimp :fp1><7 (E.8)
U
Réponse du
récepteur
O e i Uz = Ut X X fp1
1
1
Up = Ut X 7% Bimp |
= U,
Up L T Bimp = forx—2
: | 2
1 1
. ! !
T I |
1
1 | :
1 [ |
' L - » PRF
be >> Bimp fp = Bimp fp‘l >> Bimp
PRF = Fréquence de répétition des impulsions
Bimp = Largeur de bande IEC  2389/09

Figure E.7 — Calcul de la largeur de bande d'impulsion
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E.7.3 Méthode 2: Mesure par comparaison de la réponse a une impulsion de Bjn,
avec la réponse en bande étroite au méme signal

S'il n'est pas possible de disposer d'un générateur d'impulsion capable de conserver une
amplitude constante, indépendamment de la PRF sélectionnée, alors la méthode 2 peut étre
appliquée avec une PRF relativement basse. Cette méthode est basée sur le méme principe
que la méthode 1. Cependant, au lieu d'utiliser un signal avec une PRF élevée, la seconde
mesure est effectuée avec un filtre beaucoup plus étroit que la PRF. Cette méthode est aussi
décrite en C.1.5.

Cette méthode détermine la densité spectrale d'impulsion D en utilisant I'équation D = Uk/f
ou U, est la tension mesurée sur l'une des raies spectrales (c'est-a- dlre la frequence
porteuse si le S|gnal est une porteuse modulee en |mpuIS|on ou la e centrale "a Iq

mesurer c'est-a-dire que Bgtroite «fp «Bjm
f, = 100 kHz pour Bjn = 1 MHz. La mefh

Cette méthode présente I'avantage d'
une fonction de sélectivité parfaitemen

I'aire de la fonctlon d

normalisation: C
=—|\U

valeurs de \'amplitude. Le signal d'essai sera un signal non modulé pour tracer la réponse du
filtre a—gualifier. Dans ce cas, la largeur de bande en impulsions peut étre mesurée et
calculée a 'aide de la formule:

f

N
Bimp = Z (f)+U(f)Ix

Umax n=1

(E.10)

La Figure E.8 décrit un exemple de fonction de sélectivité de 1 MHz linéaire normalisée.
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Annexe F
(normative)

Controle des caractéristiques pour les exceptions aux définitions
d'un claguement selon 4.2.3 de la CISPR 14-1

Pour I'application des exceptions données dans la CISPR 14-1, |I'analyseur de perturbations

doit fournir les informations complémentaires suivantes (oir Tableau F.1 pour les détails

d'essai):

a) le nombre de claquements de durée inférieure ou égale a 10 ms;

b) le nombre de claquements de durée supérieure a 10 ms mais inférig e)a 20 ms;

c) le nombre de claquements de durée supérieure a 20 ms mais/nférigure e a 200
ms;

d) la durée de chaque perturbation enregistrée dont I'amplitu imite du niveau
quasi-créte pour les perturbations continues;

e) une indication que I'appareil soumis a I'essai n'est pa e, s Thest clair qu'il produit
des perturbations autres que des claquements sdant pas a la définition d'un

I'intervalle de temps entre le début i ppariti perturbations mentionnées
en e);

le taux de répétition des_claquements. %
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Tableau F.1 — Signaux d'essai de I'analyseur de perturbations?®

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . Isi b
ajustées nppu'swn‘sl
| individuellement a‘ﬂff:ﬁfi @ Séparation Présentation graphigue du
Essal par rapport a - des ] ! X ARG
N I'indication de . freq’ugn_ce impulsions Evaluation S|gnal. d essal mesure.-a "3
ex intermédiaire du 21OTIS . sortie f.i. et signal quasi-crétg
réeférence en récepteur de ou périodicité | effectuée par associé par rappoftia
quasi-créte du mesure (sortie f.i ) I'analyseur I'indicatian de référence du
récepteur de < d
mesure ms ms e mesure
dB
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2
AN
1 1 0,11 1 claquement
< S
RS
/—\\ ™
O
Ly L A Lo
l m .I'I'Wl"
( (\ 500 ms
2 1 , Q claguement
(\\)\/ <10 ms
] 1y [
W
500 ms
3 1 0,5 1 claquement
>10 ms,
<20 ms
I
L
L s | |

500 ms
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Tableau F.1 (suite)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Ampll‘::g‘z Zr;squam- Durée des
. . b
impulsions ajustées :-"Jlﬂf;:gs,a
individuellement ot Séparation Présentati hique d
Essai | par rapport a fréquonce |, 9es signaldiess st mbeud o 1a
v réfglrr;?"g:t;zn ﬂisi- interm:'ediaire du ""Puolzwm eﬁ‘:z:zaéte:onar sorti‘e f.i. et signal quasi-crétd
créte du réceq teur récepteur de périodicité I'anal seﬁr associé par rapporta
de mesurz mesure (sortie f.i) y I'indication de référernce.du
ré eur de mesure
dB ms ms
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
o QN
AN
4 1 19 1 claquemen
>10 ms, N AY
<20 ms
N
N >
N
\\ )/
N 1y [ | A
W) O ol
)\/ A - 500ms
5 1 21 laguement
< 0 ms
< b idn
6 1 0 1 claquement
>20 ms
L e
7 5 5 ALY ZT0 T50 ST
une seule fois par
cycle de
programme ou
pour la durée ]
d'observation 1 ™

minimale: compté
comme

1 claquement
>20 ms

(Voir E2 et Note 1
de ce tableau,

régle des 600 ms)

AUTREMENT

Perturbation continue (570 ms)
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Tableau F.1 (suite)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . Isi b
ajustées nppl:'swn‘sl
- ajustées a la
Essat individuellement Jcnl’ﬁn en Séparation Présentation grnlr'\hiqlln du
N° I'Fi’zrdir:aﬂ?:r:tdae fréquence . d:es_ Evaluation signal d'essai mesuré ala
référence en intermédiaire du impulsions | effectuse par | SOrtie f-i- et signal quasi-créte
uasi-créte du récepteur de ou périodicité I'anal sezr associé par rappoftia
qrécepteur de mesure (sortie f.i ) y I'indicatian de référence du
mesure ms ms de mesure
dB
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2
. N
8 5 5 220 220 190 REFUSE x
Pertgrbat N
tin
(Voir E2\et Lt
N
(1~ 19
9 5 5 190 @
(\ le taux final de
répétition de
claguement est
inférieur a 5: [ e N B N
Q 2 claquements
>20 ms
(Voir E4 et Note
1 de ce tableau:
régle des
réfrigérateurs; 1%
voir aussi Note 2
(\ \ de ce tableau.)
RN N4 AUTREMENT SI
une seule fois par cycle de programme ou une
seule fois pendant la durée d'observation
minimale:
compté comme 1 claguement >20 ms
(voir E2 et Note 1 de ce tableau)
AUTREMENT
Refuse: perturbation continue (570 ms)
10 5 5 50 50 185 Sl

le taux final de
répétition de
claguement est
inférieur a 5:

2 claquements
>20 ms

(Voir E4 et Note
1 de ce tableau:
voir aussi Note 2
de ce tableau.)
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Tableau F.1 (suite)

Parameétres du signal d'essai

+ 8 x Impulsion
2, répétées
jusqu'a ce que
40 claguementg
soient enre-
gistrés, lorsque
la séparation
entre chaque
impulsion est
de 13 s

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . Isi b
ajustées nppl:'swn‘sl
- ajustées a la
Essat individuellement Jcnl’ﬁn en Séparation Présentation grnlr'\hiqlln du
N | iindicationde | . fréquence | des Evaluation | _Signal d'essai mesuré a 1
oy intermédiaire du Impuisions . sortie f.i. et signal quasi-créte
réeférence en récepteur de ou périodicité | effectuée par associé par rappoftia
uasi-créte du tie f.i I'analyseur o s P
qu mesure (sortie f.i ) I'indi n de référence du
récepteur de p de r
mesure ms ms engsure
dB
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion
1 2 1 2
cle de\programme ou pour
ale: compté comme]
e tableau, 2x285 ms
11 20 20 15 claguements < 10 ms
% 4 quements > 10 ms, < 20 ms
290 % des claquements < 10 ms
S ACCEPTE
[ (voir E3, Note 1 et Note 3 de ce tableau;
istrés une mesure des amplitudes des claquements
orsque la |Dlest pas requise.)
ééparation
entre chaque
impulsion est
\\ de 13 s
12 20 1\5\/ 5 1 x Impulsion 1|35 claguements < 10 ms

5 claquements > 10 ms, < 20 ms
<90 % des claquements < 10 ms
(voir E3, Note 1 et Note 3 de ce tableau.

Pas d'exception applicable.

Apreés application de la méthode du quartile
supérieur, le résultat final sera «<REFUSE»
parce que les amplitudes des claquements sont
trop élevées.)

E1 — «Opération de commutation individuelle»

Le 4.2.3 de la CISPR 14-1 contient les exceptions suivantes:

Cette exception peut étre évaluée uniquement par un opérateur et non automatiquement par I'analyseur de
perturbation. Elle est mentionnée ici pour éviter que les utilisateurs ne fassent une confusion dans la
numérotation des exceptions dans la présente norme et dans la CISPR 14-1.

E2 — «Combinaison de claquements sur un intervalle de temps inférieur a 600 ms» («régle des 600

ms»)

Pour les appareils commandés par programme, il est autorisé, une fois pendant la durée du cycle sélectionné,
une combinaison de claquements pendant un intervalle de temps inférieur a 600 ms. Pour les autres appareils,
une telle combinaison est autorisée une fois pendant la durée d'observation minimale. Cela est aussi
applicable aux interrupteurs triphasés commandés par thermostat, produisant successivement trois
perturbations sur le neutre et chacune des trois phases. La combinaison des claquements est considérée

comme un seul claquement.
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Tableau F.1 (suite)

e E3 — «Interrupteurs a fonctionnement instantané»
Les appareils qui répondent aux conditions suivantes:
— le taux de répétition des claguements ne dépasse pas 5,
— aucun des claguements provoqués n'a une durée supérieure a 20 ms, et
— 90 % des claquements provoqués ont une durée inférieure a 10 ms,
doivent étre considérés satisfaire aux limites, quelle que soit I'amplitude des claquements. Si lI'une de ces
conditions n'est pas satisfaite, les limites pour les perturbations continues s'appliquent.

o F4 — «Claquements séparés de moins de 200 ms» (régle des réfrigérateurs)
Pour les appareils ayant un taux de répétition des claquements inférieur a 5, deux perturbations quelconques
ayant chacune une durée maximale de 200 ms doivent étre considérées comme deux claguements, méme Si
elles sont séparées de moins de 200 ms. Dans ce cas, observé par exemple pour les réfrigérateurs, la
perturbation doit étre considérée comme deux claquements et non comme une perturbation continue-

NOTE 1 L'analyseur doit appliquer I'exception E2 uniquement si E4 n'est pas applicable.

NOTE 2 Les formes d'ondes de vérification 11 et 12 ne peuvent subir I'essai avec $ S \ eption E3
peut étre appliquée comme le montre le calcul suivant:

e Avec le claquement a «0» secondes pour les formes d'ondes de vérific

zl

‘ Q
ces avec‘évaluation des exceptions a partir de la
ISPR4-1.

b Les temps de montée des impulsions ne doifent pas dépasser 40\us.
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Evaluation effectuée

Essai . , . |
|
|
1 0,11 m/1 dB I 1 claquement <10 ms
|
2 9,5 ms/1 dB [ 1 claquement <10 ms
|
3 I 10,5 ms/1 dB | 1 claquement > 10 ms; <20 ms
I
4 I 19 ms/1 dB | quemen{ > 10 ms, <2Q ms
5 I 21 ms/1 dB 1 clx%n >20 ms
N \/
6 150 me/1 dB Q N claquement >20 ms
I
N 1 claqguement <600
210 ms/5 dB 210 ms/5 dB pareil en essai controlé
7 | 50" s— 0, r programme)
|
Q ontinue
220 ms/5 dB 220 ms/5 dB I Continu
8 190 ms 2600 ms
! 1 claquement <600
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB | (compté comme 2 claquements
9 (\ régle du réfrigérateur)
\\) " pour N <5 - 2 claquements
| pour N >5 - continue, ou
1 claquement <600 ms
10 50 ms/5 dB | Pour appareil en essai
contrélé par programme
! 36 claquements <10 ms
11 5ms/20 dB répétée jusqu'a compter 40 |
I 135 I 135I 13s A IClaquementS 4 claquements >10 ms, <20 nts
(xﬂ{ |
12 5ms/20dB |, 8 impuyl répétée jusqu'a compter 40 | 35 claquements <10 ms
claquements

I 13s

5 claquements >10 ms, <20 ms

I
IEC 2390/09

Figure F.1 — Présentation graphique des signaux d'essai utilisés
pour le controle des performances de I'analyseur avec exigences

complémentaires conformément au Tableau 1
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Annexe G
(informative)

Justifications relatives aux spécifications
de la fonction de mesure de DPA

Les spécifications sont basées sur les définitions et les considérations suivantes:

@)

Plage dynamique de I'amplitude

La plage dynamique de I'amplitude est définie comme la plage nécessaire pour obtenir la

limite de perturbation spécifiée par les comités de produits.
Selon la CISPR 11, la limite de créte pour les équipements |

s'avérer difficiles a

autorise une ure
durée totale

Probabilité minin

100/(120 x 10 x 108) +10-7

Affichage des données de mesure de DPA

La<résolution de I'amplitude pour I'affichage des résultats de la DPA dépend de la plage
dynamique et de la résolution du convertisseur A/N. Par exemple, la résolution de
I’affichage devient inférieure a 0,25 dB (= 60 dB/256) lorsqu’un convertisseur A/N 8 bits

estapplique a la plage dynamique de 60 dB.

Les Figures G.1 et G.2 indiquent les schémas fonctionnels de mise en oceuvre de la fonction
de mesure de DPA.

Un exemple de résultat de mesure de DPA est donné a la Figure G.3.


https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © CEI:2010 - 153 -
Entrée

O———

o
Comparateur n® 1 Porte

Horloge
>—: Compteur n° 1
Niveau
pré-assigné
n°1

Comparateur n° 2 Porte n° 2

> D— Compteur n° 2
Niveau
pré-assigné
n°2

Porte n° n

Comparateur n° n

Niveau

7;_ pré-assigné

nn

IEC 2391/09

Figure G.1 — Schém esure de DPA sans convertisseur A/N

Incrémentation

de +1
A
DPA(i)
\ 4
1 RAM(0) 2v-1
nvertisseur [}
> . @ % RAM(n)
A/N a N bits g RAM(2V-1)
N 2 n=i
CEl 793/05

Figure G.2 — Schéma fonctionnel du circuit de mesure de DPA avec convertisseur A/N
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\

10 EST en
|—fonctionnement

\ \
\ R&X

EST a l'arrét

(bruit du récepteur) <
107 | T

20 30 40 50 60 \7& W

Amplitude dB

Probabilité de durge de
dépassement de |'al}scisse
=

L
Pt
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Annexe H
(informative)

Caractéristiques d'un récepteur de mesure de quasi-créte

Le Tableau H.1 donne les spécifications d'un récepteur de mesure de quasi-créte. Ces
spécifications décrivent les caractéristiques globales d'un tel appareil de mesure et ne
decrivent pas Ta specificalion des composanis el sous-ensembles individuels de Tappareil.
Les réponses aux impulsions telles que spécifiées en 4.4 sont calculées sur la base. des
récepteurs de mesure ayant les caractéristiques fondamentales suivantes.

Tableau H.1 — Caractéristiques des récepteurs de mesure uasi-créte

Bande de fréq nc\e\s

Caractéristiques Bande A Bande Ba es.\éet D
9 kHz a 150 kHz 0,15 MHz\a 30 30 1000 MHz

Largeur de bande aux points a —6 dB, )
e o kHz 0,20 &N\

Constante de temps a la charge 45 1
électrique du détecteur, en ms (7

Constante de temps a la décharge 00 60 550
électrique du détecteur, en ms (\i

Constante de temps mécanique de \/
I'appareil indicateur réglé a 0 60 100

['amortissement critique, en ms

Réserve de linéarité des cwcmts 2 30 435
précédant le détecteur, en dB /\ N ’

Réserve de linéarité de I'amjplificateur A \)
5 courant continu entre le déteste 12 6
I'appareil indicateur, %dB

NOTE 1 La définitign tem }}ééanique (voir 3.8) part du principe selon lequel I'appareil
indicateur est linéaire)/c&stba-di incrénents égaux de courant produisent des incréments égaux de
déviation. Un appareil indhi elation différente entre le courant et la déviation peut étre utilisé
lsous réserve que I' exigences du présent paragraphe. Dans un appareil de mesure

électronique, la constante \de te e peut étre simulée par un circuit
NOTE 2 Auc > ‘eshdonhée pour les constantes de temps électrique et mécanique. Les valeurs
réelles utilisges e ghné sont déterminées par la conception pour satisfaire aux exigences de

4.4,
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Annexe |
(informative)

Exemple de lI'architecture d'un récepteur de perturbations
électromagnétiques (EMI) et d'un analyseur de spectre a balayage

La présente annexe donne une bréve description des principales différences entre
«récepteurs de perturbations électromagnétiques (EMI)» et «analyseurs de spectre \a
balayage», dans le cadre de la présente norme. La Figure 1.1 illustre un exemple de
I'architecture des deux types d'appareils. Les éléments grisés sont normalement mis- en
ceuvre dans les instruments d'essai pour assurer la conformité aux sp¢ ations, données|
dans la présente norme.

NOTE Des informations de contexte supplémentaires sont actuellement en prépafa

Atténuateur @’enveloppe Détecteurs
Quasi-
FR—» créte/
moyenne
par exemple
10 Hz-3 MHz
Générateur Affichage

de balayage
IEC 2393/09

Figure I.1,—"Exempie de schéma fonctionnel du récepteur EMI constitué d'un analyseur
de spectre a balayage avec ajout d'un présélecteur, d'un préamplificateur et d'un
détecteur de quasi-créte/valeur moyenne

Les principales différences entre les deux types d'appareils sont décrites ci-aprés

a) Les analyseurs de spectre a balayage sont des appareils a scrutation, qui accordent en
permanence la fréquence de leur oscillateur local (LO)3 pour couvrir la gamme de
fréquences choisie. Certains récepteurs EMI réalisent une scrutation incrémentale, c'est-
a-dire que l'appareil de mesure est accordé sur des fréquences fixes dans des tailles
d'incréments de fréquences définies pour couvrir la gamme de fréquences étudiée.
L'amplitude de chaque fréquence de réglage est mesurée et conservée pour un traitement
ou un affichage ultérieur.

5 LO = Local Oscillator.
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b) La plupart des analyseurs de spectre a balayage ne possédent pas de présélection (c'est-
a-dire de filtrage en entrée) intégrée a l'appareil avant la premiére étape de conversion de
fréquence. Ceci donne généralement lieu a une gamme dynamique inappropriée pour les
mesures des impulsions de fréquences a faible répétition avec détection de quasi-créte et
cela peut conduire a des résultats de mesure erronés dans ces circonstances.

c) Des analyseurs de spectre a balayage a présélection sont disponibles sur le marché. Ce
type d'appareils peut satisfaire a toutes les exigences imposées par la présente norme et,
s'ils sont complétement conformes a la présente norme, ils peuvent étre utilisés sans
restriction pour réaliser des mesures d'émission conformément a la série CISPR 16-2.

d) Les spécifications applicables aux analyseurs de spectre qui ne possédent pas-de
présélection pour la détection de quasi-créte sont moins sévéres et leur utilisation dépend
des signaux a mesurer.

e) Les analyseurs de spectre peuvent ne pas étre équipés d'un préamp
récepteurs EMI recgoivent en général
présélection.

f) Les criteres de sélectivité des fréquences, définis en 4.5, pe
les analyseurs de spectre a balayage. Généralement,
balayage utilisent des filtres de type Gaussien qui pe
exigences. La présente norme exige que les analyse
conformes aux spécifications de 4.5.

g) Les analyseurs de spectre a balayage peuvent n
quasi-créte intégré. La présente norme exige
conformes aux spécifications de 4¥4
exigences documentées pour le
applicables aux analyseurs de spect

h)

Les analyseurs de spectre a baldayage peuye pas avoir la réponse correcte aux|
perturbations intermittentes a band ét' Pbleg” et dérivantes telles que décrites en

; e lesy analyseurs de spectre soient conformes aux|
spécifications de 6.5.4.

9,
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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 —

This redline version of the official IEC Standard allows the user to identify the changes
made-to the previous edition. A vertical bar appears in the margin wherever a change|
has'\been made. Additions are in green text, deletions are in strikethrough red text.

Measuring apparatus

FOREWORD

this end and in add|t|on to other activities,
Technical Reports,

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end

In order to promote intern&ti
transparently to the mg i

the latter.

IEC itself does P owe any
assessment servis a

expensés a
Publicatigns.

ising put_of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Attention is drawn’ to
indispensabte fo

ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
e coyrect application of this publication.

International Standard CISPR 16-1-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.
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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 has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,
Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
ublications.

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 standar
voting indicated in the above table.

Uund_in thefeport on

This publication has been drafted in accordance with t

* reconfirmed;
* withdrawn;
* replaced by a revi

* amended. Q

The contents of th
in this copy.

ober 2010) and 2 (October 2011) have been included

\“b@r inside” logo on the cover page of this publication indicates|
colours which are considered to be useful for the correct understanding
ers should therefore print this publication using a colour printer.

that it contai
of its contents.
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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) th
further information and background on CISPR and radio disturbances in general; N/

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

CISPR 16-1 consists of the following parts, under the general title ) for radio
disturbance and immunity measuring apparatus and methods —

immunity measuring apparatus:

S

ecjficatps

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

The holder of this pat

either free of charge 0 o .
applicants throu . is redpect, the statement of the holder of this patent

right is registered Wi ay be obtained from:

Attention is dfan he possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for|
identifyi@ ny or all such patent rights.

ISO'\RVWW.iso.org/patents) and IEC (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm) maintain on-
Iif@ 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

. ) N w

This part of CISPR 1
measurement of radig
requirements ap
measurements.

NOTE In accordancg€ wikh BPR 16-1-1 is a basic EMC standard for use by product committees|

‘measuring
analyzers.

Furthersguidance on the use of use of spectrum analyzers and scanning receivers can be
foundsin Annex B of any one of the following standards: CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2 or
CISRR 16-2-3.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.
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CISPR 11:20032009, Industrial, scientific and medical-{{SM)—radio-frequency equipment —
ElectromagneticRadio-frequency disturbance characteristics — Limits and methods of
measurement

CISPR 14-1:2005, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances,
electric tools and similar apparatus — Part 1: Emission
Amendment 1 (2008)

disturbance measurements

CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance g
and methods — Part 2-2: Methods of measuremen
Measurement of disturbance power
Amendment 1 (2004)
Amendment 2 (2005)

and methods — Part 3:
Amendment 1 (2005)
Amendment 2 (20?)
IEC 60050-161:199Q

Electromagnetic cop

Amendment 1 (
Amendment ‘

Vocabulary (IEV) — Chapter 161;

3 Ter

For the purposés Ms document, the terms and definitions given in IEC 60050-161, and the
following-apply.

3.1

bandwidth

Bl’l

width of the overall selectivity curve of the receiver between two points at a stated

attenuation, below the midband response—The-bandwidth-is—represented-by-the-symbol By,
: I ion in decibels.

NOTE n is the stated attenuation in dB.

3.93.2

CISPR indication range

range specified by the manufacturer which gives the maximum and the minimum meter
indications within which the measuring receiver meets the requirements of this part of
CISPR 16
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3:43.3

electrical charge time constant

T

time needed after the instantaneous application of a constant sine-wave voltage to the stage
immediately preceding the input of the detector for the output voltage of the detector to reach
63 % of its final value

NOTE This time constant is determined as follows: a sine-wave signal of constant amplitude and having a
frequency equal to the m|d band frequency of the HIF ampllfler is appl|ed to the |nput of the stage |mmed|ate|y
IUUU\JIIIH I.Ilc \Jclc\;lul IIIU IIIUIL:GI.IUII IJ, UI art IIIOI.IUIIICIIl IIGVIIIB o |||c|ua \U B 7 X vul. uuv Tay dill UObIIIUObUpC
connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is noted. The|
level of the signal is chosen such that the response of the stages concerned remains within the linear operating
range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train of rectangular]
envelope is gated such that the deflectlon registered is 0,63 D. The duration of this sign qual to the charge]
time of the detector.

3.-53.4

electrical discharge time constant

b

time needed after the instantaneous removal of a consta i 3 ¥oltage “applied to the
stage immediately preceding the input of the detector for R the getector to fall to

37 % of its initial value

S nt, but instead of a signal
irge taken for the deflection to fall

he-voltage-time area of a pulse

(1)

imp

BimpADmaxH2-Go>4S)

A(t)max (2)
Bimp = ,

LUO A /‘llmp
where
A(l)max is the peak of the envelope at the IF output of the receiver with an impulse area +S-4i,, applied at
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 (3) |
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where Bg and B3 are respectively the bandwidths at the —6 dB and -3 dB points {see-Clause

NOTE See A.2 for further information.

3.7

measuring receiver

instrument, such as a tunable voltmeter, an EMI receiver or a spectrum analyzer with or
without preselection, that meets the requirements of the relevant parts of this standard

NOTE 1 The term “measuring receiver’ used in this standard refers to both EMI receivers and spectrum
analyzers.

NOTE 2 See Annex | for further information.

3-63.8
mechanical time constant of a critically damped indicating instru
Tm
L
v = — 4
M 2n (4)
where T| is the period of free oscillation of the instrumen
NOTE 1 For a critically damped instrument, the
2 d%a do
TM —_— +2TM—+0{—]€I (5)
dt?
Where
o is the deflection;

i is the current thréugh the\
k is a const

It can be deduced frop
constant amplitude) €
current having th

e constant is also equal to the duration of a rectangular pulse (of]
equal to 35 % of the steady deflection produced by a continuous|
sa itdde as _thatof'the rectangular pulse.

3-73.9

overload factor

ratio*of the level that corresponds to
th

inear function of a circuit (or a

Y- VET-SP-X S-S TN T TS WK P-GE 1~V P-S VPN | ] dafleetion—of tha tndisaotin
OO pP— U CIToUitS)— tO— aic— 1CveT T UCTTC oo O oo mrarcathTy

he range
on

of practica

t [
ot o 4o fll oo
L v tO—romota

a
LRL= A}

a
A\

instrument

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

3-83.10

symmetric voltage

radio-frequency disturbance voltage appearing between the two wires in a two-wire circuit,
such as a single-phase mains supply. This is sometimes called the differential mode voltage.
If V5 is the vector voltage between one of the mains terminals and earth and V), is the vector
voltage between the other mains terminal and earth, the symmetric voltage is the vector
difference (V, -V})
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3.11

weighting (of e.g. impulsive disturbance)

pulse-repetition-frequency (PRF) dependent conversion (mostly reduction) of a peak-detected
impulse voltage level to an indication that corresponds to the interference effect on radio
reception

NOTE 1 For the analogue receiver, the psychophysical annoyance of the interference is a subjective quantity
(audible or visual, usually not a certain number of misunderstandings of a spoken text)

NOTE 2 For the digital receiver, the interference effect is an objective quantity that may be defined by the critical

objective and reproducible parameter

3.11.1
weighted disturbance measurement
measurement of disturbance using a weighting detector

3.11.2
weighting characteristic
peak voltage level as a function of PRF for a constant effect on\a S i munication

3.11.3
weighting detector
detector which provides an agreed weighting fun

3.11.4
weighting factor

value of the weighting function relative(to affer C8 or relative to the peak value

NOTE Weighting factor is expgé

3.11.5
weighting function
weighting curv
relationship bet
measuring receiver
receiver to repea

The receiver~spe ation depends on the frequency of operation. There is one receiver
specification covering the frequency range 9 kHz to 150 kHz (Band A), one covering 150 kHz
to 30 MHz' (Band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (Band C), and one covering 300 MHZz
to 1 000 MHz (Band D). Fundamental characteristics of a quasi-peak measuring instrument
are provided in Annex H.

4.14.2 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
v-s-w-r-voltage standing wave ratio (VSWR) not to exceed 2,0-to—:1 when the radio frequency
(RF) attenuation is 0 dB and 1,2-te-:1 when the RF attenuation is 10 dB or greater.

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit symmetrical
measurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.
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4.3

The accuracy of
with—the instrument
impedance.

4.4.1 Amplitud lationship (absolute calibration)

Referring“to Table 1, the response of the measuring receiver to pulses of impulse area of]
a) KWs (microvolt second) e.m.f. at 50 Q source impedance, having a uniform spectrum up to
at_least b) MHz, repeated at a frequency of c¢) Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal
to—theresponsetoamunmmuodutated—sime=wavesignatatthetomedfrequency tavingamemnrf

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

The source 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.
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Table 21 — 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

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)

repetition frequencies equal to or greater than 20 Hz.

o
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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 32. 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 frequencijes
above 300 MHz. The values marked with an asterisk (*) in Table 2 are optional and.-are not
essential.

Table 32 — Pulse response of quasi-peak measuri

Repetition Relative equivalent level in dB of pth&{w \

frequency Band A9kHzto | Band B 0,15 MHz to BanghG 30MHz to\ | \ Band/ 300 MHz to
Ha 150 kHz 30 MHz 30 1000 MHz
1000 Note 4 —45+1,0 \-s\o_ o \ —8,0+1,0

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

~\
60 -3,0+1,0 - A X /(\‘> _

25 0 (ref.) N \ \ _) _

20 - ;e%i 1, +9,0 £ 1,0 +9,0£1,0
10 +4,0+£1,0 1\10,0J_r 5 \ >+14,0J_r1,5 +14,0£ 1,5
s 7.5 (0N [N\ - -
2 +13P\+ 2\0\ ! (\+2b,\"<_ ,0 ) +26,0 £ 2,0 +26,0 £ 2,0*
1 +17IQ J_r\z,/()\ \+ ,5£R,0 +28,5+2,0 +28,5 £ 2,0*
Isolated pulse Q 9/\ +31,5+ 2,0 +31,5+ 2,0
* These values are opti
NOTE 1 The influefce &f ivercharagteristics upon its pulse response is considered in Annex D.
NOTE 2 The rela the pulse responses of a quasi-peak receiver and receivers with other
detector types
NOTE 3 response curves of quasi-peak and average detector receivers combined on an
absolute s Fighre 1d. The ordinate of Figure 1d shows the open-circuit impulse areas in dB(uVs)

than the pulse<epetition
of the speetrum.

equency, the curves of Figure 1d are valid when the receiver is tuned to a discrete line

NOTE 4t is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz because|
of the overlapping of pulses in the IF amplifier.

NOJE 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.
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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/A2), a high-pass filter may be added in front of
the measuring receiver to achieve the felewing-combined selectivity of CISPR measuring receiver and high-pass
filter- as shown in Table 3.

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

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

NOTE 2 The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter shoul uiremenjs of this

Istandard.

4.5.2 Intermediate frequency rejection ratio

9,
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Figure 2a) — Limits of overall sele tivit‘:— P

s'\band (see 4.5.1, 5-55.6, 6-56.6, 7-57.6)
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Figure 2b) — Limits of overall selectivity — Pas§ b
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4.5.4 Other spurious responses

The ratio of the input sin
4.5.3 to that at the t
receiver shall be not le

responses may @

(o2

where
m, n, k
L is the [ocal oscillator frequency;
i is the intermediate frequency;
A is the tuned frequency.

NOTE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f| and f; may refer to each of the
local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious responses may occur when no input signal
is applied to the measuring receiver; for example, when harmonics of the local oscillators differ in frequency by one
of the intermediate frequencies. The requirements of this subclause therefore cannot apply in these latter cases.
The effect of these spurious responses is dealt with in 4.7-2.

4.6 Limitation of intermodulation effects
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The influence of intermodulation effects on the response of the measuring receiver shall be
minimized. The following method shall be applied to determine the suitability of a measuring
instrument.

Arrange the apparatus as shown in Figure 3. The pulse generator has a spectrum sub-
stantially uniform up to frequency 3) but at least 10 dB down at frequency 4) of the
frequencies given in Table 4. The band-stop filter has an attenuation at the test frequency of
at least 40 dB. Its bandwidth, Bg, relative to the maximum attenuation of the filter shall lie

between the frequencies 1) and 2) given in Table 4.

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

Pulse generator

Reciever tuned to

IEC 2383/09

S

onses are:

ont for testing intermodulation effects

Table 4 - gristics for intermodulation test of quasi-peak measuring
\ receivers (see 4.6)
Fé};ue}:{:y\napée 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHzA0 1Nz}>and A) 0,4 4 0,15 03
0,45 \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 2 000

Connect the sine-wave generator output direct to the measuring receiver input and adjust for
a convenient reading. Substitute the pulse generator for the sine-wave generator and adjust
for the same reading. The pulse repetition frequency shall be 100 Hz for Band A and 1 000 Hz
for the other Bands.

With the pulse generator connected as described above, switching the filter into circuit shall
introduce attenuation of not less than 36 dB for measuring receivers, and of not less than
20 dB for spectrum analyzers without preselection.
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4.7 Limitation of receiver noise and internally generated spurious signals
4.71 Random noise

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

NOTE The point where the background noise causes an error of 1 dB can be found by applying a signal, S, such
that the meter indication is much larger (e.g.40 dB) than the noise level N. By reducing the signal level S, the meter
indication will reach a point, S;, where (S; + N ) deviates by 1 dB from the linear characteristic.

4.7.2 Continuous wave

\Where more than one intermediate frequency is used, the existence of spurious responses”as
described in the note to 4.5.4 shall not introduce a measurement error i ess of (1ydB for

4. 7-44.8.2 when tested as described in 4.744.8.2, except th
intermediate stages shall be introduced after the last mixer stag

4.8 Screening effectiveness
4.8.1 General

Screening effectiveness is a measure of the abilit i eiver to operate in an
electromagnetic field without degradation. The L i i i
within the "CISPR indication range" spécified p ‘ as defined in 3-93.2.

when™it is immersed in an ambienf
frequency in the range 9 kHz to

enclosure. An input signal is applied to the receiver
.g. semi-rigid), through a feedthrough in the enclosure
y ide the enclosure. The level of the input signal shall be
aimum of the CISPR indication range as specified by the
other coaxial terminals of the receiver shall be terminated in

Only essentia ads (e.g. mains and input cables) for the normal use of the measuring
receiver in Sits 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! sirength 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.

4.8-14.8.2 Limitation of radio-frequency emissions from the measuring receiver
4.8.114.8.2.1 Conducted emissions

The radio disturbance voltage at any connecting pin of external lines (not only the mains
terminals) shall not exceed the limits for class B equipment given in 54+-+ef CISPR 11.
The measurement of the radio disturbance voltage is however not required on the inner
conductors of screened connections to screened equipment. The local oscillator injection
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power at the measuring receiver input terminated with its characteristic impedance shall not
exceed 34 dB(pW) which is equivalent to 56-51 dB(uV) across 50 Q.

4.8.4.24.8.2.2 Radiated emissions

The radio disturbance field strength emitted by the measuring receiver shall not exceed the
limits for class B equipment given in 5.2ofCISPR 11, for the frequency range of 9 kHz to
1 000 MHz. The limits shall also apply for frequency bands (ISM frequencies) listed in Table 1
of the same publication. In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall
Apply, based on an ERP measurement.

Before performing radiated and conducted emission measurements, it is essential that-the
noise contributions of the test equipment do not affect the measured reg e.g. ,camputer
control).

4.84.9 Facilities for connection to a discontinuous disturbancé analy

For all bands, the disturbance measuring receiver shall have b inte e-frequencyj
output and an output from the quasi-peak detector for

instrument.

5 Measuring receivers with peak.detec
18 GHz

5.1 General

Spectrum analyzers t
measurements.

5-45.2 Input impeda

SWR 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

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

For all types of broadband disturbance, the actual value of the bandwidth shall be stated
when the disturbance level is quoted and the bandwidth is within the values in Table 6.

Table 6 — Bandwidth requirements for measuring receivers with peak detector

[ ____frequencyrange Bandwldtiy B Reference BW— |
9 kHz to 150 kHz (Band A) 100 Hz to 300 Hz @ 200 Hz (Bg)

0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 8 kHz to 10 kHz & /9*1-!\2 (Bg)

30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 kHz to 500 kHz 2 A 120 kHZ\Q{e)

1 GHz to 18 GHz (Band E) 300 kHz to 2 MHz @ (\ l\}ko’\\.m\

es \s propogtional toNits impulse
a be quoted a$ "in a 1 MHz
idth iMHz\(see 3.6). For other
g 55 h eTherefore, data

2 Since the response of a peak measuring receiver to non-overlapping p
bandwidth, either the actual bandwidth is quoted in the result or the
bandwidth", calculated by dividing the measured value by the impulse
types of broadband disturbance, this procedure may introduce ag
measured with the reference bandwidth shall take precedence.

b The bandwidth selected shall be defined as the impulse ba i g receiver with a tolerance
of +10 %.

a) 1,89 x 104 in the fre

b) 1,25 x 106 in the

c) 1,67 x 107 in

d) 1,34 x 108 in th

If the test recgej 1S 18 1k-hotd ili i adjustable to values
between 30

NOTE Fo use peak hold (and forced discharge after the hold tlme) or dlgltal peak detectlon

of the display may~e used\for signals with time-varying amplitudes.

If a spectrum analyzer is used for peak measurements, the video bandwidth (B,igeo) shall be
set tos-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.

5.2.35.3.3 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
need-be-only—a-tittleshall be slightly larger than unity. The overload factor shall be adequate
for the time-constants used (see 5:2.25.3.2).
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5.35.4 Sine-wave voltage accuracy

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

5.45.5 Response to pulses

Up to 1000 MHz, the response of the measuring receiver to pulses with impulse area
T,47Bimp MVS (WHere Bim, 1S 1N HZ) e.m.i. at b0 (X source impedance shall be equal 10 the
response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. with
rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. The source impedances of both the pulse generator afd-the
signal generator shall be the same. The pulses shall have a uniform spg according to
and, this is a

output of the IF amplifier.

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

given in Table 7.

Table 7 — Relative pulse response

Frequency 1S 4imp tio pgk/quam -peak (dB) for pulse
repetition rate
s H 25 Hz 100 Hz
Band A 108 | o1’ [\ e -
Band B IO\M\Q 451 - 6,6
Bands C angD\| 1,011 x 18-\ | 12600, x 103 12,0

NOTE Thep sg/re\séms\ W n t> use of the reference bandwidth only (see Table 6).

area is defined using a pulse-modulated carrier at
e p Ise generators with a uniform spectrum up to 18 GHz are nof

quirements stated in 5-:2-45.3.1 allow variations from the bandwidths|
shown in Figure 2 aY; 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 curve representing the overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth
for Band E shall lie within the limits of Figure 4.
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NOTE 1 The limits for the impulse bandwidth cannot be
depends on the type of the filter. Therefore boynds for \{
orientation.

, as the related filter attenuation
gandwidths have been given for

NOTE 2 The limits for the overall selectivity he € R.eqdipment being in use at the time of]
introduction of the selectivity requirement.

15-:65.7 Intermodulatio

For the frequen@
Subclauses 4.7 a :

damage and to prevent the generation of harmonic and intermodulation signals.

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

INOTE 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.

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
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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.

6-16.2 Input impedance

[The input port of the measuring receiver 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 stated in Table 5.

Symmetric (balanced) input impedance in the frequency range of 9
balanced input transformer for symmetrical (that is, ungrounded
preferred input impedance for the frequency range of 9 kHz to 150
input impedance may be incorporated either in the relevant
required to couple to the receiver or, optionally, in the measuring

6-26.3 Fundamental characteristics
6-2.16.3.1 Bandwidth

The bandwidths shall lie within the val sho

Table 8 — Bandwidth requirementsfor

Frequency range \ (B}r\dw}dl\h\&g) Reference BW
9 kHz to 150 kHz (Band Q ( 100z ko ‘“\()Qﬂz a 200 Hz (Bg)
N

150 kHz to 30 MHz (Eféng B) q WO kHz a 9 kHz (Bg)

30 MHz to 1 000 Mtiz (bgnds CéE‘Q{ \Qo@z to 500 kHz a 120 kHz (Bg)
1GHz to 18 Gl%oz@d\ﬁ)\/\ Ssoo kHz to 2 MHz a 1 MHZ b (B,ynp)
a2 The subjec

S
bandwidth is\discussed'in E.1. If a bandwidth other than the reference BW is used,
this bandwidth shal be. te hen/the disturbance level is reported.

érs with average detector

For receivers)wi
a pulse repetition ra

aveyage detectors, the overload factor for circuits preceding the detector at
of n Hz shall be Binp/n, with Bimp 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).

6.36.4 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 is—fed—with—-measures a sine-wave signal at-with 50 Q resistive
source impedance.
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6-46.5 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.

6-4-26.5.2 Amplitude relationship

IIn 101000 MHz the average detector is defined as follows (Imnar a\/nrana\ the response of
the measuring receiver to pulses of repetition rate n Hz and |mpulse area of 14/n mVs
e.m.f.at 50 Q source impedance, shall be equal to the response to an unmodulated sine-wave
signal at the tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2 mV [66 d V)]. The.source
i he same. The
pulses shall have a uniform spectrum according to data shown in TabJé hoT he value
of n shall be 25 Hz for Band A, 500 Hz for Band B, and 5 000 HZ \nads and D. A

NOTE 1 At repetition frequencies of 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz and 5000 Hz glationship between the)
indications of an average and a quasi-peak measuring receiver of S i
overload factors and a constant output level, is given in Table 9.

Table 9 — Relative pulse response of average a d i ring receivers for
the same bandwidth (freque

Frequency range of measuring receiver NWe%veWmns (dB) for pulse repetition
ate
25 Hz 500 Hz 1000 Hz 5000 Hz
9 kHz to 150 kHz (Band A) \ 12&4 \
0,15 MHz to 30 MHz (Band B)Q ( N\ @,9) 22,9 (17,4)
30 MHz to 1 000 MHz (Ban C an D (38,1) 26,3

NOTE 1 The pulse e po e is ba n th use of the reference bandwidth only (see Table 8).
NOTE 2 Values |n R es areMorin n ohly.

Above 1 GHz ( odes Ve average (weighting) detector are defined - linear
and logarithmic:

For the linganavera he response of the measuring receiver to pulses of repetition
rate n a of 1,4/n mVs e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to
the response o lated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. off
rms value of dB(uV)]. The pulse shall be defined as a pulse-modulated carrier. The)

value of n_shall b
level.

507000 Hz. A tolerance of +1,5 dB is permitted on the sine-wave voltage

For{the logarithmic average detector, the response of the measuring receiver to pulses of
répetition 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 1o the response of an unmodulaied 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.

NOTE 42 Average detection can be achieved with spectrum analyzers operated with a video bandwidth
Byigeo << Biesol 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.
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NOTE 23 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.

6.4-36.5.3 Variation with repetition frequency

The response to repetitive pulses of a measuring receiver equipped with a linear average
detector shall be such that, for a constant indication on the measuring receiver, the

refationship between amplitude and repetition irequency 1S in accordance with the Tollowing
rule:

Amplitude proportional to (repetition frequency)~!

repetition frequency to a frequency equal to B3/2, i overload
considerations.

a logarithmic average detector (above 1 GHz) is influenced b
following values:

Liogav is the level indicated by the logarithmic ave

Te is the pulse duration;
Lp is the pulse level in dB(uV);
Tn is the duration of the noise leve

Ln

6-4-46.5.4 Respansejto 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 460 ms for Bands A and B and of 100 ms for Bands C and D, as depicted in Figure 5-6. The
time constant is as defined in A-3-4A.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 45.

Envel Meter A Mi
nvelope simulating Icro-
detector [P network [ 5 {€&—> processor

IEC 1912/02

Figure 45 — Block diagram of an average detector.
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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 is deduced from the above requirement that an average measuring receiver shall yield the
maximum reading listed in Table 10 for a radio frequency sine-wave input signal modulated
with repeated rectangular pulses having the duration and period indicated in the table. A
tolerance of +1,0 dB is allowed for this requirement.

Table 10 MaX|mum readmg of average measurlng recelvers for a pulse modulated

same amplitude

Repeated rectangular Band A/B receiver Band C/D eiver
pulses for modulation Ty=0,16s

Duration =T, )
0,353 (= -9,0 dB) 73 =-9Qd
Period = 1,6 s

NOTE In Band E, this applies for the linear average detector onIy.(

IEC 1913/02

NOTE 1 The respo hown is caused by an intermittent narrowband signal with a duration of 0,3 s and a
repetition freqéency o , when a time constant of 100 ms is used. If the time constant is 160 ms, the peaks af]
the output of the meter-simulating network will be lower.

NOTE 2 _\TI'he response to intermittent narrowband disturbances may also be defined for the logarithmic average]
detectoroperating with a certain video bandwidth, for example, 10 Hz, and the maximum hold function of the
pectrum display.

intermittent narrowband signal

6-56.6 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. FerBand-E-receivers,—the
selectivity is—under—consideration The curve representing the overall selectivity of the

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

NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and

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

Frequency kHz Relative attenuation dB
150 <1
26 <06
145 >6
140 >34
130 > 81
The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter should meet the requjr® t andard.

6-66.7 Intermodulation effects, receiver noise, and screeni

The requirements in 6-65.7 shall apply.

7 Measuring receivers with rms-average deté gquency range
9 kHz to 18 GHz

7.1 General

detector (for pulse repetitjo . g barner frequency f.), thus achieving a
pulse response curve with th ing et ristics: 10 dB/decade above the corner

Spectrum analyt p G yirements of this clause can be used for compliance
measurements.

7-47.2 Input imgeds

The input irce )g receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the”€ indidatign rarige, the input impedance shall be nominally 50 Q with a VSWR

able 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 2,0to 1
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Symmetric {balanced)-input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit
symmetrical {that-is;,—uhgrounded)}-measurements, a balanced input transformer is used. The
preferred input impedance for the frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric
input impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical artificial network
requirednecessary to couple to the receiver or optionally in the measuring receiver.

7-27.3 Fundamental characteristics

+247.3.1 Bandwidth

The bandwidths shall lie within the values of Table 4412.

Table 4412 — Bandwidth requirements for measuring receivers wi s-average
detector
(@A

Frequency rar{ge \\ xBandwidth

9 kHz to HZM\ \\ \ 200 Hz (Bg)
150 Ktz N\o Wz (Band\{\ )\/ 9 kHz (Bq)

30 szMO\ Hz }B\\d\c and D) 120 kHz (By)

>Hz§ 18 G@(BNE 1 MHz (Bipnp)

hog udin band E is defined as the impulse bandwidth of
/ﬂ\ eas\yrin recelve a tolerance of + 10 %.

Vers—HS s 5 —Above the corner frequency f;, specified below, the
overload fact uits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz shall be
1,27(B3/n) ¥4 with B3 in Hz. Below the corner frequency the overload factor at a pulse

repetitiovrate of n Hz shall be above the value 1,27(B3/ f)"2 % (f, I n).

IOTE 1 With—thistvpe of detector—in nnnnral it will not be possible to provide a sufficient
NG E— WHHHS Y PEe—O0—GEete 6o genetrar BEe—POSSHEe—10 pProVHGe—a—SutHHGCiet

3(:

raglant nonlingar ogngration of thg ingiriimagnt al‘ vaenslow suleg rangtition ratgg H‘hn resoonse-t
g J g g g

NOTE 1 *“Corner frequency” is the pulse repetition frequency above which the rms-average detector behaves like
an rms detector and below which the rms-average detector has the slope of a linear average detector.

The minimum pulse repetition rate without overload shall conform to the values given in
Table 13.
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Table 13 — Minimum pulse repetition rate without overload

Frequency range of measuring Corner minimum pulse | Ratio peak/rms -average
receiver frequency f. repetition rate 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

NOTE 2 With this type of detector it will not, in general, be possible to provide sufficient overload fagtef to
prevent non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates for short pu in Bands\C/D and
E (the response to a short single pulse is only theoretically defined in these bands).

determination of the pulse generator spectrum. Annex C describes the accurate
of nanosecond pulse generators.

of e.g. 2 MHz. E.6 gives the specification of an applicable test signal.

7-37.4 Sine-wave voltage accuracy

source impedance.

7-47.5 Response to pulses

7.5.1 Construction detaj

rms values are t
critically dampe or the quasi-peak detector, the time constant of
which is defined G F, the time constant is 100 ms. In case of variation
with time, the maxjn wW-pass filter is the measurement result.

% ote ows:—The response of the measuring
receiver for.Band Atopulses of |mpulse area 278 X (B3) 112 uVs e.m.f. {with-Bz-in-Hz)-at a 50 Q)
source .impedance which have a uniform spectrum up to at least the highest tuneable
frequency of the—receiver—Band A, and repeated at a frequency of 25 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 2 mV [66 dB(uV)] rms. For the measuring receivers for

ands B, C, D and E, the corresponding values are H39{(Bs3—"4} pVs{with-Bs—taHz)}-44
x (B3) "2 uVs and 400-1 000 Hz. The source impedances of the pulse generator and the
signal generator shall both be the same. A tolerance of £1,5 dB is permitted in the sine-wave
voltage levels prescribed above.

NOTE Annex A describes the calculation for the pulse response of the rms detector. At a repetition frequency of
25 Hz and 100 Hz (i.e. the quasi-peak detector reference pulse repetition frequency), respectively, the relationship
between the indications of an rms-average and a quasi-peak measuring receiver of the same bandwidth is given in
Table 4214.



https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

- 38 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

| Table 1214 — Relative pulse response of rms-average and quasi-peak measuring

receivers
‘ Frequency range of measuring Pulse repetition Ratio quasi-peak/rms -
receiver rangerate 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

7.4.37.5.3 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receive
be such that, for a constant indication on the
amplitude and repetition frequency abo®e the

the following rule:
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Table 4315 — Pulse response of rms-average measuring receiver

Repetition Relative equivalent level of pulse in dB
frequency
Band A Band B Bands C Band E
Hz and D
100 k - - (=20 +2,0) -20+£2,0
10 k - - 20+ 2.0 -10+1,0
10+£1,0
1 000 - —10+10 -10+1.0 0 (ref.)
0 (ref.) 0 (ref.)
316 - +5+0,5 +5+0,5 +10+£1,0
100 -6+0,6 O-(ref.) O-(ref) +
+10+1,0 +10+1,0 ~(+204 o)(\
31,6 - +15+ 1,5 +20 £ 2,0 (\
25 0 (ref.) +8+06 +6+0.6 -
+16 + 1,6
N
10 #4410 | +10+10 > X \/
+4+0,4 +20 £ 2,0
5 +9+0,7 | +25+2, \)/1\ Y
1 +14+20 Lﬁg@\ K/ ]
NOTE 1 Values in brackeis argToRinfQ Wy.
NOTE 2 e vgluegat z or A andyB take into account the
effect of the\metextime cond{any;
N

7.5.4 Respor@o i
[The response to Mte nd drifting narrowband disturbances shall be such
t to the peak reading of a meter with a time constant

the maximumyeading\listéd in Table 9 for a radio frequency sine-wave input signal modulated
with repeatéd-rectangular pulses having the duration and period indicated in Table 16. A
tolerance-0f*1,0 dBis allowed for this requirement.

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 pulses for Band A/B receiver Ty = 0,16 s Band C/D/E receiver Ty = 0,1
modulation s

Duration = 7y Period = 1,6 s 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= —9,0 dB)

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.
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7-57.6 Selectivity

The selectivity curves for the rms-average weighting receiver shall be equal to those of
Figure 2, for Bands A, B, C and D. For the Band E receiver, the selectivity curve Is given {n
Figure 4.

quirements are|

The requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply. For Band E receiver
under consideration.

7.67.7 Intermodulation effects, receiver noise, and screening

- For the frequency range Relo \e requirements

input of the measuring receiver to\ens y attenuation at the fundamental
frequency to protect the input circyits of th qeiver from overload and damage, and to
prevent the generation of harmonic\and atioh signals.

NOTE 1 30 dB filter atte i A W Ny egdency of the equipment under test is normally]
adequate.

NOTE 2 A numbgr of ¢
Requirements f@

disturbances, are ug

amplitude of-dis rban e 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.

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).
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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
determined (see 4.7 of CISPR 16-3, Amendment 1, for background material on amplitude
probability distribution, APD, specifications).

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

. ification

a) The dynamic range of the amplitude shall be greater than 60 dB.

b) The amplitude accuracy, including threshold level setting errar, shall be better

than +2,7 dB.

c¢) The maximum measurable time of a disturbance shall b grthansar equal to
2 min. The intermittent measurement can be used if £
1 % of the total measurement time.

d) The minimum measurable probability shall be 10°V.

e) The APD measuring function shall be c& ; signing at least two
amplitude levels. The probabilities corre i all~Nareg-assigned levels
shall be measured simultaneously. Th Qn 0 the pre-assignhed amplitude

levels shall be 0,25 dB at a minimum
ual to 10 million samples per

f)

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 Tirst To the end of the Tast pulse, 1S not longer than 200 ms and condifions a)
and c) are fulfilled.

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 14-1:2005.

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.
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9.19.2 Fundamental characteristics

a)

The analyzer shall be equipped with a channel to measure the duration and spacing of
discontinuous disturbances; the input of this channel shall be connected to the IF output
of the measuring receiver. For these measurements, only the part of the disturbance has
to be considered which exceeds the IF reference level of the receiver. The accuracy of
duration measurements shall be not worse than +5 %.

NOTE 1 The IF reference level is the corresponding value in the IF output of the measuring receiver to an
unmodulated sinusoidal signal, which produces a quasi-peak indication equal to the limit for continuous

disturbances

The analyzer shall be equipped with a channel to assess the quasi-peak amplitude of-4
disturbance.

The amplitude in the quasi-peak channel shall be measured 250 ms/afterthe last'falling
edge in the IF channel.

The combination of both channels shall comply in all respe
of 444 .2.

— the duration of the test in minutes;
— the click rate;

— the incidence of disturbances other than ¢
disturbance.

performance chec

of CISPR 14-@
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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 i
5 Q click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —-2,5 dB (QP) !
|
190 ms/1 dB
3 s +1s I 1 click

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: —2,5 dB (QP) I
ther than click
4 1333 ms/1 dB

AN\ NV

210 ms/1 dB | Other th

an click

—_ — |
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \) [
I 180 ms I /\ /(> O | Other tt

an click

|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \/

130 ms !

N .

7 1 click
30 ms/5 dB 30 ms(5 dB \5 |
8 210 ms ' 2 clicks
I
| Other than click
9 "HHHHHHHHHHHH‘ Min. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB |
30:m 2M I
10 I 1 glick
T
d8 I
Band B: 1 034 ms/Band C: under consideration .
11 h [ 2 ¢licks
I
190 ms/25 dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF |
12 1 glick

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

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

Figure 78 — 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

IEC 2385/09
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Table 4417 - 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
[} individually adjusted in the i Graphical presentation of
= relative to QP intermediate Separation the test signal measured
] reference frequency output orimpurses Evaluation b in the IF-output and
~ | indication of the of the or periodicity the anal zery the associated QP signal

measurement measurement (IF-output) y relative to the reference

receiver receiver ms indication of the
dB ms eastrement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 L\
1 1 0,11 1 click \ >
BT\
Wz
4 ™
N
MR
S > |Prtemtenasin
1%
2a 1 9,5 3 cli
%\/\ 20s
A\
T \19\\0\\) 1 click
2,p

13330b

Other than click
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Table 1417 (continued)

Test signal parameters

1 2 3 4
QP amplitude of Duration
impulses adjusted of impulses f
o individually adjusted in the . Graphical presentation of
z relative to QP intermediate Separation the test signal measured
o reference frequency output of impulses | Evaluation by in the IF-output and
— indication of the of the ot the analvzer the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement recéiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
5 1 210 Other than click N
(210 ms) \
§ \
/k [ |
6 5 5 30 30 0 Othér than Jolick
> 40 )
7 5 Q \Qé 130 1 click
1%
8 5 5 30 30 210 2 clicks
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Table 1417 (continued)

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 Separation the test signal measured
n reference frequency output of |mpuJ_sef Evaluation by in the IF-output and
_lg indication of the of the o PRI Y the anal zer’ the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) y relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement recéiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
- N
9 1 0,11 Periodicity 10, | Other than click N \
minimum 21 H”" i \
pulses I
et
i
w |
\
g W
ERS
10 -2,5 25 30 30 5
AN |
Q =
Q i ’ i ’ ) M;Iém
1] 25 2§ \H)\\@ 1034 e 2 clicks d
QX !
\/ J.'.'lu ol Lv% e w
L U | Sk
12 25 -2,5¢ 190 30 1166¢€ 1 click
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Table 4417 (continued)

a2 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.

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

¢ These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded\but the quasi-peak
threshold is not exceeded

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

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

after further investigations.

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

9.29.3 Test method for the validation of the perfo chegk for\the click analyzer

9.2.19.3.1 Basic requirements

The disturbance analyzer is connect
convenient frequency.

The pulsed CW sjg o independently variable pulses. The rise time
of the pulses s . The pulse duration shall be variable between
110 us and 1,3 s anhd des va 'able over a 44 dB range. Any background noise off

the pulsed CW sign > least 20 dB below the reference level used in step a)

meter |nd|c'on o the reference (zero) point on the meter scale of the measuring
receiver-equal o a value identical to the QP-limit for continuous disturbance. The
recéiver RF sensitivity (attenuator) control is adjusted to a level above the receiver noise|
but. below the limit for continuous disturbance used as threshold in the IF channel. The|
corresponding level of the CW signal at the IF output of the receiver constitutes the IF
reference level.

b) 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.

9.2.29.3.2 Additional requirements

The test method is identical to the one described in 9-2-42)9.3.1 a). The parameters of the
signal are given in Table F.1.
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak and rms-
average measuring receivers
(See 3:23.6, 4.4.2, 7-.2.27.3.2 and ~4-47.5.1)

A 4 o 1
L Jericidal

This annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure for establishing
the curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent in wethod @re also
stated. The calculation is divided into three successive stages.

NOTE The text on the rms detector in this annex deals with the rms measuring {ece\ve qpplies to]
the rms-average measuring receiver above the corner frequency f; as defined in _Clayse Y.

A.2 Response of the pre-detector stages

The pulse response of these stages is, in general, ¢ inew by~the IF stages thaf]
define the overall selectivity of the receiver.

[The envelope of the p

At) = 4wy GeS.

(A.1a)

The envelope-of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse area
vt is, from the previous equation:

A1) = (v7)A4wyGe™ ™ (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

oo - ed? -

where o= 2nf.

The bandwidths B3 and Bg will be:
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[T

A.3a
Bs = =0,361ay (A-33)
V4
V2 x ap
Bg = =0,450ay (A.3b)
T

T £f i baoxdhandih. £ ‘ HWP- OG- il Lh=zaod oo = PP TP

e CITOUUuULlrve vdrituvwiuilrr Ul ad TOUUUITvVOT, UUIIIHIIOIII& Aarl LAV AI el Fa vy | IUULGIIUUIUI mreeT 3IVIII3 T

same rms value of response as an actual receiver, is equal to the power bandwidth Af defined
as:

1 +oo o X
& =|—5 [ _F2( s (A.4)
F — oo
0
where
F(f) is the selectivity curve;
Fo is the maximum value of F(f) (assuming a
[The power bandwidth is then, for Fg =
—+oo
af =R (A.5)
Taking F(f) from Equation ave:
ar =2 L (A.6)
this leads to:
Af =0,2¢ (A.7)
thus:
B3 =:0/963 Af (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.

Any detector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
example a diode) in association with a resistance (total forward resistance S) and followed by
a circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.
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The electrical charge time constant 7. is related to the product S x C, while the electrical
discharge time constant 7 is given by the product R x C.

The relationship between T 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 RF signal applied to
ne adeteClor Dy the equatliorn.

d—U+UI(RC)= A(sin@ — 6cos 6) (A.9)
dt axSxC

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

This equation is—ret-cannot be directly integrableintegrated. S x C,

which, for the time constants chosen satisfies the above cond 3 ethods off
approximation, for example:

in Band A:

in Band B:

1 ms

1 ms
550 ms

1 ms

can be solved practically only by arbitrarily assuming a level for
L tector at the start of each pulse, by determining the increment AU
of this voltage tBaused the pulse, and then finding the spacing which mustshall exist
between two-suscessive pulses in order to repeat the assumed initial conditions.

A-3-1A.3.2 Response of 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:

—Z/TD

2
d’a j@[ ? daj+%a= 1 (A.10)
dt Tw dt ) 14 TI\%
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where

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

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

he solution of the problem is relatively simple Tor the two exiremes of the response curve; an
the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and .thus
known, and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inettia of
the instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the

A.4.1 Output voltage and amplitude relationship

By definition, the output voltage of the rms detector e

N

tenCy response curve as:

e 42
Urms ={n 0 %t

where n is the pulse repeti

The output may also b

1/2

(A.12)
ing a uniform frequency spectrum.
oo 12
Urms=\/§xvrx\/;U Fz(f)df} (A.13)
\Which, from Equation (A.5), gives:
Unns = V2 xorx i x\[Af (A.14)

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

Urms = 2 mV, when n = 100 Hz
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thus:

10042
J

or from Equation (A.8):

uVs (A.15)

420,
roJ

Y
B 1 (A.16)

A-4-1A.4.2 Calculation of overload factor

vT =

The overload factor corresponding to a pulse repetition frequency Z | lated as|
follows.

From Equation (A.14):

Urms = (07)% (Z”Af)wz

From Equation (A.1), and for G = 1:
A(t)peak = 0,944 X vTX ap
Thus the overload factor:

At B
(t)peak _ 1,28( (A.17)
\/EXUrms :
A.5 Relationshiy on of rms meter and quasi-peak meter
[The amplitudere ' e rms meter that states the value of pulse (v7),,¢ for the case

of 100 Hz, w Yol g a sine-wave signal of 2 mV, is from Equation (A.16):

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

A\ 155 AW

(UT)ms =—— RVS
VBe

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (v7) which is equivalent to a sine-wave

signal of 2 mV, is as follows:

qap’
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for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(vT)qp =0,316 UVs

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(vT)qp = 0,044 uVs

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,
the following relationships for (vr)rms/(vz')o|p exist:

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

Wohms _ 143 B
(07)gp

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

WT)ms _ 201 dB
(V7)gp

These relationships are valid for a pulse frepetifion
frequencies, it is necessary~o use the orrdin

9,

yency of 100 Hz. At other repetition
€ response curves.
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Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(See 4.4, 5:45.5, 6-46.5, 7-47.5)

B.1 Pulse generator

B.1.1 General

For checking compliance with the requirements of this standard, a pulse generator isneeded.
Compliance with the requirements of 4.4, 4.6, 5-45.5, 6:46.5 and %~47.5
the pulse generator technique.

frequencies given in Table B.1. The impulse area should be & +0,5°dB and the

repetition frequency to within about 1 %.

Table B.1 — Pulse generat

Frequency band of receiver Impul \\> Repetition frequency
under test
Hz
MHz &
0,09 to 0,15 1,2, 5,10, 25, 60, 100
0,15 to 30 \ \0\:\6 N4 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
30 to 300 & 1, 2,10, 20, 100, 1 000
300to1 ) 1, 2,10, 20, 100, 1 000
NOTE Thesgene tor sho ec ab oducmg pulses of adequate impulse area with a
spectrum 5?(51 Hz@s unjform™as p ible.

be substantially constant up to the upper limit of the frequency band of
he recejver under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within this
band, thevvariation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value for
he Aower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency shall
be-known to within 0,5 dB.

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) the bandwidth, B; Hz, of the receiver at the —6 dB points,

b) the rms value, E,, of the output from a standard signal generator having the sameg

impedance as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver’~and
producing on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to peak ofithe RF
pulses.

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

Sr(f)=§_z

The suppression of parasit
should be at least 40 dB.

The measureme me
using the quas i

frequency of the pt

f" the oscilloscope, provided that the repetition
hroughout the series of measurements.



https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

CISPR 16-1-1 © IEC:2010 - 57 -

Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of nanosecond pulse generators
(See 4.4, 5:45.5, 6:46.5, 7-47.5)

C.1  Measurement of impulse area (1S4;,,,)

C.1.1 General

Theoretical and practical investigations have shown that, when applied wj casonable care,

accurate methods of measurement include those given in C.1.2 to C.1.5

C.1.2 Area method

The pulses to be measured are fed through a narrow band filte is centred af
frequency f having a symmetrical amplitude characterish netrical phase
characteristic (in conjunction with a filter, an amplifier mag be sk i it is operated in
its linear range).

The total area under the envelope A(tf) of the band<pass filter (taking into
account the sign of different parts of it) is m d to eyaluate the integral in the
equation:

2084 imp) = ) = [ A0, 1t

where

frequency. (f); the impulse area can be measured directly as an integrated area by means of a
suitable~oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is
required), the integration taking into account the sign of different parts of the area.

C-1.3— Standard-transmissionline-method

A transmission line of length corresponding to propagation time 7 and charged to a voltage 7

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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C.1.4 Harmonic measurement

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

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

jsa, = Ve N2 )
P 2F 2F

where 7, = Vy2 is the peak value of the k-th harmonic.

C.1.5 Energy method

Another method compares the power produced
produced by the pulse generator. However, the
what less than with the three methgds\mep
frequencies of the order of 1 000 MHz:

C.2 Pulse generator spectrum

withip~thé frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity does not
exceed 0,5 dB within the receiver passband measured at the —6 dB points;

b) Af the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency
of the receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times greater
than the receiver passband at that level.

In both cases, the impulse area is assumed to be equal to its value at the tuning frequency.
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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
the magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the time
constants play the more important role. No tolerance has been stated for these time
constants, but it is suggested for guidance that a value of 20 % is considered reasonable

accurate measurement of an isolated pulse using the bandwidtk
prescribed.

Examination of the pulse response-curve at the two er
instrument provides a check on possible non-linear be

to 100 Hz.
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(See-6-2-16.3.1)

E.1 Response of pre-detector stages

It has been shown* [13, 14] that the area under the envelope of the impulse response curye-of
a narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent ©f the
bandwidth, and is given by:

[ (0)ae = 200Gy (E-1)

7<<1 and

d factor and for use in connection with peak measuring receivers, it
is useful todefine_a guantity known as the effective impulse bandwidth of the pre-detector
circuit as_folows:

_ A()max

imp — 2GO (E.2)

where A(t),.x i the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit
impulse applied.
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From the work leading to Equation (A.17), we have:

Bimp = (%jwo =105B4 or 1,31B; (E.3)

where Bg and B3 are defined in 3-23.6.

115 — (\ %\ >
Single-tuned stagés W
1.10 >

X
Doyble un% sta%&gphng

N NYE 4 5
Bao
Shape factor -—

Bs3 IEC 2386/09

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

Aﬁmp
Afs dB

Correction factor

average measuring~receiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal
at the tuned frequency of rms value 2 mV from a signal generator having the same output
impedance as the pulse generator is:

114 i)
Ul —— T1IvVo
n

Tﬁ
i S

At a repetition rate of 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


https://standardsiso.com/api/?name=051c40d32f31bca7135752417894af22

-62 - CISPR 16-1-1 © IEC:2010

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(VT)ave _ 501 dB
(m')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.

E.4 Peak measuring receivers

Where a direct-reading meter is used in the receiver, the requirement i Qnstants can
be determined from the curve in Figure E.2, which shows the per&entage f the reading
referred to the true peak in function of a parameter and which i
ratio, the bandwidth Bg and the pulse repetition rate. In using jhi i d_be noted

that:
Rc _ 4/ Tc

— = — N(E.5
ke [j (E4)E 5)

where T and Tp are respectively the gharge ano constants.

For example, if it is desired to have the i S Ieas 90 % of true peak at a repetition
rate of 1 Hz, it would be necessary to hav 3 e constant to charge time constant

E.5 Relationshi i cation of a peak and a quasi-peak measuring
receiver

The value o required to produce a response on a peak measuring

receiver @qui e response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned

frequen

m\s (with-Bimp in Hz) {E-5)(E.6)

From ‘the 6 dB bandwidths specified in Table ++{4-2}H.1, the B, , values are obtained as

imp
1)()’%1%’0 (qpp E 9) These values and the r‘nrmcpnnding LQAi”Ip values rpqnirpd for a Inpzk

meter will-be:are shown in Table E.1.

Table E.1 - B, and 4;,,, values for a peak measuring receiver

Frequency 1S Aimp,peax 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 C and D 0,011 x 10-3 126 x 103
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Therefore, using the values given as a) in Table 2-{in-4-4-H1 for {S—quasi-peakd,, 4, the
ratio of /S-quasi-peakd;,, o, t0 £S4;,, peak to produce the same indication is:

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.

ure’E.2 — Pulse rectification coefficient P

E.6 Test ofimeasuring receiver response above 1 GHz to pulses

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

thereceive frequency. 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 area as
required in the relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duration using
an oscilloscope, the pulse duration of a rectangular pulse can be verified by the distance
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 EA4E.2.

i f T I EHEFT) 1D L. 8O B LR LITIEtR taia $1 131 i BEVE @ B BER L33 SRR PRV 91
R ‘ A [ _ReBe
i i :
il S R p RpN
D Hi Ui SYER e ) :
! %j: ! H R = Charging resistance (Q) i
P% E: : g . 5
1 1AL Y 3l . . n
Hiy 1 1Rp = Discharge resistance (Q2) 1
DR = 6 dB bandwith (Hz) i
i) i AL s ] |1
100 ¢ . : bl - »
g ' TN = Pulse repetition fréquen 8
= . ; s 1 . H
T ol 2 P = Meter reading as ce peak H
H IR TN .
i ] il e L~ X "
80 = St g a4 R e BRI Sy gt
NIt t a1 J COBRI R MM Lt **+: A T
R H S NAT B 1(‘ ! L L R I8 T
st el e R b 1 t 4
) t C p) Sttt t e niH 171
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I i ; : A ! i i i8]
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40 R ; - ; i 11
: : A I T N ki it -
T I Bl T Wil I Hi j
; 1 8 BRNRA Y G DU il i sasel
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Table E-4E.2 — Carrier level for pulse-modulated signal of 1,4 nVs

Pulse width Carrier level (e.m.f)
wylns Larrier/dB(pV)
100 86
200 80

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

mmmmadulatad ocina

AALOALO.

clanal ot tha racal

o frooiano,

na—an—o m f

wath e Al of
WHR—HS—atde—ot

ha
RReatratea—SHe—-wWave STgTrar—atT—tie Feeetre ||U\4uvuvy uuvu-u o CTTTT

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 receiver with a Bitnp

of 1 MHz.

For a measuring receiver with an rms detector, the impulse area gqual to an

unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having ap

bandwidth B,
area is 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the pea
1 MHz.

Ref. 90 dBuVv

: * Att 0 d T
% '?’S\ '

. Sl e
NS
Vi
)

1PK
CLRWR

\)\ PRN
I A
\/\

A
Cxﬁ )

\
A
N
X
)

Center 128 MHz 5 MHz Span 50 MHz

IEC 326/06

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 Bimp of a measuring receiver is defined as the peak value Up
(measured by the receiver) divided by the pulse spectral density D of the test pulse:

Up (E-6)(E.7)

Fimp =
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If U, is measured in uV and D is given in uV/MHz, then B, will result in units of MHz. Both

quantities, Up 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
are using two measurements. Under certain circumstances, the selectivity curve of a

measuring receiver can also be used to calculate B;,, (as described in method 3), since Bj,

bandwidth or equivalent noise bandwidth, which determines the rms value of Gaussian naqisg
when using the rms detector of the measuring receiver). Bimp is determined by the selectivity

curve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response of the fi
bandwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no general factg e relationship

between B;,,, and Bg or B of the receiver.

E.7.2 Method 1: Measurement by comparison of the responses e o'pulses

This method applies a pulse-modulated RF signal, dtion as shown in
Figure E.4 and two different prfs. With the high prf (fp » : r can be tuned to the
carrier frequency as shown in Figure E.5 and wij ¢ imp)’ the spectrum will

4l density of D = Uyx7. The
pulse shape (amplitude U, and duratio
Vo1 could be selected to be 30 MHz and

Voltage

Pulse repetition frequency (PRF)

Carrier signal frequency IEC 2388/09

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

Voltage Up= Up X txfy gmmm=m=r

i I!”I”lili I”l”t
1

fo——- + 1
0 . Jfo fo .
1 2 1 1
: — R IEC 328/06
! ! T

fo >> Bimp

Frequency

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

1

fo—-1 o fo+ L : Frequency
T T I
1

| T IEC 329/06

Voltage camersigrar § - Us
K U Uz = Uy 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 expe Uy X TX foq. LoW
measurement uncertainty can be achieved by a higk ; . But care mustshall
be taken to avoid overload. With the second meas aximum response of the rms
value of the peak to the transient can bx . If the product U x 7
is perfectly equal in both measure ; he calculated from the two

U,
p
Bimp = fp1X—— E-H(E.8)
Uy
Receiver
Response
Up e Uz = Ut X TX fp1
1
1
B 1
imp 1
=7 . U
Up T Bimp = fp1 XFZ
I I

1
I I I
1 | :
1
: I !
: ! .

1 » PRF

To2 == Bimp Jp = 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 Bimp to an
impulsive signal with the response of a narrow bandwidth to the same signal

If a pulse generator that retains a constant amplitude, 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
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.
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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 Bimp is to be

measured) and fp is the prf. Again, fp mustshall be much higher than the narrow bandwidth
and much lower than the By, to be measured, i.e. B0 « fp « Bjmp- Example settings could
be Bharrow = 9 kHz, fo = 100 kHz for Bimp = 1 MHz. The method requires a comparison of the

responses of the narrowband filter and of the filter to be measured by applying an
unmodulated sinewave signal to both filters and deriving a correction factor ¢ for the
catcutatiom of Dt = U507, with U5 bemg the vatue for the-wide fitterand— 7 bemng the vatug
for the narrow filter). Therefore D = chk/fp. When D is determined, Up is measured with_the
peak detector and B;,,, can be calculated using Equation (E.2).

imp

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

where the video bandwidth is much wider (e.g.

(B » B;

video |mp)

displays can be tuned in N steps of
between the 60 dB points with 100

(E.10)

f a normalized linear 1 MHz selectivity function.
1 MHz

]
T U0 TMHZ
4
J/O,Z \¥
0
-3 000 -1 500 0 1500 3 000
kHz IEC 332/06

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

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

For the application of the exceptions given in CISPR 14-1:2008, the disturbance analyzer
shall provide the following additional information (refer to Table F.1 for test details):

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

the number of clicks of duration greater than 20 ms but equal to or less than 200, ms;

limit for continuous disturbance;
an indication that the appliance failed the test, if it is clea

exceptions can be applied;

the time interval from the start of the test to the o
under e);

the total duration of disturbances other than glicks th v imit of which exceeds the
limit for continuous disturbance;

the click rate.

Table F.1 - Disturbanceanalyz

impulses adjusted
individ
Test relative to

No.

1 |

QP Amplitude of

Graphical presentation of

S_epariation of the test signal measured
reference impulses or .
indication of/the periodicity |Evaluation by the";;giclzli:a?eudt%‘; Zri‘;nal
t (IF-output) the analyzer :
measuremen relative to the reference
receiver ms indication of the measuremen

receiver

Pdlse N Pulse 1 | Pulse 2

B
uBe
1 Q\A{,ﬂ 1 click <10 ms

| | 1
L "
'"Wnrm'

500 ms
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2 1 9,5 1 click <10 ms
/
4D .
A
500 ms.
3 1 10,5 1 click
>10 ms,
<20 ms (
N
D
500 ms
4 1 19 \
<L
(\ % 1 1y Ly "
\/\ % 500 ms
5 1 \/<&/21\ \/ 1 click >20 ms
Q :
,M“ 1 N ol
500 ms
6 1 190 1 click >20 ms
1s
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210

210

150

IF only once

per program
cycle or per

minimum

observation
time: counted

as 1 click

>20 ms (See

NOTE2: E2
and Note 1 of

this table,

’
QUU TS TUIT)

1s

OTHERWISE Continuous disturbance (570"ms)

220

220

190

FAIL

A

N

Continuous

|

disturbance

C

(See NOTE-2;

E2 and Note

190

7/\ /\g

N

2 vlicks >20 ms

ee NOTE2;
E4 and Note 1 of
this table;
refrigerator rule;
also see
NOTE -3 Note 2
of this table)

OTHERWISE IF

only once per program cycle or once during the
minimum observation time: counted as 1 click
>20 ms (See NOTFE-2-E2 and Note 1 of this

table)
OTHERWISE

Fail: continuous disturbance (570 ms)

10

50

185

IF

the final click
rate is less than
5:

2 clicks >20 ms

T o

{SeeNSF ==
E4 and Note 1 of
this table; also
see
NOTE-3Note 2
of this table)

s
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OTHERWISE IF

not more than once per program cycle or during
the minimum observation time: counted as
1 click < 600 ms

(See NOTE2-E2 and Note 1 of this table,
2%x285 ms >20 ms)

OTHERWISE
fail: continuous disturbance (285 ms)
11 20 20 15 1 x Pulse 1 + [36 clicks <10 ms
9 x Pulse 2, .
repeated until 4 clicks > 10 ms, <20 ms
40 clicks are | > g0 % of the clicks < 1 PASS
registered,
where the (See NOTE2-E3;; Note 1 and
separation Note 3 of this tableg
between each
impulse is 13 a measurementof the s not
s required.)
12 20 20 15 1 x Pulse 1 +

8 x Pulse 2,
repeated until
40 clicks are
registered,
where the
separati
between\ea
pulse i

E2 — “Combinat
a combination @

appliances such ag

for thermostatically €ontr
three phases an

NOTE_ 24

NOTE 32 The check wave forms 11 and 12 can pass the test only in case exception E3 can be applied, as the
foellowing calculation shows:

refrigerators, such

leéd

onfiguration has to be evaluated as two clicks and not as a continuous disturbance.

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

Including the click at “0” seconds for the check waveforms 11 and 12, the required 40 clicks are counted after
13 s x 39 = 507 s, i.e. 8,45 min. The click rate is 40 / 8,45 = 4,734 (less than 5 as required — here all depends

on whether 90 % are <10 ms or not).

NOTE 43 The relaxation of the limit for the clicks according to CISPR 14-1 is: 20 x log (30 / 4,734) = 16,04
[dB]. Therefore the check waveforms 11 and 12 (amplitude 20 dB over the limit) never can pass the upper quartile
check according to CISPR 14-1:2005, which means that no more than 25 % of the clicks are allowed to exceed

the click limit.

a Test signals used for the performance check with the evaluation of the exceptions from the definition of a click

according to CISPR 14-1:2005, 4.2.3.

b The rise times of the pulses shall not be longer than 40 us.
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Test . | Evaluation by
No Test signal the analyzer
L
|
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 | 1click >10 ms, <20°ms
I
4 I 19 ms/1 dB 1 click>10'ms, <20 s
5 I 21 ms/1 dB <\\\\~(>>20 ms|
6 190 ms/1 dB \\\\zﬁck >20 ms
I
210 ms/5 dB 210 ms/5 dB 1 click <600 m
7] e— 0" — (DUT programme-controlled)
\/ _
220 ms/5 dB 220 ms/5 dB I Continuous
8 — = 2600 ms
|
1 click <600 ms
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB I (counted as 2 clicks
9 refrigerator rule)
| g
for N <5 - 2 clicks
| for N >5 - continuous, ar
10 | | 50 ms/5 a8 1 click <600 ms
[ 185 ms for programme controligd DUT
|
11 | ft5msi20d8 < >9 | 36 clicks <10 ms
I 13s I 13 sI 13s 13s Irepeated up to 40 counted cllcks 4 clicks >10 ms, <20|ms
|
12 5 ms/20 dB v | 35 clicks <10 mis

I 13s

repeated up to 40 counted clicksI 5 clicks >10 ms, <20 m

S

I
IEQ

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

2390/09
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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

Figures* G.1 and G.2 show block diagrams of implementations of the APD measurement
function.

The dynamic range of the amplitude is defined as the range necessary to obtain the APD.,
The upper limit of the dynamic range shall be greater than the peak level of disturbance to
be measured and the lower limit shall be lower than the level of disturbance limit spé&cified
by the product committees.

According to CISPR 11, the peak limit for group 2, class B, for I3
110 dB(nV/m), and the weighted limit is specified as 60 dB(uV/m

Maximum measurable time
CISPR 11 specifies the maximum<hold ti [ ibd’for peak measurements off
microwave cooking appliances abowe 1 GHx measurable time for an APD|
measurement shall be 2 min minimdm. Beca he sizé of the counter or memory is
limited, continuous measurements = S Wt for long measurement periods.
Therefore, intermittent GCR: nder the condition that the dead time
is less than 1 % of th \
Minimum measurak
About 100 oc 1a) to obtain a meaningful result. Therefore, the
minimum me@ 2 iltynis dted as follows:
assuming 2 min e and a 10-million-samples-per-second sampling
rate, the probabili

100/(120 x 10 x 106) ~+10-7
Disp
The amg 3 oh for the display of APD results depends on the dynamic range and
the resoluti@ /D converter. For example, the resolution of the display comes to

less than(0,25%¢ ~(+ 60 dB/256) when an 8-bit A/D converter is applied to a dynamic
range-of 60 dB.

An example of an APD measurement result is depicted in Figure G.3.
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Figure G.1 — Block dia ent circuit without A/D converter

9,

+1 increment

A

APD(i)
\ 4
ut 1 RAM(0) 2N-1
N bit 2] Z
/} @ RAM(n)
@
/D converter| £ RAM(2V-1)
N 2 n=i
IEC 793/05

Figure G.2 — Block diagram of APD measurement circuit with A/D converter
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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 componenis and subassemblies of the instrumeni. The responses {0
pulses as specified in 4.4 are calculated on the basis of the measuring receivers having the
following fundamental characteristics.

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

A\
Frequency b nd\ S

Characteristics Band A Ba Bands Mnd D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz o 30 \30 Hz 16 1 000 MHz

Bandwidth at the —6 dB points, )
. i kHz 0,20 &N\& 120

Detector electrical charge time
constant, in ms

45
Detector e_IectrlcaI discharge time (\"{0 A > 6 550
constant, in ms

Mechanical time constant of critically z 60 \ \\—4'6{) 100

damped indicating instrument, in ms

Overload factor of circuits preceding \\)
the detector, in dB \ ZQ 30 43,5

Overload factor of the d.c. amplifier ( N
between detector and indicm “ 12 6

instrument, in dB

NOTE 1 The definifon f m&chanic

lequal increments o re enfs of deflection. An indicating instrument having a different
relation between curreht i ed provided that the instrument satisfies the requirements of

this subclause. In an elgciconicN ; chanical time-constant may be simulated by a circuit.

tary (sge 3.8) assumes that the indicating instrument is linear, i.e.

NOTE 2 No tolerandg is\gi
Ispecific receiver/é‘n\de ermy y the design to meet the requirements in 4.4.

R
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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 archiieciure of both iypes of insirumenis. The paris shaded in grey ar€
typically implemented in test instrumentation to achieve compliance with specifications called
out in this standard.

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

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

The nvain differences between the two instrument types are described below.

Lowudspeaker

4t

Detectors

Attenuator Preselection Preamplifier Mixer IF Bandwiths

LO Sweep Display
generator
IEC 2393/0p

Figure K2} le block diagram of EMI receiver consisting of swept spectrum
analyzer with added preselector, preamplifier and quasi-peak/average detector

Q\A/plnt spectrum 2n2|y7pre are Qranning instruments _which tune their local ascillator (I O,

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.

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.
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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
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 to
quasi-peak detection are less stringent and their use is conditional on the signals to be
measured.

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

O TToTtTIoTT ot g o

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

ars to et the
N

Q
Swept spectrum analyzers may not have a quasi-peak detecto S
requires spectrum analyzers to meet the stated specificatid ' .4\0 quasi-peakl
detection. However, the documented requirements for pulse

meet these requirements. This standard requires swept spectrum a
stated specifications in 4.5.

Swept spectrum analyzers may not have the proper
and drifting narrowband disturbances as described

ittent, unsteady
andard requires
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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 orga
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toute
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl -

orgamsatlons |nternat|ona|es gouvernementales et no
également aux travaux La CEl collabore étroi

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl soncema

3) Les Publications de la CEl s
comme telles par les Comitg
s'assure de I'exactitude du
de I'éventuelle mauvaisg

4) Dans le but d'encourager I'
mesure possible
nationales et rég

5) La CEIl elle-méme A
fournissent des
conformité de<la

6) Tous le

7) Aucuneé~responsabiiife doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatairé i g experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités|
nationaux de pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

dommage de-quelgue pature 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 ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications|
feférencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version Redline n’est pas une Norme CEIl officielle, elle a seulement pour but de
fournir a lutilisateur une indication des changements effectués dans [I’édition
précédente. Seule la version courante de cette norme doit étre considérée comme le
document officiel.

Cette version Redline vous permet de comparer facilement et rapidement les
changements entre cette norme et son édition précédente. Une barre verticale apparait
dans la marge lorsqu’un changement a été effectué. Les ajouts et les suppressions
apparaissent en rouge, les suppressions sont barrées.
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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 en
I'ajout de nouvelles dispositions pour l'utilisation d'analyseurs de spectre pour les mesures de
conformité

Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de IayCEl,
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 vée
CISPR/A/867/FDIS CISPR/AM\@ \\

X

donne touteNnformation sur le vote ayant

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus
abouti a I'approbation de cette norme.

Spécifications des méthodes et des appareifs.de.mes ses perturbations radioélectriques ef
de I'immunité aux perturbs dio€ ecs peut-étre consultée sur le site web de la
CEI.

maintenance ind ebde 1a CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives\g € h€e. A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles 3
une bonne comprehension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consequent,
imprimer cette publication en utilisant 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 [I'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 — cinqg parties traitant des méthodes de mesure;

e CISPR 16-3 — une seule publication contenant différents rapports techniques (TQ
avec des informations sur le contexte de la CISPR et sur les perturb@loﬂ
radioélectriques en général; Q

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

et de I'i'mmunité aux perturbations radioélectriques:

e Partie 1-1: Appareils de mesure,
e Partie 1-2: Matériels auxiliaires — Perturbations
e Partie 1-3: Matériels auxiliaires —
e Partie 1-4: Matériels auxiliaires — P

e Partie 1-5: Emplacements d'essAi
1 000 MHz.

La Commission Electroté
déclaré que la confgrmi

Rohde & <%;arz GmbH & Co. KG
Muehld asse 15
81%;@enchen

Aélo gne

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 CEl (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 l'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

destinée a étre tili e par les’comités de produits de la CEl. Comme indiqué dans le Guide 107, les comités de
produits ont la pespegsabilit¢ de déterminer s’il convient d’appliquer ou non cette norme d’essai en CEM. La CISPR|
et ses sous-codiites soqt/préts a coopérer avec les comités de produits a I'évaluation de la valeur des essais|
d'immunité-pafticuliers pour leurs produits.

Les; spécifications de la présente norme s'appliquent aux récepteurs de perturbations
electromagnétiques (EMI) et aux analyseurs de spectre. L'expression «récepteur de mesure»

g o A donc lo ~ArlScan o mopenn £t p AL N~ S la faio oy p At e DAL AL Sy, S alio e
ST OaiTS 1 PToSTTItC NoTIo rait roTeToTioT o 1a TUTS auA ToOCPTCUOTS Vi Ot auA artaryscurs

de spectre.

Des lignes directrices supplémentaires concernant ['utilisation des analyseurs de spectre et
des récepteurs a balayage peuvent étre trouvées dans I'Annexe B de I'une quelconque des
normes suivantes: CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2 ou CISPR 16-2-3.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
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non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CISPR 11:20032009, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (SM)—a—fréguence

FacHoetectHagte— Laracleristiques de perturoations etectroragretigdes—-—-raadlioelieciriques —
| imites et méthodes de mesure

CISPR 14-1:2005, Compatibilité électromagnétique — Exigences 7 Ies appareils|
électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Parti j
Amendement 1 (2008)

ISPR 168-3-2003  Spnéceifications - des méthodes et des apnpnareils™de a das\na hatinns
O 1 OO L0990, oPeeCHGAHOAS GES etHoGesS et GesSappa VC VX €S VX:U ereoatHonRS
vas ot de I'immunité ayy arturbations radiodlextrialt aMNIia Pannorts

Hes—et—ae HAHAHARHe—athX € aHeHS—a € 3 < OtS

CISPR 16-2-1:2008, Spécifications
perturbations radioélectriques et de I'l
Méthodes de mesure des perturbatio
conduites

@s appareils de mesure des

Rertuhpations)radioélectriques — Partie 2 1;

perturbatrice
Amendement 1 )
Amendement 2 (2Q0

CISPR 162320 des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations y 'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes df pepturbations et de Il'immunité — Mesures des perturbations
rayonnée

CISPR/TR 186532003\ Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methodg)= t 3,>)CISPR technical reports (disponible en anglais seulement)
Amendement 1 (200%)
Amendement 2 (2006)

CE160050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161
Compatibilité électromaagnétique

Amendement 1 (1997)

Amendement 2 (1998)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document les termes et définitions donnés dans la CEIl 60050-
161, ainsi que les suivants s'appliquent.
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3.1

largeur de bande-passante
B

n
largeur de la courbe de sélectivité globale du récepteur entre deux points situés a un
niveauaffaiblissement déterminé en dessous de la réponse en milieu de bande—La-bande

passante estreprésentee parle symbole By, ou n-estle niveau exprimé en décibels.

NOTE n est I'affaiblissement exprimé en dB.

3.93.2

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

3-43.3

constante de temps a la charge électrique
Tc

tempsdurée nécessaire, apres l'application instantanée d'
I'étage précédant immédiatement I'entrée du détecteur
détecteur atteigne 63 % de sa valeur finale

de I'étage précédant immédiatement le détect€ur. Oq nate I'ind{cati stfument sans inertie (par exemple
un oscilloscope) branché a une borne du circyj ifi tinu de fagcon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signa ngue la réponse des étages concernés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire: ife un train de signaux sinusoidaux de méme

3.53.4
constante de temps

’p

tempsdurée nec@ : e instantanée d'une tension sinusoidale constante
appliquée a I'étage précedant i ent I'entrée du détecteur, pour que l'indication a la
sortie du détecteuf t 8 valeur initiale

laire de I'impulsion
ISAimp
aire englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par l'intégrale:

Sdimp = J.ij(t)dt S estexprimée-enpuVsoudB{uVs)) (1)

NOTE 1 L'aire de l'impulsion, parfois appelée en anglais «impulse strength», s'exprime en général en uVs ou
en dB(uVs).
NOTE 2 La densité spectrale (D) est liée a I'aire d'impulsion et s'exprime en uV/MHz ou en dB(uV/MHz). Pour les

impulsions rectangulaires de largeur T aux fréquences f << 1/T, la relation D (uV/MHz) = x/§><106 +SAimp (LVS)
s'applique.
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3-23.6
bande passante en impulsion
Bimp

Bimp = A{Dmaxt{2-6o *1S)

A(t)max )

imp ~=
P 2G0 X Aimp

A(Hmax est la créte de I'enveloppe a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur lorsqu'une aire
d'impulsion fS4in, est appliquée a l'entrée du récepteur;

Go est le gain du circuit a la fréquence centrale.

En particulier, pour deux transformateurs accordés a couplage critiq
Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 X B3

oU Bg et B3 sont respectivement les largeurs de bandes a ) ¢ et X3 dB-{voir-Article

NOTE Voir A.2 pour plus de renseignements.

3.7

récepteur de mesure
appareil de mesure, par exemple un vo
de spectre avec ou sans présélection
présente norme

récepteur EMI ou un analyseur
igences des parties applicables de |a

NOTE 2 Voir I'AnnP

3-63.8

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

NOTE\I™ Pour un instrument réglé a I'amortissement critique, I'équation de mouvement du systéme peut étre écrite
de~la‘fagcon suivante:

2
d°a do .
T,ﬁ — |+ 2Ty —+a = ki (5)
dzz 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 temps est aussi égale a la durée de l'impulsion
rectangulaire (d'amplitude constante) qui produit une déviation égale a 35 % de la déviation stabilisée produite par
un courant continu de méme amplitude que celle de I'impulsion rectangulaire.
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NOTE 2 Les méthodes de mesure et de réglage sont déduites de I'une des méthodes suivantes:
a) la période d'oscillation libre ayant été réglée a 2nT),, on ajoute I'amortissement de fagon a avoir o = 0,350,,4.

b) lorsque la période de I'oscillation ne peut pas étre mesurée, I'amortissement est réglé de fagon a étre juste en
dessous de la valeur critique, afin que le dépassement ne soit pas supérieur a 5 % et que le moment d'inertie
du mouvement soit tel que af = 0,35, ,4-

3.73.9
réserve de linéarité

apport—du—riveat—eerrespendantataplage—defeonctionnementtinéairepratiqgue—dunr—ecireuit
(ou d'un groupe de circuits) et du niveau correspondant a la déviation pleine échelle~de

I'appareil indicateur

groupe de circuits).

3-83.10

tension symétrique
tension de perturbation radioélectrique apparaissant entr
bifilaire, tel qu'une alimentation monophasée. Cette tensi
de mode différentiel. Si 7, est la tension vectorielle en

3.11

haphysique de l'interférence est une quantité subjective)

(sonore ou visuelle, généraleme Q i Dxe d'incompréhensions d'un texte parlé)

NOTE 2 Pour le résepjéu terference est une grandeur objective qui peut étre définie soif
par le taux d'erreur critiqde s a probabilité d'erreur critique sur les bits (BEP)3 pour lesquels
une correction d'erreu ncore appdraitre, soit par un autre parameétre objectif et reproductible
3.11.1

mesure de pe

mesure un détecteur de pondération

3.11.2

caractéristigue te dération
le niveau.de~tension“de créte en fonction de la PRF pour un effet constant sur un systéme de
radiocompiunication spécifique, c'est-a-dire que la perturbation est pondérée par le systéeme)
de radipcommunication lui-méme

3.11.3

détecteur de pondération
détecteur qui offre une fonction de pondération acceptée

1 PRF= Pulse-repetition-frequency .
2 BER = Bit error ratio.
3 BEP = Bit error probability.
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3.11.4

facteur de pondération

valeur de la fonction de pondération par rapport a une PRF de référence ou par rapport a la
valeur de créte

NOTE Le facteur de pondération est exprimé en dB.

3.11.5
fonction de pondération
| &l oA FH
VUING UG PUIIUCI aLIvIil
relation entre le niveau de tension d'entrée de créte et la PRF pour l'indication de niveau
constant d'un récepteur de mesure avec un détecteur de pondération, c'est-a-dire la couwbe
de réponse d'un récepteur de mesure a des impulsions répétées

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

4.1 Généralités

Les spécifications du récepteur dépendent de la fréque Jutilisation. 1l existe une
spécification de récepteur couvrant la gamme de freuence 9kHz\a 150 kHz (Bande A)
une couvrant la gamme de 150 kHz a 30 MHz (Ban antta gamme de 30 MHZ
a 300 MHz (Bande C), et une couvrant la gam a1 000 MHz (Bande D). Les|
caractéristiques fondamentales d'un Ap ‘ : asi-créte sont données a
I'Annexe H.

4-14.2 Impédance d'entrée

Impédance d'entrée otri a gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permettre des n e ' g, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
L'impédance i
entre 9 kHz 3
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une impédance de source de

50 Q ayant un spectre uniforme jusqu'd au moins £ , répétées a une fréquence de c) HZ
doit étre, a toutes les fréquences d'acco la féponse a un signal sinusoidal non
modulé, a la fréquence d' mV en valeur efficace [66 dB(uV)]

Les impédances de source du généra i sions et du générateur de signaux doivent]
étre identiques. 1 doit étre autorisée sur le niveau de la tension
sinusoidale.

Tableau 21 - C pulsions d'essais pour les récepteurs de mesure

uasi-créte (voir 4.4.1)

Gam é a) uVs b) MHz c) Hz
Q\Q\HM kHx 13,5 0,15 25
N8 MHx & 30" MHz 0,316 30 100

30 MMz 3300 MHz 0,044 300 100

300 MHz & 1 000 MHz 0,044 1000 100

NOTE\ tes Annexes B et C décrivent les méthodes pour la détermination des caractéristiques de sortie d'un|
genéhateur d'impulsions destiné a étre utilisé dans les essais des exigences du présent paragraphe.

4.4.2 \Variations en fonction de la fréquence de répétition (étalonnage relatif)

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que pour une
indication constante du récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de
répétition soit conforme auxFigures4a—tb-ou1ea la Figure 1. La réponse d'un analyseur de
spectres sans présélection aux impulsions répétées doit étre identique a la Figure 1 pour les
fréquences de répétition d'impulsion supérieures ou égales a 20 Hz.
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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 32. 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, I'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 récepteltt aux
fréquences supérieures a 300 MHz. Les valeurs marquées d'un astéris
sont facultatives et ne sont pas essentielles.

Tableau 32 — Réponses aux impulsions des récepteurs de s i-créte

. Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour t}n\e ban de\Qéq nges données
Fréquence de

répétition Bande A 9 kHz a Bande B 0,15 MHz a Bande C H ande D 300 MHz a
150 kHz 30 MHz M 1 000 MHz
Hz /_\
1000 Note 4 4510 )/—}s\,w 0 ~8,0+ 1,0
100 -4,0+1,0 /bxqéf.)/\ ( @ré\Q) 0 (réf.)
60 -3,0+£1,0 - \ 5 -

25 0 (réf.) /“_ _ _

\6,5{1\,0\ \/ +9,0+ 1,0 +9,0+ 1,0

10 +4,0J_r(\o ( \03’1\,5) N +14,0 1,5 +14,0+ 1,5
) N/

2 +26,0 £ 2,0 +26,0 £ 2,0*

1 +28,5+ 2,0 +28,5 £ 2,0*
Impulsion isolée +31,5+2,0 +31,5 £ 2,0*
* Ces valeurs sont fagult
NOTE 1 L'infllenc isti s du récepteur sur sa réponse aux impulsions est traitée a I'Annexe D.
NOTE 2 i s réponses aux impulsions d'un récepteur de quasi-créte et celles de récepteurs
équipés détecteur sont données en 5:45.5, 6:4-16.5 et 7-4-17.5.
NOTE 3 Les réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de|

sur une échelle absolue sont données en Figure 1d. L'ordonnée de la Figure 1d
indique l'aire_de I'im ion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a une f.é.m. sinusoidale de valeur
efficace £6,dB(uV). L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée adaptée aux générateurs
d'étalonnage sera donc de 60 dB(uV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure a la fréquence de|
répétition des impulsions, les courbes de la Figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur une raieg|
du/spectre.

NOTE 4 On ne peut pas spécifier de réponse au-dessus de 100 Hz dans la gamme de fréquences de 9 kHz §
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
4.5.1 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 ¢).
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La sélectivité doit étre décrite par la variation, en fonction de la fréquence, de I'amplitude de
la tension sinusoidale d'entrée qui produit une indication constante sur le récepteur de
mesure.

NOTE 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 basse-tension
comme-tels que définis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure
pour obtenir la sélectivité combinée suivante—du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut: comme
indiqué au Tableau 3.

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

NOTE 2 Il convient que le récepteur de mesure avec le filtre pa
norme.

4.5.3 Taux de rejet ¢

Le rapport entre
sinusoidale d'en
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