COMMISSION CISPR
ELECTROTECHNIQUE 16-1
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL et et
ELECTROTECHNICAL

COMMISSION

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATION DIOELECTRIQUES
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RA/DI’(D\ TERRERENCE

ils
les
ctriques

ectriques
ques

ation for radio disturbance and
neasuring apparatus and methogs

o disturbance and immunity measuring apparatus

Numéro de référence
Reference number
CISPR 16-1: 1993



https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl et du
CISPR est constamment revu par la Commission et par le
CISPR afin qu'il refiéte bien I'état actuel de la technique.

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

Revision of this publication

The technical content of IEC and CISPR publications is
kept under constant review by the IEC and CISPR, thus
ensuring that the content reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

o[ Bulletin de la CEI
®| Annuaire de la CEI

®| Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente
publication

Seulq sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
a la présente publication.

En cq qui concerne la terminologie générale, le lecteur
se |Jeportera a la CEl 60050:
Electiotechnique International (VEI), qui
sous |forme de chapitres séparés traitant chacun d'
sujet |défini, I'Index général étant publié séparément.
Des diétails complets sur le VEI peuvent &tre obte
sur dgmande.

Pour| les termes concernan
radioglectriques, voir le chapitre

Sympoles graphigues
Pour |es symboles gra

les signes d'usage géngfa
lectedr consultera:

o, |
D
SF
3
>0
Sm
g_
33
‘-

-1 la
s¢hémas:

Les gymboles €t\sigres cdntenus dans la présente
publigation ont:\été soitfirés de la CEl 60027 ou
CEl 80617, 'Soit spécifiquement approuvés aux fins de
cette publication.

¢ |EC Bulletin
e |EC Yearbook

e Catalogue of IEC pub
Published yearly

he purpose of| this

readers are referreq to
iary
pters
hdex
s of

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and gigns
approved by the IEC for general use, readers| are
referred to:

- |IEC 60027: Letter symbols to be used in
electrical technology;

— |EC 60617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in the prgsent
publication have either been taken from IEC 60047 or
IEC 60617, or have been specifically approved fof the
purpose of this publication.

Publications du CISPR

L'attention du lecteur est attirée sur les pages 3 et 4 de
la couverture, qui énumérent les publications du CISPR.

CISPR publications

The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of
the cover, which list CISPR publications.
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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) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne le ques Q és|par des
Comités d'Etudes oll sont représentés tous les Comités nationa bres du
CISPR s'intéressant a ces questions, expriment dans 4 accord

international sur les sujets examinés.

par les

qtionaux
ol les
rla régle
s cette

conditions nationales le permettent.
nationale correspondante doit, dan
derniére.

La présente nor ations

radioélectri

DIS Rapports de vote
CISPR/A(BC)33 CISPR/A(BC)39
CISPR/A(BC)34A CISPR/A(BC)40
CISPR/A(BC)42 CISPR/A(BC)52

CISPR/A(BC)43
CISPR/A(BC)44
CISPR/A(BC)45

CISPR/A(BC)53
CISPR/A(BC)54
CISPR/A(BC)55

CISPR/A(BC)47
CISPR/A(BC)48

CISPR/A(BC)56
CISPR/A(BC)50

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a I'approbation de cetfte norme.

Les annexes A, B, C, D, E, F, G et H font partie intégrante de cette norme.

Les annexes J, K, L, M, N et P sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepaxed by

all
th
sul

2) They have the form of recommendations for international use (and thelX are a

3) In
sh
wi
sh

This
ment|

This

The fext of this

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS

FOREWORD

the National Committees and other Member Organizations of
brein are represented, express, as nearly as possible, an interhati
bjects dealt with.

anda ased on the following documents:

DIS

x\/msmm(com

Reports on Voting

CISPR/A(CO)39

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

CISPR/A(CO)34A
CISPR/A(CO}42
CISPR/A(CO)43

CISPR/A(CO)40
CISPR/A(CO)52
CISPR/A(CO)53

CISPR/A(CO)44 CISPR/A(CO)54
CISPRIA(CO)45 CISPRIA(CO)SS5
CISPR/A(CO)47 CISPR/A(CO)56

CISPR/A(CO)48

CISPR/A(CO)50

Reports indicated in the above table.

Annexes A, B, C, D, E, F, G and H form an integral part of this standard.

Annexes J, K, L, M, N and P are for information only.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L’IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente partie du CISPR 16 est une norme fondamentale g 3 Ctéris-
tiques et les performances des appareils de mesure de tegsSio s amps

radioélectriques perturbateurs dans la gamme de fréquences\de\9 . Les
exigences applicables aux appareils spécialisés de mesure de\perturba conti-
nues sont egalement spécifiées. Les exngences comprenn q Mme ations

a) récepteur de mesure de qudsi
b) récepteur de mesure de créte

c) récepteur de mesure de valgur moy

d) récepteur de mesure quadrtiq

Cette partie contignt galement les spécificaliens des analyseurs de spectre, des écep-
teurs a balayage ¢ efréquence et des matériels suivants: réseaux

fictifs, sonde gn, pince absorbante, antenne et emplac¢ment
d’essai, bo jection de courant sur les cébles, cellules THM, et
chambre réverhé

Les exigence 3 blication doivent étre satisfaites a toutes les fréquence$ et a
tous nivéaux-Qge ] ourant, puissance ou champ radioélectrique, dans les limites de

Les méth ésure sont traitées dans la partie 2, et des informations supplémen-
taires sur)le urbations radioélectriques sont données dans la partie 3 du CISPR [16.

1.2\.' Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie du
CISPR 16. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente partie du CISPR 16 sont invitées a rechercher la possiblilté dappliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la
CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CISPR 16-2: Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques. Partie 2 (a I'étude)
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

1 General

1.1 |Scope

and performance of equipment for the measurement of radio

currefts and fields in the frequency range 9 kHz to 18 GHz. In additign, \tequireme
specified for specialized equipment for discontinuous disturbg 3
requifements include the measurement of broadband and~rarcowband types-of radio
disturpance.

The receiver types covered include the following:

a

~

the quasi-peak measuring receive

b) | the peak measuring receiver,
¢) | the average measuring receiver,

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

In adIition there are sp yzers, scanning receivers and audio-
frequ¢ncy voltmeters. $ps . ary/apparatus are included for: artificial
maing networks, curre v probes) absorbing clamp, antenna and test site,
coupling units for@ i 3 [

The requirements of tNs publis shall be complied with at all frequencies and for all
levelq of radio/ dist . yes, currents, power or field strengths within the CISPR
indicdting range e g equipment.

Methqds of : are covered in Part 2, and further information on radio
disturpance is{givenin Part 3 of CISPR 16.

1.2 |Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this part of CISPR 16. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this part of CISPR 16 are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below.
Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

CISPR 16-2: Specitfication for radio disturbance and Immunity measuring apparatus and
methods. Part 2: Methods of disturbance and immunity measurements (to be published)
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CISPR 16-3: Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques. Partie 3 (a I'étude)

CEl 50(161): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEl 315-3: 1989, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d’émission. Troisiéme partie: Récepteurs pour émissions de radio-
diffusion & modulation d’amplitude

CEl 315-4: 1982, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
divverses—ela 2 diémission—Quatrieme—p fo—Me e a4 egHeRce adiedlec fiques

sur les récepteurs pour émissions en modulation de fréquence

CCIR 468-4: 1990, Mesure de niveau de tension des bruits audl radio-
diffusion sonore
Recommandation du CCITT. 53 du Volume V du Livre hetres

(appareils pour la mesure objective des bruits de circuits)

1.3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie du itions suivanteg sont

applicables. Voir également les définitions ¢

1.3.1  Bande passante (B )

Y

a un

impul-

Bimp= 1,05 x Be =1,31x B3

ol

B, et B, sont respectivement les largeurs de bandes & -6 dB et -3 dB {voir article A.2 de Fannexe A pour
plus de renseignements).

1.3.3 Aire de I'impulsion (IS)
C'est I'aire englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par
I'intégrale:

+00
1S = fV(t) dt (/S est exprimée en pVs ou dB(uVs))

NOTE - La densité spectrale (D) est liée & l'aire de limpulsion. Elle est exprimée en puV/MHz ou
dB (UV/MHz). Pour des impulsions rectangulaires de largeur T, aux fréquences f << 1/T, la relation D
(UV/MHz) = 2 x 10818 {uVs) s'applique.
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CISPR 16-3: Specification for radio disturbance and Immunity measuring apparatus and
methods. Part 3 (under consideration)

IEC 50(161): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

IEC 315-3: 1989, Methods of measurement or radio receivers for various classes of
emissions, part 3: Receivers for amplitude — moduiated sound-broadcasting emissions

IEC 315-4: 1989, Methods of measurement ou radio receivers for various classes of
emissions, part 4 Rndin-frnq:mnr\y measurements on receivers for frpq1mnr~y modulated

soung-broadcasting emissions

CCIR|468-4: 1990, Measurement of audio-frequency noise voltage leve d broad-
casting

CCITT Recommendation P. 53 of Blue Book (1989), Volume V — £
for the objective measurement of circuit noise

1.3 |Definitions

For the purpose of this part of CISPR 16, the {9
IEC 5p(161).

1.3.1| Bandwidth (B )
The width of the overall selectivity curye of the

attenyation, below the midbapd response.
wherg nis the stated attenyationq i i

1.3.2| Impulse bandwiqg

where
A(t max
G, the centre frequency.
Specifically oupled tuned transformers,
Bimp = 1,05 x By = 1,31 x By
whare
B6 na tis are respectively the dbandwidins at the —b dB and -3 db points (see clause A.Z in annex A Tor

further information).
1.3.3 Impulse area (I1S)

The impulse area (sometimes called impulse strength, /S) is the voltage-time area of a
pulse defined by the integral:

+00
IS = fV(t) dt (expressed in pVs or dB(pVs))

-00

NOTE - Spectral density (D) is related to impulse area and expressed in uV/MHz or dB{uV/MHz). 6For
rectangular impulses of pulse duration T at frequencies f << 1/7, the relationship D (WV/MHz) = 2 x 10 IS
(nVs) applies.
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1.3.4 Constante de temps & la charge électrique (T.)

Temps nécessaire, aprés I'application instantanée d’une tension sinusoidale constante 3
I'étage précédant immédiatement I'entrée du détecteur, pour que la tension de sortie du
détecteur atteigne 63 % de sa valeur finale.

NOTE - Cette constante de temps est déterminée de la fagon suivante: un signal sinusoidal, d’amplitude
constante et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est
appliqué a I'entrée de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note l'indication D d'un instrument
sans inertie (par exemple, un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur & courant continu
de fagon & ne pas affecter le comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que

la réponse des etages concernés reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On apphque ensuite un
X Y rée est

au temps de charge du

telle que l'indication correspondante soit de 0, 630 La durée de ce signal est égale

détecteur.

1.3.5 Constante de temps a la décharge électrique (Tp)

Temps nécessaire, aprés la coupure instantanée d'un i { stante
appliquée a I'étage précédant immédiatement I'entré y tion &
la sortie du détecteur tombe a 37 % de sa valeur initi
NOTE - La méthode de mesure est analogue a celle : 3 ps a la charge, mais|au lieu
d’appliquer un signal pendant une durée limitée, S @st.l wendant une durée définie. Le

temps nécessaire pour que la déviatign tombe

'appareil de mesure.

1.3.6 Constante de temps méca
f‘amortissemeptcritiq

ol
T, est |ae d'Q

iasttdment en I'absence d'amortissement.

ut étre

i est le courant traversant I'instrument;

k. ' est une constante.

rectangulalre (d'amplitude constante) qui produnt une devuatlon égale a 35 % de la déviation stabilisée
produite par un courant continu de méme amplitude que celle de 'impulsion rectangulaire.

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 & 2nT,,, on ajoute I'amortissement de fagon & ce que
ol =0,35 Loy

b) Lorsque la période de l'oscillation ne peut pas étre mesurée, I'amortissement est régié de fagon a
étre juste en dessous de la valeur critique, afin que le dépassement ne soit pas supérieur &4 5 % et que
le moment d'inertie du mouvement soit tel que a7 = 0,35¢
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1.3.4

Electrical charge time constant ( Te)

The time needed after the instantaneous application of a constant sine-wave voltage to

the s

tage 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 mid-band frequency of the i.f. amplifier is applied to the input of the stage immedi-
ately preceding the detector. The indication, D, of an instrument having no inertia (e.g., a cathode-ray
oscilloscope) connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the
detector, is noted. The level of the signal is chosen such that the response of the stages concerned
remains within the linear operating range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only

an
du

1.3.5

The tfme needed after the instantaneous removal of a constant

to thq
to fal

Ng

sig
def

1.3.6

fhaving—ar wave tramof Tectangutar envetope TS gated-Such it the deftection Tegistered 150,630 e

ation of this signal is equal to the charge time of the detector.

Electrical discharge time constant (Tg)

to 37 % of its initial value.

ant, but instead of a
he time taken for the

TE - The method of measurement is analogous to that f
hal being applied for a limited time, the signal is interru
lection to fall to 0,37D is the discharge tim

Mechanical time constant (T @

bre
is the period @

TES

For a critica

is the deflectie
is the current through the instrument;

is‘aconstant.

It dap-be-deduced—irom—this—rolation—that-this—tme—eonstan s elso—eaual-—to—the—duration—-of-a—rectana

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

a ¢

2

ontinuous current having the same amplitude as that of the rectangular pulse.
The methods of measurement and adjustment are deduced from one of the following:

a) The period of free oscillation having been adjusted to 2rnT,,, damping is added so that
o7 =0,35u
? max”®

b) When the period of osciilation 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 a7 = 0,350 ..
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1.3.7 Réserve de linéarité

Rapport du niveau correspondant a la plage de fonctionnement linéaire pratique d'un
circuit (ou d'un groupe de circuits) et du niveau correspondant & la déviation pleine
échelle de linstrument de mesure.

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

1.3.8 Tension symétrique

Dans un circuit bifilaire, tel qu’'une alimentation monophasée, la tengionsymétriqué |est la
tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre les de
quelquefois appelée tension de mode différentiel. Si Va est la texsi e une

des bornes d’alimentation et la terre et Vb la tension ve 3 borne

1.3.9 Tension asymétrique

La tension asymétrique est la tension de perturb pparaissant entre le
point milieu électrique des bornes d’alimentatia 3 . Ce iefois
appelée tension de mode commun. Elle es 8 iti¢ de la somme vectorielle de
Va et Vb, c’est-a-dire, (Va + Vb)/2.
1.3.10 Tension non symétrique

1.3.9.

Amplitude de la tension vectorielle V 5
C’est la tension mesyrée ant unxéseau fietif en V.
1.3.11 Plage de

Plage spé

I'appareil de
partie du ClI

nant les indications maximale et minimaje de
le récepteur satisfait aux exigences de la présente

ECTION 1: APPAREILS DE MESURE

e mesure de quasi-créte pour la gamme de fréquences
000 MHz

Lles spécifications du récepteur dépendent de la fréquence d’utilisation. Il existe une spéci-
fication de récepteur couvrant Ta gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz (bande A),
une couvrant la gamme de 150 kHz a 30 MHz (bande B), une couvrant la gamme
de 30 MHz a 300 MHz (bande C), et une couvrant la gamme de 300 MHz & 1 000 MHz
(bande D).

2.1 Impédance d’entrée

Le circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages
des commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, l'impédance

d’entrée nominale doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal a 2,0 lorsque
I'affaiblissement RF est nul et 1,2 lorsque I'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.
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1.8.7 Overload factor

The 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 deflection of the indicating
instrument.

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

1.3.8 _ Symmetric voltage

In a two-wire circuit, such as a single-phase mains supply, the symmetri
radio requency disturbance voltage appearing between the two wires.

terminals and earth and Vb is the vector voltage between the othe
earth|the symmetric voltage is the vector difference (Va—Vb).

1.3.9| Asymmetric voltage

The asymmetric voltage is the radio-frequency disturb
electrjcal mid-point of the mains terminals and earth It i
mode|voltage and is half the vector sum of Va an

1.3.10 Unsymmetric voltage

The gmplitude of the vector voltage,
voltage measured by the us i

1.3.11 CISPR indicati

hich gives the maximum and the minimum
Wwer meets the requirements of this part of

it is the range specified B
meter| indications wi
CISPR 16.

ECTION 1: MEASURING APPARATUS

2 Qpasi-peakm ing receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

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), one covering
150 kHz to 30 MHz (band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (band C), and one
covering 300 MHz to 1 000 MHz (band D).

2.1 Input impedance

The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the CISPR indicating range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a
v.s.w.r. not to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and 1,2 to 1 when the RF
attenuation is 10 dB or greater.
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Impédance d’entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz & 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 9 kHz & 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.

2.2 Caractéristiques fondamentales

Les réponses aux impulsions, telles que spécifiées en 2.4, sont calculées sur la base de
récepteurs de mesure ayant les caractéristiques fondamentales données au tableau 1.

Tableau 1 — Caractéristiques fondamentales des récepteurs’de <<L<Sl réte

AN
Bande d}!{}mgrkis

N\

Caractéristiques

Bande A

Bande B

ndes Cel D

de 9 kHz a 150 kHz g a \Qe 30 MHz a 1 0p0 MHz

Bande passante aux points 0,22 9\ \ 120
-6 dB, BG en kHz A~
Constante de temps a fa charge 45 \/ 1
électrique du détecteur, en ms /\(\ /\
Constante de temps a la décharge -~ g0 \/1 0 550
électrique du détecteur, en ms N
Constante de temps mécanique de 160 160 100
l'instrument de mesure réglé a
I'amortissement critique, 9"“‘% L
Réserve de linéarité des cireuits\| 24 30 43,5
précédant le détecteuM d (\

I'amplificateur 12 6

Réserve de linéarité
a courantcontre e detedteur et
I'appareil de medu ﬁ/é{

N

2 Aucunevolérahce n'est donnée pour les constantes de temps électrique et mécanique. Les val
réelles\utiliséesndans un récepteur particulier sont déterminées a la conception, afin de satisfaire
exigences de 2.4,

de

isé
de

T
ux

2.3 Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB lorsque
I'on utilise un signal d’entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

2.4 Réponses aux impulsions

NOTE - Les annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie d'un
générateur d'impulsions destiné a étre utilisé pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.
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Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit sym-
metrical 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.

2.2 Fundamental characteristics

The responses to pulses as specified in 2.4 are calculated on the basis of the measuring
receivers having the following fundamental characteristics:

Table 1 — Fundamental characteristics of quasi-peak recejvers

C

AN\
Frequency byd\\\ \)

Characteristics Band A Band B ndS\C and D
9 kHz to 150 kHz | 0,15 MHzé}S\ 30 MMz to 1 000 MHz

z X
Bandwjdth at the -6 dB points 0,22 /\s\ N \ 120
BG' in kHz ~

Detectpr electrical charge time 45 \) 1 1
constapt, in ms /\ /\
)

Detectpr electrical discharge time 0 550
constaht, in ms

Mechapical time constant of 1 160 100
critically damped indicating &
AN

instrunjent, in ms /\

Overlogd factor of circuits precedi \( 2 30 43,5
the detector, in dB [\ (\

Overlofd factor of the das,_amplifier 6\> 12 6
betwedn detector and tin

instrunjent, in dB /\
D\

NOTES

1 |The definitio
linegr, i.e., eqfial incre
havi|ng a dh

satipfies
may be sim

2 |No tolerance is-given Yor the electrical and mechanical time constants. The actual values used in a
spetific receiver will bendetermined by the design to meet the requirements in 2.4.

2.3 Sine-wave voltage accuracy

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

2.4 Response to pulses

NOTE - Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of a pulse gener-
ator for use in testing the requirements of this subclause.
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La réponse du récepteur de mesure a des impuisions ayant une aire en circuit ouvert
a) pVs (microvolt-seconde) f.é.m. sous une impédance de source de 50 Q, ayant un
spectre uniforme jusqu’a au moins b) MHz, répétées a une fréquence de c) Hz doit étre, a
toutes les fréquences d’accord, égale a la réponse & un signal sinusoidal non modulé, a la
fréquence d’accord et ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace (66 dB(puV)). Les impé-
dances de source du générateur d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre
identiques. Une tolérance de +1,5 dB est autorisée sur le niveau de la tension sinusoidale.

maintenu.

de mesure de quasi-créte

Tableau 2 — Caractéristiques des impulsions d’essais p

basse pour un signal sinusoidal d’entrée non modulé, a condition qu'un rapport signal & bruit suffisz

Gamme de fréquence a) pVs @HK
N
9 kHz a 150 kHz 13,5 bs\
0,15 MHz & 30 MHz 0,316( g0\ [ A00
30 MHz & 300 MHz oload V| [ oy p 100
N/
300 MHz & 1 000 NIz \0,043\ 1000 100

nt plus
ant soit

ulsions répétées doit étre telle que pour une
ure, la relation entre 'amplitude et la fréqyence

récepteur de mesure particulier doit étre comprise darns les
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2.4.1

The response of the measuring receiver to pulses of impulse area of a) uVs (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 ¢) 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
r.m.s. 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

Amplitude relationship (absolute calibration)

sine-wave voltage level.

NQ

242

The

constant indication~on

tion frequen@'

esponse curv,

repet

The 1
in the

~-19 -

sinewave input, provided sufficient signal-to-noise ratio is maintained.

Table 2 — Test pulse characteristics for quasi-peak measuri e er

Frequency range

b) MH

9 kHz to 150 kHz

0,15 MHz to 30 MHz

30 MHz to 300 MHz

300 MHz to 1 000 MHz

[esponse of

appropriate

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

Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour une bande de fréquences donnée

Fréquence
de répétition
Bande A Bande B Bande C Bande D
Hz de 9 kHz a 150 kHz | de 0,15 MHz 4 30 MHz | de 30 MHz & 300 MHz | de 300 MHz & 1 000 MHz
1000 Note 4 -45+1,0 _8,0+1,0 -8,0+1,0
100 -40+1,0 0 (rét.) 0 (réf.) 0 (réf.)
60 -0,3+1,0 - - -
25 0 (réf) = — -
20 - +6,5+10 +9,0+ 1,0 +9,0 £1,0
10 +4,0+1,0 +10,0% 1,5 +14,0+1,5 ( \\14,0: 1,5
N
5 +75+15 - - /\< (N e
2 +13,0 £2,0 +20,5+2,0 +26,0 J_r§\o\ 426,0 +2,0*
1 +17,0 £2,0 +22,5£2,0 285 B2 N\ +28,8% 2,0°
Impulsion isolée | +19,0 + 2,0 +23,5 £ 2,0 , 0 81,5 + 2,0*

NOTES

f'annexe D.

1 Llinfluence des caractéristiques du récepteur s

2 Les relations entre les réponses 2

figure 1d indique laire de I'impuls
sinusoidale de valeur/efficace 66 dB

SRR
2\

[+

’ce de guasi-créte et celles de récep
44 et54.1.

donnges en\3.4

gurs a détecteur de quasi-créte ¢t

en dB(pVs) correspondant a une f.é.n
récepteur de mesure dont I'entrée est
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2.5 Sélectivi

2.54

Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant a sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les
limites indiquées aux figures 2a, 2b ou 2c¢.

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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Table 3 — Pulse response of quasi-peak receivers

Repetition Relative equivalent level in dB of pulse for stated band
frequency Band A Band B Band C Band D
Hz 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 300 MHz 300 MHz to 1 000 MHz
1 000 Note 4 -45+1,0 -8,0£1,0 -8,0£1,0
100 -40+1,0 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)
60 -3,0+1,0 - - -
25 0 (réf.) - - _
20 - +6,5+1,0 +9,0£1,0 9.0+ 1,0
10 +4,0+1,0 +10,0 £ 1,6 +14,0x£1,56 (+14,0_1,5
5 +75£15 - - L O
2 +13,0£20 +20,5+20 +26,0+£ 2,0 \\26})\*:}}({* >
1 +17,0£2,0 422,54 2,0 +285+20 N[\ \f2us + 20"
Isolhted pulse +19,0£2,0 +23,5 % 2,0 +315620\ | XX 453\1,5\_\2{0*
NOTES \)

1| The influence of the receiver characteristics upon its pulge responseN§ considerey in annex D.

2| The relationships between the pulse responses of a, quasi-ps and receivers with other
detector types are given in 3.4, 4.4.1, and 54

3| The theoretical pulse response curves d averxage detector receivers combined
of an absolute scale are shown in figure T d shows the open-circuit
impuise areas in dB(uVs) corresponding to <wave voltage of 66 dB (uV) r.m.s.
The indication on a measuring receiver with an i to the calibrating generators will then
be 60 dB(nV). Where the asuri i p e pulse repetition frequency, the
cyrves of figure 1d are valid 4 ver digcrete line of the spectrum.

4| It is not possible to

because of the overlapping ®

5| Annex A dea@

6| The pulse respbns

above 300 MHz. The

es$sential.

2.5 | Selectivity

2.5.1| _Owverall selectivity (passband)

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

Selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input
sine-wave voltage that produces a constant indication on the measuring receiver.
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2.5.2 Taux de réjection a la fréquence intermédiaire

Le rapport entre la tension sinusoidale d’'entrée a la fréquence intermédiaire et la tension
sinusoidale d’entrée a la fréquence d’accord qui produit la méme indication sur le récep-
teur de mesure ne doit pas étre inférieur 3 40 dB. Lorsque I'on utilise plus d'une fréquence
intermédiaire, cette exigence doit étre satisfaite pour chaque fréquence intermédiaire.

2.5.3 Taux de réjection a la fréquence conjuguée

Le rapport entre la tension sinusoidale d’entrée a la fréquence conjuguée et la tension

sinusoidale dentrée a la frequence daccord qui produif la meme indication sur le Jécep-
teur de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Lorsque I'on utilise plus d'une fréquence
intermédiaire, cette exigence doit étre satisfaite aux fréquen Mguées dorres-
pondant & chaque fréquence intermédiaire.

2.5.4 Autres réponses parasites

celles
uence
5 étre
asites

corres-
e plus,
teur de
Qquence
nc pas

2.6 <Limitation‘des effets d’intermodulation

ka ‘réponse du récepteur de mesure ne doit pas étre affectée par les |effets

PRy N t T 2 T : H 4
U ITRCTTHOGUTAUUIT 1I0T5UUT 1 U PTOLEUEC a T eoodl sUlvalit.

Installer 'appareil comme indiqué a la figure 3. Le générateur d’impulsions a un spectre
essentiellement uniforme jusqu’a la fréquence 3), mais inférieur d’au moins 10 dB a la
fréquence 4) des fréquences données dans le tableau 4. Le filtre coupe-bande a un
affaiblissement & la fréquence d'essai d'au moins 40 dB. Sa largeur de bande, B, par
rapport a l'affaiblissement maximal du filtre doit étre comprise entre les fréquences 1)
et 2) données dans le tableau 4.
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2.5.2 Intermediate frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the intermediate frequency to that at the tuned
frequency that produces the same indication of the measuring receiver shall be not less
than 40 dB. Where more than one intermediate frequency is used, this requirement shall
be met at each intermediate frequency.

2.5.3 Image frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the image frequency to that at the tuned
frequency that produces the same indication on the measuring receiver shall be not Ies:t
than|40 dB. Where more than one intermediate frequency is used, this requirement shal
be met at the image frequencies corresponding to each intermediate freg

2.5.4 Other spurious responses

The ratio of the input sine-wave voltage at frequencies oth
and |12.5.3 to that at the tuned frequency that prod

measuring receiver shall be not less than 40 dB. Exa
such|spurious responses may occur are as follows

(1/m) (nf_=x.£) ang

where

m)n, k are integers;

fi is the local oscillator freg

f

fO

NQTE - Where mofe\tha intarmediaty frequency is used, the frequencies f and £, may refer to each
of [the local osciilator ag ediate_frequencies used. In addition, spurious responses may occur wher

nol input signa ied 0 Qasuring receiver; for example, when harmonics of the local oscillators
differ in frequency by b e_intermediate frequencies. The requirements under this heading thereforg
cahnot ap he effect of these spurious responses is dealt with in 2.7.2.

2.6 | Limitation of intérmodulation effects

The response of the measuring receiver shall not be influenced by intermodulation effects
wherrtestedas foltows:

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, BS, relative to the maximum attenuation of the filter shall
lie between the frequencies 1) and 2) given in table 4.
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Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I’essai d'intermodulation

des récepteurs de mesure de quasi-créte

Gamme de fréquences 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz & 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 & 300 MHz (bande C) 500 2000 300 600
300 MHz a 1 000 MHz (bande D) 500 6 000 1 000 2 000
Brancher la sortie du générateur d’onde sinusoidale directemen{/a\l’'en pteur
de mesure et le régler pour obtenir une indication convenable ateur
d’'onde sinusoidale par le générateur d'impulsions et le rég éme
indication. La fréquence de répétition des impulsions doit A et
de 100 Hz pour les autres bandes.
Le générateur d’impulsions étant branché comm it du
filtre doit introduire un affaiblissement au moins
2.7 Limitation du bruit du récep
2.7.1 Bruit aléatoire
Le bruit de fond ne doit pas introduire QSU stipérigure a 1 dB.
NOTE - Pour un app§ poi e inter-
médiaire, on consi
On applique e telle
fagon que sute (de ‘sorthe iplique une déviation de référence 6. Un affaiblissempnt de
10 dB estin "A une
valeur S, afin dé hiveau
du signal d'entr
2.7.2
Lorsqu plus\d’'une fréquence intermédiaire, I'existence de réponses parasites
telles que ¢ ites dans la note de 2.5.4 ne doit pas introduire d’erreur de mesure
supérieure a1 dBypour tout signal injecté au récepteur de mesure. Pour un réceptepr de
mesure—-comportant un atténuateur dans l'amplificateur en fréquence intermédiairg, on
considére que cette condition est remplie si le récepteur satisfait a 2.7.1 lorsqu’pn le
soumet a 'essai décrit en 2.7.1, mais I'affaiblissement doit étre introduit dans les é{ages

mtermediaires apres le dernier etage melangeur.

2.8 Efficacité d’écran

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 récep-
teurs fonctionnant dans «la plage de lecture CISPR» spécifiée par le fabricant telle que

décrite en 1.3.11.
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Table 4 -

-25_

Bandwidth characteristics for inter-modulation test
of quasi-peak measuring receivers

Frequency range 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz to 150 kHz (band A) 0.4 4 0,15 0,3
0,15 MHz to 30 MHz (band B) 20 200 30 60
30 MHz to 300 MHz (band C) 500 2 000 300 600
300 MHz to 1 000 MHz (band D) 500 6 000 1000 2000

for a

and 1

With
shall

2.7
2.71

The 4

NG
co

A s
thg
fre
de

2.7.2

Wher
as d
of 1

ating
recei
in the

ine-wave signal js app
output meter 1, :
[uency stages. The [ev

lection 8. The increé

Conti
e more t
scribed eto 2.5.4 shall not introduce a measurement error in excess
B for any s ipput to the measuring receiver. For a measuring receiver incorpor-
attenuation in the i.f. amplifier, this requirement shall be regarded as satisfied if the

ver.complies with 2.7.1 when tested as described in 2.7.1, except that the attenuation
intermediate stages shall be introduced after the last mixer stage.

2.8

Screening effectiveness

Screening effectiveness is a measure of the ability of the measuring receiver to operate in

an e

lectromagnetic field without degradation. The requirement applies to receivers

operating within the "CISPR indication range" specified by the manufacturer as described
in1.3.11.
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Le blindage du récepteur doit étre tel que, lorsque ce dernier se trouve dans un champ
électromagnétique ambiant de 3 V/m, non modulé, & 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 ol le récepteur de mesure ne satisfait pas a la condition des 3 V/m, Ia valeur du
champ et la fréquence auxquelles I'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 enveloppe blindée. Un signal d’entrée est
appliqué au recepteur par I’ mtermedlalre d’un céble bien blindé de 2 m de longueur (par
xempl |
I'enveloppe et raccordé a un générateur de signaux placé a I'extérieur de 'enveloppe. Le
niveau du signal d’entrée doit étre réglé au maximum puis au mi
lecture du CISPR, spécifiée par le fabricant du récepteur. To

brises

éces-
usion
. Les
le.

e par

b présence du champ électro-
magnetuque ambiant ne doit pa s.de 1 dB de l'indication donnée par

fréquence i iefu détecteur de quasi-créte pour la mesurg des
perturbations “di harge de ces sorties ne doit pas affecter le dispositif
d’affichage de$\in

Pour toutes .i g ! mesure de perturbations doit avoir une sdrtie a
‘ i i ) o

iétec-

34, Impédance d’entrée

Le circuit d’entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages
des commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, l'impédance
d’entrée nominale doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal & 2,0 lorsque

I'affaiblissement RF est nul et 1,2 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 9 kHz a 150 kHz.
Cette impédance d’entrée symétrique peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symé-
trique nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.
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The screening of the receiver shall be such that when it is immersed in an ambient electro-
magnetic field of 3 V/m unmodulated at any frequency in the range 9 kHz to 1 000 MHz,
an error of not greater than 1 dB is produced at the maximum and minimum of the CISPR
indicating range as specified by the manufacturer at the receiver. In cases where a
measuring receiver does not achieve 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 length well-screened coaxial cable (e.g. semi-rigid) through a coaxial
feed- i i i
enclgsure. The level of the input signal shall be at the maximum and the minimum of the
A Rer coaxial

The 1 m-—€lectromagnetic field shall
differ|by not more than 1 dB from the mg i en the field is absent.

2.9 |Facilities for conne

frequency output
discoptinuous distu
indicating instrumen

For all bands th@?ﬁ}s 2 gceiver shall have both an intermediate-

3 P

This plause spe¢
when|used for 'the

equirements for measuring receivers employing a peak detector
easurement of impulsive disturbance.

3.1 |loput impedance

The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the CISPR indicating range, the input impedance shall be nominally 50 Q with
a VSWR not to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and 1,2 to 1 when the RF
attenuation is 10 dB or greater.

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: To permit sym-
metrical measurements a balanced input transformer is used. The preferred input
impedance is 600 Q for the frequency range 9 Hz to 150 kHz. 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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3.2 Caractéristiques fondamentales
3.2.1 Bande passante

Pour tout type de perturbations a large bande, a I'exception des perturbations non chevau-
chantes, la valeur réelle de la bande passante doit étre donnée lorsque le niveau de
perturbation est mentionné et la bande passante aux points 6 dB doit étre comprise dans
les limites du tableau 5.

Tableau 5 — Exigences pour la largeur de bande

. Bande passante
Gammes de fréquences Bande passante B,
9 P s préférentielle
9 kHz & 150 kHz (bande A) 100 Hz a 300 Hz AZQG\H\Z
0,15 MHz 2 30 MHz (bande B) 8 kHz & 10 kHz A\ 9 RHZN. O\
30 MHz & 1000 MHz (bandes C et D) | 100 kHz 2500 ktiz~] \  \ 120 kH2\_

NOTE - Comme la réponse d'un récepteur de mesur,
chevauchantes est proportionneile & sa bande pass ions, on peut soit
mentionner la bande passante réelle dans le

bande passante en impulsions exprimée en mégahertz~{yoir 13,2y’ Pour d'autres
Sddre péutintroduire une erreur.

Afin d’obtenir sur I'indicateu ture @ 10 % prés de la valeur vraie|de la
créte 4 une cadence\de ition apport entre la constante de temps$ a la
décharge et de Ia'x arge ne doit pas étre inférieur aux valeurs

données ci-desso
a) 1,89@' d réquences de 9 kHz a 150 kHz;

dispositif de maintien de créte, on doit pouvoir régler le {femps
urs comprises entre 30 ms et 3 s.

nt de s'assurer que tous les appareils d’enregistrement utilisés puissent fodrnir la

3:2.83 Réserve de linéarité

Pour les récepteurs de mesure de créte, la réserve de linéarité n'a pas a étre aussi élevée
que pour d’autres types de récepteurs de mesure. Pour la plupart des détecteurs & lecture
directe, la réserve de linéarité ne doit étre que 1égérement supérieure a l'unité. La réserve
de linéarité doit étre adaptée aux constantes de temps utilisées (voir 3.2.2.).

3.3 Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB lorsque
I'on utilise un signal d’entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.
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3.2 Fundamental characteristics
3.2.1 Banawidth

For all types of broadband disturbance except non-overlapping disturbance, the actual
value of the bandwidth shall be stated when the disturbance level is quoted and the
bandwidth at the 6 dB points shall lie within the values in table 5.

Table 5 — Bandwidth requirements

Frequency range Bandwidth B, Preferred;w\

9 kHz to 150 kHz (band A) 100 Hz to 300 Hz 20@
0,15 MHz to 30 MHz (band B) 8 kHz to 10 kHz (o%hz \(
30 MHz to 1 000 MHz (bands C and D) { 100 kHz to 500 kHz 1\?\0 Ibiiz

NOTE - Since the response of a peak measuring receiver to
is proportional to its impulse bandwidth, either the actual bandwi
result or the level may be quoted as that “in a 1 MHz i

3.2.2

In or
etitio

a)
b)
c)

If ap
betwéen &

NG
wit

3.2.3| ~Overload factor

For peak measuring receivers, the overload factor need not be so great as for other types
of measuring receiver. For most direct-reading detectors, the overload factor need be only
a little greater than unity. The overload factor shall be adequate for the time-constants
used (see 3.2.2).

3.3 Sine-wave voltage accuracy

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

CISPR 16-1 © CEI:1993

La réponse du récepteur de mesure a des impuisions d’aire de 1,4/8,
en hertz) f.6.m. sous une impédance de source de 50 Q, doit étre égale a Ia 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 généra-
teur de signaux doivent étre identiques. Les impulsions doivent avoir un spectre uniforme

conformément au tableau 2 de 2.4.1.

mVs (ol B, est

Une tolérance de +1,5 dB est autorisée pour le niveau de tension sinusoidale et cette

S

exigence s’applique a toutes les fréquences de répétition d’impulsion pour lesq

uelles

aucune impulsion de chevauchement ne se produit & la sortie de I"amplificatg

fréquence intermédiaire.

NOTES

Tableau 6 — Réponses comparatives aux impufsions

ur en

généra-

bs rela-
ki-créte

teurs de mesure gle

créte et de qua?@e %fﬁ} mgNargeur de bande
IS l WCréte/quasi-créte (dB) pour
. i \u% cadence de répétition d'impulsion de:
Fréquence
/\mv;-\ Q"i 25 Hz 100 Hz

Bande A \@7&10;3\ \o\@ X 1oy/ 6,1 -

Bande B L , \e\< 10 945 x 10° - 6.6
- 12,0

Band{Cé&D 0,001 x\mf‘ 2800 x 10°

andes

{ ) quent

aux réce esure de créte en terme de forme seulement, et I'axe des fréquences

doit étre mis 3 helle en conséquence. Par exemple, B,/2 correspond a 100 Hz dans la
figure 2a.

Les exiganr\nc en2s 9’ 253¢ct254sont :llr_\plir‘ahlne

3.6 Effets d’intermodulation, bruit du récepreur et efficacité d’écran

Les exigences en 2.6, 2.7 et 2.8 s’appliquent.
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3.4 Response to pulses

The response of the measuring receiver to pulses of impulse area 1,4/B, = mVs (where
B, is in hertz) 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. of r.m.s. value
2 mV (66 dB(uV)). The source impedances of the pulse generator and the signal generator
shall both be the same. The pulses shall have a uniform spectrum according to table 2
of 2.4.1.

A tolerance of 1,5 dB is permitted in the sine-wave voltage level and this requirement
applies for all pulse repetition frequencies for which no overlapping pulses occur at the
output of the i.f. amplifier.

NQTES
use in testing the requirements of this subclause.

indications of a peak measuring receiver and a quasi-peak measuring recej
arg given in table 6.

Table 6 — Relative pulse response of peak and qua |— measdaring receivers
for the same bandwi?\
IS Ratlo quasi-peak (dB)
imp or pulse repetition rate

Frequency
mf\ Hz Q \\{Hz 100 Hz

Band A 6,67 x 10° N (*9\21\\\1?)3\ 6,1 -
Band B 0, l@s X105 \9\,4 133\ - 6,6
Bands C and<o\ of\x 1o§ 126, x\ﬁg - 12,0

3.5

Sinceg ments of 3.2.1 allow variations from the bandwidths given in
figursg 2 e selectivity curves apply to peak measuring receivers as
regar O Iy and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example, B;/2
corre 0 in figure 2a).

Ther qu;lUIIIUIItD ©

3.6 Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

The requirements of 2.6, 2.7, and 2.8 apply.
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4 Récepteurs de mesure de valeur moyenne pour la gamme de fréquences
de 9 kHz a 1 000 MHz

Ce type de récepteur a un détecteur congu pour indiquer la valeur moyenne de
I'enveloppe du signal traversant les étages précédents. Le détecteur de valeur moyenne

est utilisé pour la mesure de signaux 3 bande étroite pour s’affranchir des prob

lémes

associés soit a la modulation, soit a la présence de bruit a large bande. Les récepteurs de
mesure de valeur moyenne ne sont en général pas utilisés pour la mesure des perturba-

tions de type impulsif.

| {mnddan
v

on
Ll LEEE/ SA-A=L- R i=d

nominale doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal a
RF est nul et 1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 dB ou §

permettre des mesures symétriques, on utilise un
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q

Cette impédance d'entrée symétrique peut i
symétrique nécessaire au couplage avec le

4.2 Caractéristiques fondamen
4.2.1 Bandes passantes

Les bandes passante doivent ns les valeurs du tableau 7:

6

Takleau Exigénces pour la largeur de bande

Q Bande passante
< Bande passante B
s de fréquenses P 6 préférentielle

9 kHé\NH)@a}de\A) ) 100 Hz 4 300 Hz 200 Hz

¥50.kHx 2 30 (MHiz (bande B) 8 kHz 4 10 kHz 9 kHz
\8{) MHz\‘N&\O M andes C et D) 100 kHz 4 500 kHz 120 kHz

<\§Q'F\lﬁt>wde passante est traitée dans l'annexe E, article E.1. Si une bande

assante alltre que la bande passante préférentielle est utilisée, cela doit étre
mentionpé lorsque le niveau de perturbation est donné.

e des
entrée
ement

Pour
rique.

kHz.

fictif
ire.

42 2 Réserve de lindarité

La réserve de linéarité des circuits précédant le détecteur, pour une cadence de rép
d’'impulsion de -n Hz, doit étre Bimp/n, Bimp étant exprimé en Hz.

étition

NOTE - Avec ce type de récepteur, il n'est pas possible de fournir une réserve de linéarité suffisante pour
empécher un fonctionnement non linéaire du récepteur a des cadences d'impulsions trés basses (la
réponse a une impulsion unique n'est pas définie). Le récepteur ne doit pas étre en surcharge pour des
cadences d'impulsions égales ou supérieures & 25 Hz pour la bande A, 500 Hz pour la bande B, et

§ 000 Hz pour les bandes C et D.
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4 Average measuring receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

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

acanan
caanceo

4.1

The ipput circuit of measurlng receivers shall be unbalanced. For recelver ol settings

withi

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz it sym-
metrical measurements a balanced input transformer is'u preterred input imped-
ance|for the frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q7 Thij nNetric pat impedance
may [be incorporated either in'the relevant symmetfi ici grk necessary to

4.2 | Fundamental characteristics
4.2.1| Bandwidth

The Bandwidths B shall lie

Q eng Bandwidth By Preferred BW
9 kHz to 15 kH\z\Mnd\A\k ) 100 Hz to 300 Hz 200 Hz
150 kHz/f0-30 MH2\(¥3hd B) 8 kHz to 10 kHz 9 kHz
BOWZ\@ 1 ONHNbaMand D) 100 kHz to 500 kHz 120 kHz

TE » hh&@f bandwidth is discussed in annex E, clause E.1. If a band-
i th& preferred one is used, it shall be stated when the disturbance

4.2.21 Qverload factor
The overload factor for circuits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz
shall be Bimp/n, with Bimp in Hz.

NOTE - With this type of receiver it will not, in general, be 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). 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.
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4.3 Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB lorsque
I'on utilise un signal d’entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

4.4 Réponses aux impulsions

NOTE - Les annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des
générateurs d'impulsions destinées a étre utilisées pour le contréle des exigences du présent paragraphe.

4.41 Réponse en amplitude

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions de fréquence de répétition|n Hz,
d’aire égale a 1,4/n (mVs) f.é.m. sous une impédance de source de
la réponse a un signal sinusoidal non modulé a la fréquence d’a

d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identig
avoir un spectre uniforme conformément au tableau 2 en 24

ifude du

iohs d'un

hée au

aleur
ande

Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB)

e a une cadence de répétition d'impulsion de

\3

e
r gcepteurde mesure

25 Hz 100 Hz 1000 Hz | 10 000 Hz
o kA }‘Q kHz, (bhnde A) 12,4 4,5 - -
<’\e\§\MHz\\\\o MN% (baX{de B) - 32,9 17,4 -
50,1 38,1 20,8

\SO\Mé \EDO\M/H} (bandes C et D) -

4.4.27 Variations en fonction de la fréquence de répétition

la relation entre Pamplitude et la

une indication constante du recepteur de mesure,
fréquence de répétition soit conforme a la loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle & la 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, telle que déterminée a partir des
considérations de surcharge, et une fréquence égale a B,/2.

NOTE - Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs & détecteurs de quasi-créte et
de valeur moyenne, combinées sur une échelle absolue, sont données en figure 1 d.
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4.3 Sine-wave voltage accuracy

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

4.4 Response to pulses
NOTE - Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of pulse gener-

ators for use in testing the requirements of this clause.

4.4.1 Amplitude relationship

The response of the measuring receiver to pulses of repetition rate n Hz and impulse ared
e.m{. at 50 Q source impedance equal to 1,4/n mVs, shall be equal to the¢ responsecto-an
unmgdulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.mpx
2 mV (66 dB(uV)). The source impedances of the pulse generator anght

shalll both be the same. The pulses shall have a uniform spectrufm ascordi 2
of 2.4.1. The value of n shall be 25 for band A, 500 for band B i
and D. A tolerance of +1,5 dB is permitted on the sine-wave voltg

an

Q %o quasi-peak/average indications (dB) for
Frequencgy ra pulse repetition rate

measuri eceiver
25 Hz 100 Hz 1000 Hz | 10 000 Hz
9 kHz to (50 KHz (RantiA)\ > 12,4 45 - -
0,15 té\aowz\(ba}q B) - 32,9 17,4 -

30 MHz-to 1040 Miti2 {gaptis C and D) ~ 50,1 38,1 20,8

4.4.20 Variation with repetition frequency

The response—ofthe—measuring—receiver—torepeatedpuises—shaltbe—such—that ot
constant indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and
repetition frequency is in accordance with the following law.

Amplitude proportional to (repetition frequency)”1

A tolerance of +3 dB to -1 dB is permitted in the frequency range from the lowest
repetition frequency usable as determined from overioad considerations to a frequency
equal to B,/2.

NOTE - The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detector receivers, combined
on an absolute scale, are shown in figure 1d). )
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4.5 Sélectivité

Pour les récepteurs de bande passante de 200 Hz (pour la gamme de fréquences
de 9 kHz a 150 kHz) ou de bande passante de 9 kHz (pour la gamme de fréquences de
0,15 MHz a 30 MHz), la sélectivité globale doit &tre comprise dans les limites données aux
figures 2a et 2b. Pour les récepteurs de bande passante de 120 kHz (pour la gamme de
fréquences de 30 MHz & 1 000 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise dans les
limites données a la figure 2c. Pour les récepteurs ayant d’autres bandes passantes, les
figures 2a, 2b et 2c ne décrivent que la forme, et I'axe de fréquence doit étre mis a
I'échelle en conséquence.

Les exigences en 2.5.2, 2.5.3 et 2.5.4 s’appliquent.

4.6 Effets d’intermodulation, bruit du récepteur et efficacité d’éc

Les exigences en 2.6, 2.7 et 2.8 s’appliquent.

5 Récepteurs de mesure quadratique (mesure de ¥a ace la gamme
de fréquences de 9 kHz 2 1 000 MHz

5.1 Impédance d’entrée

Le circuit d’entrée des récepteur , yme trique. Lorsque les régﬂages
des commandes du récepteur plage" de’ lecture du CISPR, l'impédance
d'entrée nominale doit étre de inférieur ou égal & 2,0, lgrsque

I'affaiblissement RF est nul et 1,2/lorsque diblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédance d’entréeSymétrj de fréquences de 8 kHz a 30 MHz: pour
ge un transformateur d’entrée syméfrique.
600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150¢ kHz.

Cette impédanc S Etriq peut étre incorporée soit dans le réseay fictif
symétriques i 8 avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesgre.

5.2 Carac

5.21

La 4éponse e areil de mesure quadratique étant proportionnelle a la racine garrée
de la eLpassanie de tous types de perturbations a large bande, la bande pagsante

réelle n'a esoin d’'étre spécifiée. Pour de telles perturbations a large bande, le
résultat. de la~mesure peut étre mentionné comme résultat «dans une bande pagsante
1 kHz» en divisant la valeur mesurée par la racine carrée de la bande passante qyadra-
tigue donnée en kilohertz. La valeur réelle de la bande passante doit étre donnée Igrsque

lamivaars slo e pd ol odl o oo ot incliocus s
S niveau Uew PCIlD”UClllUII Col IIIU".‘UG.

5.2.2 Réserve de linéarité

La réserve de linéarité des circuits précédant le détecteur pour une cadence de répétition
d’impulsion de n Hz doit étre de 1,27 (BS/n)”z, B, ¢étant exprimé en Hz.

NOTES

1 Avec ce type de détecteur il n'est en général pas possible de fournir une réserve de linéarité suffisante
pour empécher un fonctionnement non linéaire de I'instrument & des cadences de répétition d'impulsions
trés basses (la réponse a une impuision unique n’est pas définie). Dans toute application de ce détecteur,
la cadence de répétition d'impulsions minimale sans surcharge doit étre déterminée.

2 L'annexe A décrit le calcul de la réserve de linéarité.
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4.5 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a
bandwidth of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall
be within the limits shown in figures 2a) and 2b), respectively. For receivers with a
bandwidth of 120 kHz (for 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, the
figures 2a), 2b) and 2c¢) describe the shape only, and the frequency axis shall be scaled
accordingly.

The fequirements of 2.5.2, 2.5.3 and 2.5.4 apply.

4.6 |Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

The fequirements of 2.6, 2.7, and 2.8 apply.

5 HRMS measuring receivers for the frequency range 9 ta 1 000

5.1 |Input impedance

The input circuit of measuring receiver

withip the CISPR indicating range, the inpu
a VSWR not to exceed 2,0 to 1 when the
attenpator is 10 dB or greater.

Symrpetric input impedanegé In

metrical measurement ormer is used. The preferred input
impegance for the freque 50 kHz is 600 Q. This symmetric input

impegance may be_ i e relevant symmetrical artificial network
necessary to cou @

5.2 | Fundaments

5.2.1| Bandwidt

Sincq the(respoRseRef-an nm.s. meter is proportional to the square root of the bandwidth
for any type~of bfgad disturbance, the actual bandwidth need not be specified. For|
such |broadband{distutbance, the measurement result may be quoted as that "in 1 kHz
bandwidth", by /dividiag the measured value by the square root of the power bandwidth
given in kilohertz. The actual value of the bandwidth shall be stated when the disturbance
level isquoted. '

5.2.2 Overload factor

The overload factor for circuits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz
shall be 1,27(By/n)'"?, with B, in Hz.

NOTES

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

2 Annex A describes the calculation for the overload factor.
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5.3 Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB lorsque
'on utilise un signal d’entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

5.4 Réponses aux impulsions
NOTE - Les annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des

générateurs d'impulsions destinés & étre utilisés pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.

5.4.1 Réponse en amplitude

La reponse du récepteur de mesure en bande A aux impulsions d'aire égple a

[278 (B ) ] HVs f.é.m. sous une impédance de source de 50 ant yun)spectre
umforme au moins jusqu’a la plus haute fréquence d’accord du réegpteur, une
fréquence de 25 Hz, doit étre, pour toutes les fréquences d’ae sgale~a\la réponse
a un signal sinusoidal non modulé a la frequence d’accord<aya apé.m.de 2 mV

et D, les

valeurs correspondantes sont [139 By )] uVs et 100 H ce du
générateur d’'impulsions et du générateur de signau i tolé-
rance de 1,5 dB est autorisée sur les niveaux de {e 5SUS.

NOTES
1 L'annexe A décrit le calcul de la réponse aux im ur quadratique. A une fréquence de
répétition de 25 Hz et de 100 Hz respgctivement,\; i i i ’ 8 mesure

quadratique et celles d'un récepteu hée au

tableau 9.

éan/ Nréque es\> Fréquence de répétition Rapport de lecture

de réoeptelir dexpesu des impulsions (Hz) quasi-créte/quadratique (dB)
9 kHz a §\5\0 Nz\(%{méb\l\)\/ 25 4,2
o,rﬁw-bﬁg Mtlz?hend}B) 100 14,3
NN% N\o% M\H% (bandes C et D) 100 20,1
SN

AN

5.4,2 > Variations en fonction de la fréquence de répétition

La’réponse du récepteur de mesure 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 1a loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle & la racine carrée de l1a fréquence de répétition.

La courbe de réponse d’'un récepteur particulier doit étre comprise dans les limites du
tableau 10.


https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

CISPR 16-1 © IEC:1993 _39-

5.3 Sine-wave voltage accuracy

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

5.4 Response to pulses

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

5.4.1 Amplitude relationship

The [response of the measuring receiver for band A to pulses of impulse area

[278(B;)” -1z ] uVs e.m.f at 50 Q source impedance having a uniform sp upto)at
least| the highest tuneable frequency of the receiver, repeated at a freq f'25 Hz
shallf for all frequencies of tuning, be equal to the response to an unatedulated\siné<wave
signgl at the tuned frequency having an e.m.f of 2 mV (66 d r-msi\Forthe

meaguring receivers for bands B, C and D, the corresponding vaiu
and 100 Hz. The source impedances of the pulse generator and
both pe the same. A tolerance of £1,5 dB is permitted in the si
scribgd above.

'a generator shal
ye. voitage |

NQTES
1 | Annex A describes the calculation for the pulse fespo .m\s. detector. At a repetition
freEuency of 26 Hz and 100 Hz, respective ¢ i indications of an r.m.s. and g
qupsi-peak measuring receiver of the same idtf

FreqM ulse repetition Ratio quasi-peak/r.m.s.
measu rec iver rate (Hz) indications (dB)
9 kHz to 150 k}-}z\(b d 25 4,2

0,15 MHz <o 30\1@(%&& > 100 14,3
3

0 M\gw?ﬁ/ds Cand D) 100 20,1

5.4.2| Variation with repetition frequency

The tesponse 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 shall be in accordance with the following law:

Amplitude proportional to (repetition frequency)‘”2

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in table 10.
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Tableau 10 — Réponses des récepteurs de mesure quadratique aux impulsions

Fréquence Niveau relatif équivalent de I'impulsion (dB)
de répétition
Hz Bande A Bande B, C et D
1000 - -10£1,0
100 -6+0,6 0 (réf.)
25 0 (réf.) +6 0,6
20 +1 0,7 +7 £ 0,7
10 +41,0 +10+1,0
2 H11£1,7 AT AT
1 +14£20
5.5 Sélectivité
Comme les exigences de bande passante en 5. andes
- nt aux
ences
sur la
bur la
oivent
6.2 _“Analyseudrs de spectres pour la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz

Les' exigences applicables aux analyseurs de spectre dans la gamme de fréqqences

ae 1 GAZd 1o GHAZ sont enumerees Ci-aessous.

a) La bande passante B, doit étre de 125 kHz + 25 kHz.

b) La réponse parasite doit étre inférieure d’au moins 40 dB a la réponse a la
fréquence d’accord instantanée.

NOTE - on peut obtenir cette valeur en utilisant un présélecteur.

c) Lefficacité d’écran dans la bande de fréquences de 9 kHz & 1 000 MHz doit étre
conforme aux exigences de 2.8.
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Table 10 — Pulse response of r.m.s. receiver

Repetition Relative equivalent level of pulse in dB
frequency
Hz Band A Bands B, Cand D
1000 - -10+£1,0
100 -6 +0,6 0 (ref.)
25 0 (ret.) +6 0,6
20 +1+0,7 +7 10,7
10. +4 10 +10 £ 1,0
2 +11£1,7 +17 £ 1,7
1 +14£2,0 +20£20 (N

5.5 |Selectivity

Since e bandwidths given in
figurg
regar

corre

the bandwidth requirements of 5.2.1 allow variatign

The 1
5.6
The 1
6 S

6.1

Spec
in the
ments$

6.2 |[Spectrum analyZers for the frequency range 1 GHz to 18 GHz

Requjréements for spectrum analyzers in the frequency range 1 GHz to 18 GHz are listed
below:

a) The bandwidth Be shall be 125 kHz + 25 kHz.

b) Spurious response shall be at least 40 dB below the response at the instantaneous
tuned frequency.

NOTE - This may be achieved by using a preselector.

¢} The screening effectiveness for the frequency range of 9 kHz to 1 000 MHz shall
comply with the requirements of 2.8.
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d) Un filtre doit étre prévu a l'entrée de P'analyseur de spectre pour introduire un
affaiblissement suffisant a la fréquence fondamentale de certains appareils soumis a
essai pour éviter de surcharger et d’endommager les circuits d’entrée de I'analyseur et
de générer des harmoniques ou des signaux d’'intermodulation lorsqu’on mesure des
signaux parasites faibles en présence d'un signal fondamental fort.

NOTES

1 Un affaiblissement par filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I'appareil en cours d'essai est
en général suffisant.

2 Plusieurs filtres de ce type peuvent étre nécessaires lorsqu’il existe plusieurs fréquences fonda-
mentales.

7 Voltmétre basse fréquence

e) Pour permetire des observations visuelles lorsqu’on utilise les vntesses de balayage
les plus lentes, I'analyseur de spectre peut étre équipé d’un dispositikde mémarisation
de I'affichage.

f) 1l convient de pouvoir faire varier le temps de balaya e dg fré-

quences considérée, par exemple, de 0,1 s a 10 s.

Pour le CISPR, un voltmétre est nécessaire 2 isati sontréles. Lorsqufil est
branché a ta sortie d’'un bon récepteur de radj z : doit donner des mgsures
significatives comparées a un ré de i quasi-créte CISPR standard. il
convient de noter, cependant, q jlisati ide mesure de cette maniére,

comparée a un récepteur normal d S imitéeen performances par la bande
passante, la surcharge, la non-linéarité etNe anses parasites du récepteur de radio.
La CEIl a préparé des spécificatio 3 du bruit & la sortie basse fréquence

Le voltmétre perme i sperformances des systémes basse fréquence
soumis a dy /byui i contient divers circuits qui peuvent étre choisis
suivant la ‘ ¢ Lorsqu’une fonction spécifique est choisie, seuls les

circuits nécessSaf

L'impédance

d€ntrée assignée doit avoir une ou plusieurs des valeurs suivantgs, en

asymétrique, 50 Q et une haute impédance au moins égale a 6 000 Q et, en symétrique,

600 Q.

La symétrisation de I'entrée 600 Q doit étre telle que lorsqu’une tension U est appliquée
entre la masse du voltmétre et le point milieu d'une résistance de 600 Q branchée sur les
bornes d'entrée, l'indication de sortie ne dépasse pas 0,1 mV. La valeur de la tension U
pour I'essai doit étre conforme au tableau 11:

*

La CEIl 315-3 pour les récepteurs en modulation d'amplitude.
La CEl 315-4 pour les récepteurs en modulation de fréquence.
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A filter shall be provided at the input of the spectrum analyzer to give sufficient

attenuation at the fundamental frequency of certain equipment under test to protect the
input circuits of the analyzer from overload and damage and to prevent the generation

of
pr

harmonic or intermodulation signals when measuring weak spurious signals in the
esence of a strong fundamental signal.

NOTES

1

2

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

A number of such filters may be required to deal with more than one fundamenta! frequency.

arl

€.

7 A

In the CISPR, a voltmeter is needed which can be utili : g purposes, which
wher} connected to the output of a good radio recej i S v

compared with a standard CISPR quasjp 2 hould be noted, how-
ever) that the use of the meter in thi normal CISPR receiver
will be limited in performance by the bandwidt ad, _non-linearity and spurious
resptnses of the radio receiver. The 1EC pecifications® for measuring noise
at the audio output of receivers.

The voltmeter also enaple S \ de of the performance of audio systems
subjgcted to contjnyous i "o It contains various circuits which can be
selegted dependi ; sexved. Where a specific function is desired, only
those circuits necessa eed be included.

A blgck diagram_of\the\vo

7.1 | Fun

7.1 Inpu

The rated input impedance shall be one or more of the following values, unbalanced, 50 Q

and @ highdmpedance not less than 6 000 Q, and balanced, 600 Q.

1o permit visual observations while using the slower sweep times, the spectrum
alyzer shall be provided with some form of display storage.

The scan time for the displayed frequency range should be capsa
g., from 0,1 sto 10 s.

\udio-frequency voltmeter

The balance of the 600 Q input shall be such that when a voltage U is applied between the
voltmeter ground and the mid-point of a 600 Q resistor connected across the input

termi

nals, the output indication shall not exceed 0,1 mV. The value of the voltage U for the

test shall be in accordance with table 11:

*

IEC 315-3 for a.m. receivers.

IEC 315-4 for f.m. receivers.
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Tableau 11 — Exigences de symétrisation

Tension d'entrée asymétrique Réjection de mode
Fréquence pour une tension de sortie mode commun
symétrique de 0,1 mV
Hz U (V) dB
50 200 126
250 40 112
1 000 10 100

7.1.2 Sensibilité

La gamme de mesure du voltmétre pour une fréquence d’en
de 0,3 mV pleine échelle a 1 V pleine échelle.

7.1.3 Réponse en fréquences

La réponse des composants du voitmeétre aux usoidaux do

conforme aux exigences suivantes:

a 16 Hz et 16 kHz

La précision des m S idale doit étre meilleure que £2 dB lg
'on utilise un signs i dakavec une impédance de source résistive de §

7.3 Blind

doit étre tel que lorsqu’il est immergé dans un ¢

74.1 Caractéristiques fondamentales du voltmétre de quasi-créte

ouvrir

t étre

rsque
b0 Q.

hamp

i la fréquence de I'alimentation, I'erreur soit inférigure a

ude.

La réponse aux impulsions définies dans 7.4.2 et 7.4.3 est calculée sur la base des carac-

téristiques fondamentales nominales suivantes:

— Réserve de linéarité 30dB
— Constante de temps a la charge 1ms

*  Voir la Recommandation P.53 du CCITT, Psophométres (appareils pour la mesure objective des bruits de

circuits) volume V du Livre Bleu (1989).

** Voir la Recommandation 468-4 (1990) du CCIR.
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Table 11 — Balance requirement

Asymmetrical input voltage
Frequency for 0,1 mV Common mode rejection
symmetrical output voltage
Hz U (V) dB
50 200 126
250 40 112
1000 10 100

7.1.2 Sensitivity

The fneasuring range of the voltmeter for an input frequency of 1 k 0,3 mV|
full spale to 1 V full scale.

7.1.3| Frequency response

The fesponse of the components of the voltmeter to sine 8 shall be ag

follows:

a)| frequency response of the wideband amplifiex;
b)| telephone psophometric filter: s€e figure
¢)| sound programme psophometric filter: se

7.2 | Sine-wave voltage accuracy

The pccuracy of measuren
supplied with a sine-waye

7.3 | Screening Q

The [gcreening of t ; dch that when it is immersed in an alternating
magnetic field of ¢ ipply frequency, an error of not greater than 1 dB is
prodiiced at any i

NOQTE - Speciiications ™ screeningeffectiveness to ambient electromagnetic fields are under consideration.

7.4 | Requiremenis fo

The gound programme psophometric filter shall be used.

7.4 1| “Quasi-peak meter fundamental characteristics

The response to pulses as specified in 7.4.2 and 7.4.3 are calculated on the basis of the
following nominal fundamental characteristics.

— Overload factor 30dB
— Charging time constant 1 ms

* See CCITT Recommendation P.53, Psophometers (apparatus for the objective measurement of circuit
noise). Blue Book, Vol. V (1989).

** See CCIR Recommendation 468-4 (1990).
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~ Constante de temps & la décharge 160 ms

— Constante de temps mécanique de I'instrument
de mesure réglé & I'amortissement critique 160 ms

NOTE - En utilisation avec un récepteur de mesure, les constantes de temps doivent étre réglées pour
étre conformes aux exigences de 7.4.2 et 7.4.3.

7.4.2 Réponses aux impulsions

La réponse & des impulsions positives ou négatives d’aire égale a 0,075 pVs f.6.m., ayant

un-spectre ||n|fnrma |||enu|"5 20 l/l-l-' ot rona{éon B Ia frtSnnanAn fln 1[\!\ H= _dait Atra é ale
P IR g

-4 A A T Iy GAUTE VTG
a la réponse & un signal sinusoidal de 1 000 Hz ayant une f.é.m de valeur efficace de
i et du(générateur

de signal sinusoidal doivent étre identiques. Une tolérance de +1,5dB est autorisée|sur le

La réponse du voltmétre a des impulsions répétées dqit € S pour une indication
constante de l'appareil de mesure, la relation ¢ i , impulsions| et la
fréquence de répétition des impulsions soit comprise dans<les Nmites figurant dans le

tableau 12:
Tableau 12 - Wre or@

Fréquence de répéfition ivea equxvalent relatif des impulsions

Hz < m dB
“ndoo ~ N —45£1,0
/ 100(\ 0 (référence)
\ >\2{) > 6,5+ 1,0
N AN ENC O\ 14,520

/\\ Im uIsWI\ée/ 23,5 + 3,0
N/

impulsions

l'utifisation en voltmétre quadratique (de mesure de valeur effigace)

La constante emps du circuit électrique du voltmétre ne doit pas dépasser 1 s.

7.5.2 Réponse aux impulsions

Soit B, la bande passante & 3 dB, exprimée en hertz, d'un voltmétre quadratique basse
fréquence, y compris la pondération de fréquence due au filtre psophométrique, si elle
existe. La réponse du voltmétre quadratique a des impulsions d’aire 139 (B;) "° pVs,
ayant un spectre uniforme jusqu’a 20 kHz au moins et répétées a la fréquence de 100 Hz,
doit étre égale a la réponse a un signal sinusoidal a la fréquence donnant I'indication
maximale et ayant une valeur efficace de 2 mV. Les impédances de source du générateur
d'impulsions et du générateur de signal sinusoidal doivent étre identiques. L'écart toléré
entre les deux réponses est de £1,5 dB.
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— Discharging time constant 160 ms

— Mechanical time constant of the critically damped
indicating instrument 160 ms

NOTE - When used with a measuring receiver, the time constants shall be adjusted to suit the require-
ments of 7.4.2 and 7.4.3.

7.4.2 Response to pulses

The response to both posmve and negatlve pulses of :mpulse strength 0, 075 uVs having

gene
fevel

7.4.3| Variation with repetition frequency

The fesponse of the meter to repeated pulses shall be such th
on the meter, the relationship between amplitude and
accordance with the limits quoted in table 12:

Table 12 — PiNse response\requ

Repetition frequency Q ( Wivalent level of pulse
T X ST

-45+1,0

0 (reference)

) 6,5+ 1,0

14520
23,5+3,0

7.5 nts foruse as dn r.m.s. meter

7.51 M.S ntamental characteristic

The t e electrical circuit of the voltmeter shall be not longer than 1 s.

7.5.2| “Response to pulses

For an r.m.s. audio voltmeter with a 3 dB bandwidth By in Hz including the frequency
weighting due to the psophometnc filter, if any, the response of the meter to pulses of
impulse area 139(8;)" /qus having a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at
a frequency of 100 Hz, shall be equal to the response to a sine-wave having an r.m.s.
value of 2 mV at the frequency giving the greatest response. The source impedances of
the pulse generator and the sine-wave generator shall be the same. A difference
of £1,5 dB between the two responses is allowed.
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7.5.3 Variations en fonction de la fréquence de répétition des impulsions

La réponse du voltmétre a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une indication
constante de Pappareil de mesure, la relation entre I'amplitude des impulsions et la
fréquence de répétition des impulsions soit conforme a la loi suivante :

Amplitude inversement proportionnelle & la racine carrée de la fréquence de répétition.

Une tolérance de +1/10 du niveau équivalent d’impulsion en décibels, par rapport au
niveau pour une fréquence de répétition de 100 Hz est autorisée.

NOTE - La fréquence de répétition la plus basse, a laquelle il est possible de faire des mesures cofrectes,
est déterminée par la bande passante globale du voltmétre et d’un récepteur (oy-d'ug filtre) quipoyrrait le
précéder ainsi que par la réserve de linéarité du voltmétre (en admettant que e récepteur,quile précéde
ne soit pas saturé). Dans le cas d’'une bande passante a basse fréquence de B et une féserve
de linéarité de 30 dB (comme pour le voltmétre de quasi-créte) la fréquene® de répéti la plus bagse est

de 12 Hz.
8 Réservé
9  Réservé
10 Réservé

SECTION 2: MATER UXILIAIRES

11  Réseaux fictifs

rnir une impédance RF définie aux borngs de
¢ circuit d’essai des signaux RF indésirables|issus
on, et pour délivrer la tension perturbatrice au rfcep-

aux de réseaux fictifs, le réseau en V qui délivre des tensions
¢Seau en delta qui délivre les tensions symétriques et agsymé-

Ity a trgis bornes’pour chaque type de conducteur d’alimentation : la borne permettant le
branchément au réseau basse tension, la borne appareil permettant le branchement a
I'appareil en essai, et la borne de sortie de perturbation pour le branchement a I'appareil
demesure.

NOTE - Des exemples de circuit de réseaux fictifs sont donnés a I'annexe F.

11.1  Impédance du réseau

L'impédance d’'un réseau fictif est la valeur de I'impédance par rapport & la terre de
référence, mesurée sur une borne appareil lorsque la borne de sortie de perturbation
correspondante est chargée par 50 Q.
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7.5.3

Variation with repetition frequency

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

Amplitude proportional to (repetition frequency)'”2

A tolerance of £1/10 of the relevant equivalent level of pulse in decibels referred to the
level at 100 Hz repetition frequency is allowed.

ov
th

down and 30 dB overload factor (as for the quasi-peak voltmeter) the lowest repetitig ency 112 Hz.

8 Reserved

9 Reserved

10 Resetrved

1

An artifici

at the

frequency signals on

meas

There
unsyr
asym

For e
the st

N(3TE - The lowest repetition frequency at which it is possible to measure accurately is determined by the

rall bandwidth of the voltmeter and a possible receiver (or filter) before it and by the everload factonof
meter (assuming the receiver is not being overioaded). For a low-frequency passbafd of 9 kHz at-6 dB

SECTION 2: A

ificial mains net a defined impedance at radio frequencies
terminals o ( s isolate the test circuit from unwanted radio-

i 5 and to couple the disturbance voltage to the
iring receiver

are two(basi % ificial mains networks, the V-network which couples the
metris_valtages)\and the” delta-network which couples the symmetric and the

hch mains\conductor, there are three terminals: the mains terminal for connection to
pply mains, the equipment terminal for connection to the equipment under test, and

the di

NO

11.1

The i
respe
distur

rturbance output terminal for connection to the measuring equipment.

TE - Examples of circuits of artificial mains networks are given in annex F.

Network impedarnce

mpedance of an artificial mains network is the magnitude of the impedance with
ct to reference earth measured at an equipment terminal when the corresponding
bance output terminal is terminated with 50 Q.
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L'impédance aux bornes appareil d’'un réseau fictif définit I'impédance de charge pré-
sentée a I'appareil en essai. Pour cette raison, lorsqu’une borne de sortie perturbation
n'est pas raccordée au récepteur de mesure, elle doit étre chargée par 50 Q.

L'impédance de chaque conducteur d'alimentation d’un réseau doit étre conforme a 11.2,
11.3, 11.4, 11.5 ou 11.6 selon le cas, pour toutes valeurs d'impédance externe, y compris
un court-circuit ou lorsque le filtre RF décrit en 11.7, est branché entre la borne alimen-
tation correspondante et la terre de référence. Cette exigence doit étre remplie a toutes
les températures que le réseau peut atteindre dans des conditions normales, pour des
courants permanents jusqu’aux valeurs maximales spécifiées Cette exigence doit égale-

ment étre remplie pour les courants de créte jusqu’aux valeurs maximales spécifides.

édance

re 7b,

NOTE - Le réseau fic¢tt 5 bndition

Ise ne

dépassant pags 20°.

1126 Réseau fictif en delta 150 Q (utilisable dans la gamme de fréquences
de 150 kHz a 30 MHZz)

Le réseau doit présenter une impédance de valeur 150 + 20 Q avec un angle de phase ne
dépassant pas 20°, entre les deux bornes appareil et entre les deux bornes appareil
réunies et la terre de référence.

Pour [a mesure de la tension symétrique, un transformateur blindé et symétrique est
nécessaire. Pour éviter une modification importante de l'impédance du réseau,
I'impédance d’entrée du transformateur ne doit pas étre inférieure & 1 000 Q 3 toutes les
fréquences concernées. La tension mesurée par le récepteur de mesure dépend des
valeurs des composants du réseau et du rapport du transformateur. Le réseau doit étre
étalonné.
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The impedance at the equipment terminals of the artificial mains network defines the
termination impedance presented to the equipment under test. For this reason, when a
disturbance output terminal is not connected to the measuring receiver, it shall be
terminated by 50 Q.

The impedance of each of the mains conductors of the network shall comply with 11.2,
11.3, 11.4, 11.5, or 11.6 as appropriate, for any value of external impedance, including a
short circuit or the RF filter described in 11.7, connected between the corresponding
mains terminal and reference earth. This requirement shall be met at all temperatures
which the network may reach under normal conditions for continuous currents up to the

specified maximum. Th i
specified maximum.

1.2 50Q/50 uH + 5 Q artificial mains V-network (for use in the frequ
9 kHz to 150 kHz)

in thqg relevant frequency range. A tolerance of +20 % is permitte

NQTE - This network may be constructed such that it can meet the
thi$ subclause and 11.3.

11.3 | 50 Q/50 uH artificial mains V-network (for
0,15 MHz to 30 MHz)

eristic shown in figure 7b
sermitted.

The network shall have the impedance v
in thg relevant frequency range. A tolera

NQTE - The 50 Q/50 pH + 54
met of this subclause.

114 | 50Q/5uH+ 1Q
150 kHz to 100 MK

The 1

etwork shall hav
A tolg i

11.5

The 1
exces

11.6 | 150 Q artificial mains delta-network (for use in the frequency range
150 kHz to 30 MHZz)

The network shall have an impedance of magnitude 150 + 20 Q with a phase angle not
exceeding 20°, both between the equipment terminals and between the two equipment
terminals joined together and reference earth.

For the measurement of the symmetric voitage, a screened and balanced transformer is
required. To avoid appreciable modification of the impedance of the network, the input
impedance of the transformer shall be not less than 1 000 Q at all frequencies concerned.
The voltage measured by the measuring receiver depends on the network component
values and the transformer ratio. The network shall be calibrated.
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11.6.1  Symétrie d’'un réseau fictif en delta de 150 Q

La symétrie du systéme comprenant le réseau et le récepteur de mesure connecté au
réseau par lintermédiaire du transformateur doit étre telle que la mesure de la tension
symétrique ne soit pas affectée de maniére significative par la présence d’'une tension
asymétrique. La symétrie doit étre mesurée & l'aide du circuit donné en figure 9.

Une tension U, est injectée a partir d’'un générateur d'impédance interne égale & 50 Q,
entre la terre de référence et le point milieu de deux résistances de 200 Q + 1 %. L’autre
extrémité de ces résistances est raccordée aux bornes appareil du réseau fictif.

La tension U  est mesurée en position mesure de tension symétrique. Le rappoft U,/ U,
doit étre supérieur a 20 (soit 26 dB).

11.7 Découplage

sur le
s RF

Pour s’assurer, a toutes les fréquences d’essai, que des
réseau d’alimentation basse tension n’affectent pas la
supplémentaire peut étre nécessaire ; i , Bseau
d'alimentation. Ce filtre étant inséré, ¢ G 11.3,
11.4, 11.5 et 11.6 doivent étre remplies. Le ce filtre doiven{ étre
enfermés dans un blindage métallique directemerit racco 2 terre de référenge du

Les courants permanents maximayx, € qt de, créte maximal doivent étre spégifiés.
La tension appliquée ~a I'app sail I du passage de courants permanents
jusqu’aux valeurs \ i inférieure & 95 % de la tension
d’alimentation aux

La mesure de cgertai arei : i i i ’ i dans
le conducte 3, en

raison des Cette
impédarice est TS les
figure 3 i it une
impédanc

12\, Sondes de courant et de tension

12.1  Sondes de courant

Il est possible de mesurer les courants perturbateurs asymétriques dans les cébles sans
contact électrique direct avec le conducteur source de ce courant et sans modification du
circuit, en utilisant des pinces-transformateurs de courant congues spécialement a cet
effet. L'utilité de cette méthode est évidente : des systémes de céblage complexes, des
circuits électroniques, etc., peuvent étre mesurées sans interrompre le fonctionnement
normal, ni modifier la configuration. La sonde de courant est construite de fagon a pouvoir
se refermer autour du conducteur a mesurer. Le conducteur représente un bobinage
primaire monotour. Le bobinage secondaire est intégré dans la sonde de courant.
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11.6.1  Balance of the 150 Q artificial mains delta-network

The balance of the system comprising the network and the measuring receiver connected
thereto via the transformer shall be such that the measurement of symmetric voltage shall
be substantially unaffected by the presence of an asymmetric voltage. The balance shall
be measured using the circuit shown in figure 9.

A voltage U, is injected from a generator having an internal impedance of 50 Q, between
reference earth and the common point of two resistors each 200 Q@ + 1 %. The other end of
these resistors is connected to the equipment terminals of the artificial mains network.

A voltage U, is measured in the position for symmetric voltage measurement. The ratig
U /Y, shall be greater than 20:1 (26 dB).

11.7| Isolation

To epsure that at any test frequency unwanted signals existing o
affeqt the measurement, an additional RF low-pass filter
between the artificial mains network and the supply maigs$. Wit
impedance requirements given in 11.2, 11.3, 11.4, 1 3
com‘:tj

the rpference earth of the measuring system.

11.8| Current carrying capacity and seri

The maximum continuous currents and
voltage applied to the equip
maximum shall be not les§
artificial mains network

11.9| Modified r

The measurement of
in the reference ed

is eifher g
of 11.2 0

NOQTE - Fopsatety reasons, the 5 Q resistor mentioned in 11.2 should be omitted.

12 |Current and voltage probes

121 Current probes

The asymmetrical disturbance currents of cables can be measured, without making direct
conductive contact with the source conductor and without modification of its circuit, by use
of specially developed clamp-on current transformers. The utility of this method is self-
evident; complex wiring systems, electronic circuits, etc., may be measured without
interruption of the normal operation or configuration. The current probe is constructed so
that it may be conveniently clamped around the conductor to be measured. The conductor
represents a one-turn primary winding. The secondary winding is contained within the
current probe.


https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

_54-_ CISPR 16-1© CEI:1993

Les sondes de courant peuvent étre construites pour des mesures dans une gamme de
fréquences s’étendant de 30 Hz a 1 000 MHz, bien que la gamme de mesure la plus
usitée soit de 30 Hz & 100 MHz. Au-dela de 100 MHz, les courants stationnaires dans les

systémes de puissance classiques exigent que la position de la sonde de couran
optimisée en vue d’obtenir la détection du courant maximal.

Les sondes de courant sont congues pour fournir une réponse en fréquence linéair

t soit

€ sur

toute la bande passante. |l est possible d’effectuer des mesures précises a des fré-
quences inférieures a cette plage de réponse linéaire, mais dans ce cas la sensibilité est
réduite du fait de la valeur plus faible des impédances de transfert. Aux fréquences
supérieures a la plage de réponse linéaire, les mesures sont imprécises en raisgn des

résonances existant dans la sonde de courant.

Avec une structure de blindage supplémentaire, une sonde de
pour mesurer des courants asymétrigues (mode commun) o

12.1.1 Construction

A\ la mesure du cd

L’annexe J présente quelques cof at iques Q spiides de courant.
12.1.2 Caractéristiques

Impédance d’insertio mpédance inférieure ou égale a1 Q
Impédance ditra

Capacité sUpPp gntaire Inférieure a 25 pF entre le boitier de la
et le conducteur mesuré

0,001 a 0,1 Q en dessous de la plag

par 50 Q)

Réponse-g L'impédance de transfert est étalonnée

ilisée
diffé-

urant

0,1 a 5 Q dans la plage de réponse lingaire;

e de

réponse linéaire (la sonde étant bouclée

onde

dans

une gamme de fréquences spécifiép; la

plage des diverses sondes est généralement
de 100 kHz &4 100 MHz, 100 MHz & 300 |MHz,
et 200 MHz a 1 000 MHz.

Réponse impulsionnelle A I'étude

* I est également possible d'utiliser la valeur inverse, c'est-a-dire l'admittance de transfert, dB (S).

Lorsqu'elle est exprimée en décibels, I'admittance s’ajoute a la valeur lue sur le récepteur de mesure. Pour
I'étalonnage de I'impédance ou de I'admittance de transfert, il peut étre nécessaire d'utiliser un gabarit

spécialement congu a cet effet. Se reporter a I'annexe J.
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Current probes can be constructed for measurements in the frequency range 30 Hz
to 1 000 MHz, although the primary measurement range is 30 Hz to 100 MHz. Beyond
100 MHz the standing currents in conventional power systems require that the current
probe location be optimized for detection of the maximum current.

Current probes are designed to provide a flat frequency response over a passband. At
frequencies below this flat passband accurate measurements can still be made but with
decreased sensitivity due to reduced transfer impedances. At frequencies above the flat
passband measurements are not accurate due to resonances in the current probe.

With pn additional shielding structure, a current probe may be used to meg
asympmetrical (common mode) or symmetrical (differential mode) cu
annex J contains some construction details.

12.1. Construction

The gurrent probe shall be constructed so as to enable the n ant of the current
witholt disconnecting the lead under measurement.

Annex J contains some typical construé

12.1.2 Characteristics

Inserfion impedance

.1 Q below the flat linear range (current

Trangfer impedanci* 1 to 5 Q in the flat linear range; 0,001 to
probe terminated into 50 Q)

Adde Less than 25 pF between the current probe

housing and measured conductor
Freqd Transfer impedance is calibrated over a
specified frequency range; the range of
individual probes is typically 100 kHz to
100 MHz, 100 MHz to 300 MHz, and
200 MHz to 1 000 MH=z

Pulse response Under consideration

* The reciprocal transfer admittance, (in dB(S)), may be used instead. When expressed in decibels, the
admittance is added to the reading of the measuring receiver. For the calibration of the transfer impedance
or admittance, it may be necessary to use a jig designed for the purpose. See Annex J.
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Saturation magnétique On doit spécifier la valeur maximale du
courant continu ou alternatif d’alimentation
dans le conducteur primaire permettant
d’obtenir une erreur de mesure inférieure

aidB

Tolérance sur I'impédance de transfert A rrétude

Influence des champs magnétiques externes Réduction de 40 dB de la valeur lue
lorsqu’un conducteur porteur de courant est

déplacd —de—tPowuortura da 1o ocand
GOprac—ade— oV e oe

de

L= TUTTO

courant jusqu’a une position proche)de la

sonde

Influence des champs électriques

Influence de I'orientation

Ouverture de la sonde

12.2 Sonde de tension

nce. La sonde se compose d'un co
sateur de blocagg

.5 dB
d’'une

porte
dans

re un
nden-
le que la résistance totale existant eg&re la

ligne et la t de peut également étre utilisée pour réaliser des
mesures s certaines applications, il peut étre nécegsaire
d’accroitre so 3 gon a éviter une surcharge des circuits a haute
impédance. i de sécurité, il se peut qu’une inductance doive| étre
connectée_en paralté ée de I'appareil de mesure. Son impédance X doit étre
trés supérietre\d R

La p on des sondes de tension doit étre étalonnée pour un disposijif de
mesure ayant upe Nimpédance de 50 Q et dans la gamme de fréquences de 9 kHz
a 30 MHz)'Ces effets, sur la précision de la mesure, de tout dispositif susceptible ¢'étre

utilisé“a des fins de protection doivent. soit étre inférieurs & 1 dB, soit pris en compte au

moment de P'étalonnage. On doit veiller a ce que le niveau de perturbation faisant |

objet

dela mesure soit suffisamment élevé par rapport au bruit ambiant pour que la mesurp soit

significative.

Il convient de réduire la boucle formée par le fil connecté a la sonde, le condu
mesuré et la terre de référence, pour éviter les effets des champs magnétiques forts.

cteur
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Magnetic saturation

Transfer impedance tolerance

Influence of external magnetic fields

-57 -

The maximum d.c. or a.c. mains current in
the primary lead for a measurement error
less than 1 dB shall be specified

Under consideration

40 dB reduction in indication when a current
carrying conductor is removed from the

current-probe-opening-to—a—position—-adiacent
Lt List

Influgnce of electric fields

Influ¢nce of orientation

Currént probe opening

12.2| Voltage probe

Figu

cond
resis
also

impe
circu
appa

in cdllibration: Care shall be taken to ensure that the level of interference is accurately
meagured in the presence of the ambient noise to make the measurement meaningful.

to the probe

Not susceptible to fields

Less than 1 dB
from 30 MHz tp

4 2,5 dB
en wSed on g
anywhere

The loop formed by the lead connected to the probe, the mains conductor tested and
reference ground should be minimized to reduce the effects of any strong magnetic fields.
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13 Pince absorbante utilisable dans la gamme de fréquences de 30 MHz & 1 000 MHz

13.1  Généralités

Les pinces absorbantes sont adaptées aux mesures de perturbations pour certains types
d'appareil en fonction de leur construction et de leur taille. La procédure de mesure
précise et son applicabilité doivent étre précisées pour chaque catégorie d’appareil. Si les
dimensions de I'appareil en essai seul (sans les cébles de connexion) approche un quart
de la longueur d'onde a la fréquence de mesure, un rayonnement direct du boitier peut se
produire.

Le pouvoir perturbateur d’un appareil dont le céble d’alimentation est le seul |cable

presqueNégdle 3 celle
du ‘cable ‘a\endroit ou
la puissance absorbée est maximale. Le dispositif absorbant &st g pinse absorbante

rayonner de I'énergie perturbatrice, a partir de ces-¢ ~ Ss blindés ou ngn, de
la méme maniére qu’a partir du céble d’alimen € 3, & la pince absorpante

Le rayonnement des cables a des fréy i 00 MHz, jusqu’a 1 000|MHz,
peut étre mesuré & l'aide d’une pinte 3 ée./De telles mesures peuvert étre

La pince absqgrban
a) un trai%

RF large bande et un stabilisateur d’impédance ppur le

ant ou un ensemble d’anneaux de ferrite destinés a réddire le
rfacé du céable coaxial sortant du transformateur de courant vers le

L’annexe K décritNa construction de quelques modéles de pinces absorbantes.
NOTE - Le transformateur et I'absorbeur décrits respectivement en a) et b) ci-dessus sont maintenus
dans des positions relatives fixes aussi proches 'un de I'autre que les conditions de mesure le pernfettent.
s peuvent étre constitués d'anneaux fendus afin d'éviter d’avoir & débrancher une prise du cable, jmais il
convient de maintenir I'entrefer aussi petit que possible.

13.3 Caractéristiques

L'utilisation de la pince absorbante repose sur un facteur d’étalonnage obtenu par une
procédure d’étalonnage spécifique, décrite a I'annexe H et a la figure 40. Les pinces
absorbantes deivent avoir des caractéristiques de puissance de sortie, en fonction de la
puissance d'entrée Po fournie par un générateur de signal d’étalonnage, ne présentant
pas de résonance prononcée a une fréquence quelconque.
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13 Absorbing clamp for use in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz

13.1  General

Absorbing clamps are suitable for the measurement of disturbance from some types of
equipment depending on construction and size. The precise measuring procedure and its
applicability is to be specified for each category of equipment. If the EUT itself (without
connecting leads) approaches a 1/4 of a wavelength of the measuring frequency, direct
cabinet radiation may occur.

The disturbance capability of an appliance with a mains lead being the only external lead
may pe taken as the power it could supply to its mains lead acting as a radiating antenna,
This power is nearly equal to that supplied by the appliance to a suitables ing 'device
placg i The
abso

from
lead.

Radiation from leads at frequencies above 308 Hz, may be measured
with (a suitable absorbing clamp. Such\mea G be of considerable use.
Howgver, it should be noted that subs radiation could emanate directly
from the equipment.

13.2| Construction

The gbsorbing cla
a)l a broadbam&
b)| a broadband

measurement;

c)
of[the

Annei K describes the sonstruction of some examples of absorbing clamps.
NQTE - \Phe transformer and the absorber described in a) and b) above respectively are maintained in
fixgd-relative positions as close together as convenient. They may be constructed of split rings to avoid the
negessity of disco i i re should be taken to keep the air gap small

13.3 Characteristics

The use of the absorbing clamp relies on a calibrating factor obtained by a specific
calibration procedure, as described in annex H and figure 40. The absorbing clamp shall
have a characteristic response of output power versus input power from the calibration
signal generator, P, that shows no pronounced resonance at any frequency.
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La pince absorbante doit présenter une impédance comprise entre 100 Q et 250 Q

et une

réactance inférieure & 20 % quand on la mesure comme indiqué a la figure 40, le généra-
teur et l'atténuateur de 10 dB étant remplacés par un instrument de mesure d’'impédance.
A chaque fréquence de mesure, la pince est placée le long du cable W pour obtenir
indication maximale sur le récepteur de mesure. Il peut étre nécessaire d’effectuer un

1éger réglage de la position de la pince pour répondre aux exigences de réactance
une pince satisfaisante, cette retouche n’apporte pas de modification notable a la
de la puissance mesurée.

Les exigences concernant I'affaiblissement introduit par I'absorbeur sont a I'étude.

. Avec
valeur

14 Analyseurs de perturbations

NOTE - Les analyseurs actuels sont congus pour étre utilisés ave ace 3 e de quasi-créte

(voir article 2) du type fonctionnant avec un niveau de signal interne

14.1 Caractéristiques fondamentales

5 analy-

L’analyseur doit étre équipé d'une_voie des de durée des perturbations;

L'analyseur doit étre équipé d'u

re du

-créte

d'une perturbation. L j sunde mesure et de 'analyseur de pertur-

L'analyseur ioit ations suivantes:
a) Le no 2N6L: oir note 1) d'une durée égale ou inférieure a

dépassant 4R ; stérenee prédéterminé dans le récepteur;

enits d'une durée supérieure a3 10 ms, mais infériey
sant le niveau de référence fixé en a);

10 ms

re ou

tioh deMlus de deux claquements en 2 s et dépassant le nivegu de

Itmin (voir note 2);

e) La durée totale d’'une perturbation autre qu'un claquement dépassant le nive

rieure
de de

au de

reference fixe en ay,
f) La durée de I'essai en minutes;
g) Le nombre d’opérations de commutation de I'appareil en essais.

NOTES
1 La CISPR 14 définit le «claquement».
2 Cette fonction n'est pas requise pour répondre aux dispositions de fa CISPR 14.

3 Llafigure 11 donne un exemple du schéma de principe d'un analyseur de perturbations.
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The absorbing clamp shall present an impedance between 100 Q and 250 Q and not more

than

20 % reactive when measured as shown in figure 40 with the signal generator

and 10 dB attenuator replaced by an impedance measuring instrument. At each frequency

of m

easurement the clamp is positioned along the lead, W, to obtain the maximum

indication on the measuring receiver. It may be necessary to make a small adjustment in
the position of the clamp to satisfy the reactance requirement. In a satisfactory clamp, the

readj

ustment will not produce a significant change in the measured power.

Requirements for absorber attenuation are under consideration.

14

Dist

du rali
N

of
co

14.1

The

Disturbance analyzers

PTE - Current analyzers are designed to be used with a quasi-peak
the type which works with a limited internal signal level. As a res
Frectly with all receivers.

Fundamental characteristics

ation of disturbances;

analyzer shall be equipped with a ghannel
€ easuring receiver; the

accufacy of duration measurement shallhe no
The a@nalyzer shall be equipped with a\ch the quasi-peak amplitude of g
distutbance. The combin giver and the disturbance analyzer
shalllcomply in alf respects
The analyzer shall :e capable wof 3
a)| the number icRs € of duration equal to or less than 10 ms which
eXceed a referens &
b)| the number duratior’greater than 10 ms but equal to or less than 200 ms
that exceed
c)| the insid n two clicks occurring in any 2 s period and exceeding the
reference le
d)| the incidenge of\more than five clicks each of duration equal to or less than 10 ms
anld exceeding thewreference level set in a) in any 1 min period (see note 2);
e)| the total duration of disturbance other than clicks that exceeds the reference level
setin a);

f)
g)

the duration of test in minutes;
the number of switching operations made by the equipment under test.

NOTES

1
2
3

The definition of a ‘click’ is given in CISPR 14.
This function is not required to meet the provisions of CISPR 14.

An example of a disturbance analyzer is shown in block diagram in figure 11.
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Les essais de conformité aux exigences de 14.1 sont donnés en 14.2. L’analyseur de
perturbations doit étre conforme aux «résultats requis» énumérés aux tableaux 13, 14
et 15. La figure 12 présente, sous forme graphique, les formes d’ondes énumérées aux
tableaux 13, 14 et 15.

Tableau 13 — Formes d'onde pour la vérification des performances
des analyseurs de perturbation

1 2 3 4 5
Amplitude sur
Amplitude en I'appareil de mesure , 5 i
| e | semome | g oyt s
milieu de I'échelle) périodict <
dB ag" ms ;s
mpulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | impulsion | impulsion \ \ \)
1 2 1 2 1 AN ‘

1 - - 5 - 9,56 -] \ \\\1\,21>aquement <10 s

2 - - 5 - 10,5 /— /] - 1 claquement > 10 ms

3 - - 5 - 190,0 /\v N \ 1 claquement > 10 ms

4 - - 5 - ( \3106(\ 8— ( U F/ autre que des clagyements

5 - - 5 5 &&\O 30\,0 /{ 80 autre que des clagtements

6 - - 5 5 /[ 300 30,0 130 1 claquement > 10 fns

7 - - 5 5 @8\ \&0\0\/ 210 2 claquement >10 ms

8 - - { (—- 35}0\) N } Périodicité 210 | > 2 claquements en2 s

9 -~ - [\5 N ™~ \Q,Q ) - Périodicité 210 | > 5 claquements en| 1 min
10? - - k 1 - 190,0 - - 1 claguement > 10 s
112 - g <1 \ \)9{5 - - 1 claquement < 10 ms
12 - - 1 \/\ 0,11 - Périodicité 10 | autre que des claquements
13 - < 1 - / -0,41 - - 1 claquement < 10 s
14 - A< N\J\ (s N 25 300 | 300 230 1 claquement > 10 fns
15 - \ 2 SN \gs,o -2,5% | 190,0 30,0 1 188" 2 claquements > 10/ms”
16 —& \< \ 25\,5) -2,53) 190,0 30,0 13124 1 claguement >10 ms

X

NOTES

1 Les amplitumlsions sont mesurées individuellement.

2 Njveat de bruit de fond: 2,5 dB en dessous du niveau de seuil quasi-créte.

3 Cles.niveaux doivent étre réglés de sorte que le seuil en fréquence intermédiaire soit dépassé mais qud le

seuil quasi-créte ne soit pas dépassé.

4 Respectivement 1 710 et 2 090 pour les appareils de mesure de quasi-créte du CISPR, pour les fréquences
supérieures a 30 MHz.

5 Si ces deux impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, on n'enregistrerait qu'un seul
claguement.
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The tests for compliance with the requirements of 14.1 are given in 14.2. The disturbance
analyzer shall comply with the "required results” listed in tables 13, 14 and 15. Figure 12
presents in a graphical form the waveforms listed in tables 13, 14 and 15.

Table 13 — Disturbance analyzer performance check waveforms

1 2 3 4 5
. . Amplitude on
Amplitude ;
Tost mpHtuce i quasi-peak meter Duration of Separation of
iptermediate e ulses or Resylts
No frequency (reference midpoint pulses puises c
' of meter scale) periodicity
dB dB" ms ms
Pulse Pulse Puise Pulse Puise Pulse \)
2 1 2 1 2 N\
1 . - 5 - 9,5 - /\\~\\ W 10 ms
2 - - 5 - 10,5 - / ~ \\ 1>Iick > 10 ms
3 n - 5 - 1900 | A\ N 1 click > 10 ms
4 - - 5 - (2N\0 N\ 8 ( U ‘\/ other than clicks
5 - - 5 5 \3\0,0 30,0\ 180 other than clicks
6 I - 5 5 30,0 | N30, 130 1 click > 10 ms
7 - - 5 | s \30,@ 30, \/ 210 2 clicks >10 ms
8 = - 5 —( \3%0 \) “\ Periodicity 210 | > 2 clicks within 2 s
9 - - N AIEREE Periodicity 210 | > 5 clicks within 1 min
102 i - 1 O 00 - - 1 click > 10 ms
112 I - >1 | £~ o5/ - - 1 click < 10 ms
12 - - <1 \/\ 11 - Periodicity 10 other than clicks
13 A - \\ \ 0,41 - - 1 click < 10 ms
14 ! AU\ 28N es 30,0 | 300 230 1 click > 10 ms
15 8 }\ \\gsb\ 257 | 1900 30,0 1 188% 2 clicks > 10 ms®
16 . 5,0 -2,5%" 190,0 30,0 1312% 1 click >10 ms
ENVRNED
NOTES \N}
1 Pulselamplitudes'meas individually.
2 Background noise level 2,5 dB below quasi-peak threshold level.
3 Thesq lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded but the quasi-

peak threshold is not exceeded.

4 1 710 and 2 090 respectively for CISPR quasi-peak measuring apparatus for the frequency range above
30 MHz.
5 If these two pulses were to be measured as separate disturbances, only one click would be registered.

3
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Tableau 14 — Vérification des performances pour des impulsions de niveau élevé

Amplitude des impulsions Durée des Séparation entre
(référence: point milieu de I'échelle) impulsions impulsions Résultats
N° de dB ms ms
fessai 1 2 3 ! 2 8 Impulsions | Impulsions
En fréquence En quasi-créte En fréquence ‘; t2 g t3
intermédiaire q intermédiaire e e
17 2 44 2 1 2 11 169 190 autre que des
claquements*
8 2 44 =2 + 2 1 169 90 tclaquament
*  Si ces trois impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, gh n'énregistrerait qu'un
seul claquement
Tableau 15 — Essais complémentaire
. AmPIItude dfes l'mpul§!ons Durée \)
N° de | (référence: point milieu . .
. s des impulsions Résultals
'essai del echeHe)
dB ms
1 2 3 4 1 2 3 4 pulsions
et3 3etd
19 5 5 5 5 30 30 0 30 1800 250 4 claquements
20 5 5 5 30 30 0 0 1620 250 4 claquements; cqnditions
de cumul, plus de|deux
claquements en 2|s
21 5 5 5 3 0 780 210 250 4 claquements; cgnditions
de cumul, plus de|deux
Q claquements en 2[s
22 5 5 5 (N 30.0\3 0/ 30 1860 130 250 3 claquements
14.2 essai de’conformité
L’'ana ations est branché au récepteur de mesure de quasi-créte acpordé
sur une quenge appropriée. Un signal sinusoidal, un signal sinusoidal modujé en
impulsions, tousAes deux a la fréquence d’accord du récepteur, et un signal de bruit [blanc
couvrant la bande passante du récepteur a la fréquence d'accord sont nécessaires.

La source du signal sinusoidal modulé en impulsions doit pouvolir fournir de une a quatre
impulsions variables de fagon indépendante. Les temps de montée des impulsions ne
doivent pas dépasser 40 ps. Les durées des impulsions doivent étre variables de 110 ys
a 210 ms et les amplitudes doivent pouvoir varier sur une plage de 44 dB. Le bruit de fond

du signal sinusoidal modulé en impulsions doit étre au moins 20 dB en dessous du n

iveau

de référence utilisé a I'étape 1 de I'essai, mesuré sur I'appareil de mesure de quasi-créte

du récepteur.

Un oscilloscope est branché a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de quasi-

créte pour mesurer le niveau et la durée du signal modulé en impulsion.
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Table 14 — Performance checks for high-level pulses

Amplitude of pulses Duration Separation of
(reference mid-point of meter scale) of pulses pulses Results
Test dB ms ms
Ne- 1 2 3 1 2 8 Pulses Pul
In intermediate In quasi-peak [ntermediate 1 and 2 2 Y sde;
frequency a P frequency an an
17 2 44 2 1 2 1 169 190 other than
clicks*
18 2 44 =4 1 2 t 169 190 Tiick
* If these three pulses were to be measured as separate disturbances only one click wou be istered.

\>

Table 15 - Additional tests

Amplitude of pulses
Test (rgference mid-point of (I)Dfurslt;r; S:,p u;’:mo R It
No. nuasi-peak meter) P P esulls
dB ms \ N
19 4 clicks
20 4 clicks; accumulation
condition, more than
two clicks within 2 s
21 L 4 clicks; accumulation
condition, more than
two clicks within 2 s
22 4 3 clicks
14.2| Me
The Histurbance“analyzer i§ connected to the quasi-peak measuring receiver tuned to a
convenient freq .M c.w. signal and a pulsed c.w. signal both at the tuned frequency
of the receiver, an white-noise signal covering the receiver bandwidth at the tuned
frequency\are required.

The pulsed c.w. signal source shall provide one to four independently variable pulses. The

rise times of the pulses shall be not longer than 40 ps. The pulse durations shall be

varia

ble between 110 us and 210 ms and the amplitudes variable over a 44 dB range. Any

background noise of the pulsed c.w. signal shall be at least 20 dB below the reference

level

used in step 1 in the test measured on the receiver quasi-peak meter.

An oscilloscope is connected to the intermediate frequency output of the quasi-peak
receiver to measure the level and the duration of the pulsed signal.
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La procédure d’essai est la suivante:

1) Le signal sinusoidal est injecté & I'entrée du récepteur de mesure utilisé en li
avec l'analyseur de perturbations. L’amplitude du signal sinusoidal est réglée

aison
a un

niveau largement supérieur au bruit, mais en dessous du point de surcharge du
récepteur. La commande de sensibilité du récepteur (atténuateur) est réglée de fagon a

ce que Pindicateur de mesure affiche le point de référence (0 dB) de son échell

e. Le

niveau correspondant du signal sinusoidal & 1a sortie fréquence intermédiaire du

récepteur constitue le niveau de référence a fréquence intermédiaire.

2) Le signal sinusoidal modulé en impuision est injecté a I'entrée du récepteur de

mesure. Pour les essais 10 et 11, le signal de bruit blanc est ajouté au

ignal

sinusoidal modulé en impulsion. La nature du signal est donnée aux tableaux1
et 15. Dans le tableau 13 le signal contient une ou deux impulg
répétitives, dans le tableau 14 il contient un groupe de troi

3, 14
ment
ns le

au 14

édiaire

'aide
bndre

Toutes les mesures de durée sont effectuées z re du

L’antenne et les

t pas

affecter de i
Lorsque I'an
conforme aux ey

concernée.

sllement polarisée dans un plan. Elle doit étre orientab
la mesure suivant toutes les directions de polarisatio

15.1« Précisions des mesures de champs

sure.

I étre
nces

le de
n. La

‘antenne au-dessus du sol peut étre réglable pour répondre @ une

3 dB

L'érreur sur la mesure d'un champ sinusoidal uniforme ne doit pas dépasser 3

lorsqu’on utilise une antenne conforme aux exigences du présent paragraphe avec un

récepteur de mesure conforme aux exigences de la section 1.

NOTE - Cette exigence ne comprend pas I'influence de I'emplacement d'essai.

15.2 Gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz

L'expérience a montré que, dans cette bande de fréquences, c’est la composante magné-

tique du champ qui est a 'origine de la plupart des perturbations observées.
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The test procedure is as follows:

1)

The c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver used in conjunc-

tion with the disturbance analyzer. The amplitude of the c.w. signal is adjusted to a
level well above the noise but below the overloading point of the receiver. The receiver

se
(0

nsitivity (attenuator) control is adjusted to bring the meter indication to the reference
dB) point on the scale. The corresponding level of the c.w. signal at the i.f. output of

the receiver constitutes the |IF reference level.

2)

Ccq

the oscilloscope connected to the IF output of the measuring resgive

of
sh

ol

All %ration measurements are made in the |

oscill

15

The
is ¢

band

The
polar|
anter

15.1

evious paragraph.

appchiany affect

width requiremen

The pulsed c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver. For

signal is given in tables 13, 14 and 15. In table 13 the signal contains one or _twg
Ises, the group occurring single-shot or recurring, in table 14 threg€ putses single-
ot, and in table 15 four pulses single-shot. The amphtudes of the pulses shown in

scope.

and the measuring receiver shall not
the measuring receiver. When the antenna
He measuring system shall comply with the
gpriate to the frequency band concerned.

nnected to

ally plane polarized. It shall be orientable so that all

Aceuracy of field-strength measurements

The

hccuracy of field-strength measurement of a uniform field of a sine-wave shall be

better than +3 dB when an antenna meeting the requirements of this subclause is used
with a measuring receiver meeting the requirements of section 1.

NOTE - This requirement does not include the effect due to a test site.

15.2

Frequency range 9 kHz to 150 kHz

Experience has shown that, in this frequency range, it is the magnetic field component
that is primarily responsible for observed instances of interference.
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15.2.1 Antenne magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on peut utiliser soit un
cadre blindé électriquement de dimensions telles que 'antenne puisse s’inscrire entiére-
ment dans un carré de 60 cm de c6té, soit une antenne appropriée a batonnets de ferrite.

15.2.2 Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de 'antenne doit étre telle que, lorsqu’elle subit une rotation dans un
champ uniforme, le niveau d’amplitude dans la direction de la polarisation transversale

soit au moins inferieur de 20 dB a celui de "'amplitude dans la direction de polarisation
paralléle.

15.3 Gamme de fréquences de 150 kHz a 30 MHz

15.3.1  Antenne électrique

Pour la mesure de la composante électrique du cha enne

symétrique, soit une antenne dissymétrique. Dans ¢ ¥ 3 nesure se ra}por‘te
9 ment.

sultat des mesurgs.

e ne dépasse pas 10[m, la
nces supérieures a 10 m,| cette
e doit dépasser en aucun cas

cadre

5.2.2.

L’'antenne de référence doit étre un doublet symétrisé.

10.4. 171 ooublet symeltrise

Pour les fréquences égales ou supérieures a 80 MHz, 'antenne doit étre accordée, et
pour les fréquences inférieures & 80 MHz, elle doit avoir une longueur égale a la longueur
de I'antenne résonnante & 80 MHz et étre accordée et adaptée au conducteur de descente
par un dispositif transformateur approprié. La liaison a Pentrée de r'appareil de mesure
doit étre effectuée au travers d'un dispositif de transformation symétrique-asymétrique.

15.41.2 Doublet court

Un doublet plus court qu'une demi longueur d’onde peut étre employé a condition:
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15.2.1 Magnetic antenna

For measurement of the magnetic component of the radiation, either an electrically-
screened loop antenna of dimension such that the antenna can be completely enclosed by
a square having sides of 60 cm in length, or an appropriate ferrite-rod antenna, may be
used.

15.2.2 Balance of antenna

The balance of the antenna shall be such that, when the antenna is rotated in a uniform
field, the level in the cross-polarization direction is at least 20 dB below that in the paraliel
polanization direction.

15.3| Frequency range 150 kHz to 30 MHz

15.31 Electric antenna

For the measurement of the electric component of the radig d or an
unbajanced antenna may be used. If an unbalanced anteR easurement
will nefer only to the effect of the electric field on a verti The type of

antenna used shall be stated with the results of the

total [length of the antenna shall be 1\
antenna length is 1 m, but in no case sha

15.3. Magnetic antenna

For the measurement of

loop aintenna, as décri

15.3.8 Balance of a

If a falanced elec g 4 attenna is used, it shall comply with the requirement
of 15[2.2.

15.4| Fre MHz to 300 MHz
15.4.1 Electric:a

The reference antenna shall be a balanced dipole.

15.4. Yt Bafanced dipoie

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

15.4.1.2  Shortened dipoie

A dipole shorter than a half wavelength may be used provided:
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a) que la longueur totale soit supérieure & 1/10 de la longueur d’onde a la fréquence
de mesure;

b) qu'il soit raccordé & un cable suffisamment bien adapté au récepteur pour assurer
un rapport d’ondes stationnaires (ROS) sur le cable inférieur a 2,0. L’étalonnage doit
tenir compte du ROS; '

c) qu’il ait une discrimination de polarisation équivalente a celle d’'un doublet accordé
(voir 15.4.2). A cette fin, un symétriseur peut étre utile;

d) que, pour la détermination du champ mesuré, une courbe d'étalonnage (facteur
d’antenne) soit définie et utilisée a la distance de mesure spécifiée (c'est-a-dire & une
distance au moins égal rois fois 13 lon r let):

ure de

champs sinusoidaux uniformes & +3 dB prés. Des exemples de courbes d'é S és a la
figure 13, ils montrent la relation théorique entre le champ et la tension deniré 6 bur une
impédance d’entrée de récepteur de 50 Q et pour différents rapports //d. 3 iSeur est
considéré comme un transformateur idéal de rapport 1. Il convient tou rbes ne
tiennent pas compte des pertes du symétriseur, du cable et des dés e céble
et le récepteur.

e) qu'en dépit de la réduction de sensibilité du'me mp, a cause d'un
facteur d’antenne élevé attribué a la longueur i ! ,Ja limite de mesure
du mesureur de champ (déterminée, par exe ‘ i récepteur et le facteur
de transmission du doublet) doit rester inférieurg, dB au niveau du(signal

mesuré.

15.4.1.3  Antenne a large bande

ndition qu’elle satisfasse aux exigences

elle que lorsque I'antenne subit une rotation dans
plitude dans la direction de polarisation transversale
elui de I'amplitude dans la direction de polarisation

La symétrisation ¢
un champ t%i}f
soit au moing’jr

paralléle.

enne\doublet est utilisée, celle-ci doit répondre aux exigences des 15.4.1.1
et 15,4.2;

15.5.2 Antenne complexe

Puisque pour les fréquences de la bande de 300 MHz a 1 000 MHz, la sensibilité d'un
doublet simple est faible, on peut utiliser une antenne plus complexe. Une telle antenne
doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) L’antenne doit étre essentiellement polarisée dans un plan. Cette qualité doit étre
contrélée comme indiquée pour la symétrisation d’'un doublet simple.

b) Le lobe principal du diagramme de rayonnement doit étre tel que la réponse de
I'antenne dans la direction du rayonnement direct ne différe pas de plus de 1 dB de sa
réponse dans la direction du rayonnement réfléchi par le sol.
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a) the total length is greater than 1/10 of a wavelength at the frequency of
measurement;

b) it is connected to a cable sufficiently well matched at the receiver end to ensure a

voltage standing wave ratio (v.s.w.r.) on the cable of less than 2.0 to 1. The calibration
shall take account of the v.s.w.r.;

c) it has a polarization discrimination equivalent to that of a tuned dipole (see 15.4.2).
To obtain this, a balun may be helpful;

d) for determination of the measured field strength, a calibration curve (antenna factor)
is determined and used in the measuring distance (i.e., at a distance of at least three

H b I . P S ol 1o
UEu—:b trerenguroTrure aipoieT,

ment of measurin

NOTE - The antenna factors thus obtained should make it possible to fulfil the require o}

iform sine-wave fields with an accuracy not worse than +3 dB. Examples of calibrafion curves are/given
in| figure 13 which shows the theoretical relation between field strength and receiver input voltage for a
rdceiver of input impedance of 50 Q, and for various //d ratios. On these figures € b
ah ideal 1:1 transformer. It should be noted, however, that these curves do
tHe balun, the cable and any mismatch between the cable and the receiver,

D
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strength meter (determined for example by the/noise of\the eceixer and the trang
ission factor of the dipole) shall remain east /10 dB_betow the level of th
easured signal. ) \

v

15.4.1.3 Broadband antenna

A broadband antenna may be used
in 15.5.2 for a complex anteqna.

15.4.

The n
tielg <]
pol3g

If a|dipole aatenna is Wwsed, it shall meet the requirements of 15.4.1.1 and 15.4.2.

15.%5.2/ Compiex antenna

Since, at the frequencies in the range 300 MHz to 1 000 MHz, the sensitivity of the simple
dipole antenna is low, a more complex antenna may be used. Such antenna shall be as
follows:

a) The antenna shall be substantially plane polarized. This shall be checked in the
same manner as for the balance of a simple dipole antenna.

b) The main lobe of the radiation pattern of the antenna shall be such that the
response in the direction of the direct ray and that in the direction of the ray reflected
from the ground do not differ by more than 1 dB.
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Afin de vérifier cette condition, I'ouverture dans un plan vertical 2¢ de I'antenne de
mesure, a l'intérieur de laquelle le gain d’antenne est & moins de 1 dB de sa valeur
maximale, doit étre telle que:

1) sil'antenne de mesure est maintenue dans une position horizontale:
-1
¢ >1tg  [(hy + hy)/d]
2) si l'antenne de mesure est inclinée vers le sol dans la position optimale

by

(de maniére que les rayonnements directs et réfléchis soient a Fintérieur de
'ouverture 2¢).

2 ¢>1g7" [(hy + hy)d] —1g™" [(h, - hy)/d]

h, estla hauteur de I'antenne de mesure;

h, estla hauteur de I'appareil en essai;

Le diagramme de I'antenne doit étre vérifié dans lg i le est

orientée pour une polarisation verticale. Il doit étré is)gue et, en
particulier, l'ouverture 2¢, est identique une
polarisation horizontale et lorsqu’elle est mesu

Il est essentiel que la variation de la dis ource
soit prise en considération ainsi de la

fréquence.

c) Le rapport d’ondes statio ectée a son cable, mesuré a

Fentrée de I'appareil de mesure i

Pour des
données.

r les mesures du champ perturbateur dans la g4
a 1000 MHz

pent doit\assurer des résultats de mesures valides et reproductibles du ¢hamp
it par I'appareil en essai. Pour les appareils qui ne peuvenf étre

16,1\~ Emplacement d’essai en espace libre

Lgs—mesures—du—champperturbateur-sont-normalement effectudes—sur-un-emplacement
=65—H8SHH85—G HHatetH—So R+ RoFhaeet—seHectidess—SH—UA—6empla

o P PTT

d'essai en espace libre. Les emplacements d’essai en espace libre sont des zones
caractéristiques de terrain plat dégagé. De tels emplacements d’essai doivent étre
exempts de constructions, de lignes électriques, de barriéres, d’arbres, etc. et ne pas
comporter de céables ou canalisations enterrés, etc.,, sauf ceux nécessaires &
I'alimentation et au fonctionnement de I'appareil en essai. L’annexe L donne des recom-
mandations spécifiques de construction des emplacements d’essai en espace libre pour
les essais de champ électromagnétique dans la gamme de 30 MHz & 1 GHz. La procédure
de validation des emplacements d'essai en espace libre est donnée en 16.6 avec des
détails complémentaires dans 'annexe G. L’annexe M contient le critére d’acceptabilité.
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To ensure this condition, the total vertical angular aperture 2¢ of the measuring an-

te

nna, within which the antenna gain is within 1 dB of its maximum, shall be such that:

1) if the measuring antenna is maintained in a horizontally direct position:
¢ > tan™" [(h, + hy)/d]

2) if the measuring antenna is tilted towards earth in the optimum position (so that
direct and reflected rays are included within the aperture 2¢):

2 ¢ >tan™' [(h, + hy)/d] - tan™" [(h, - h,)/d]

c)
ar

d)
of

15.6

16

An ¢
distu
place

16.1

For gpecific mea5<9>m

where

h

, is the measuring antenna height;
h, is the height of the device under test;

d is the horizontal distance between the measuring antenna and the dévige

15.1.

Frequency rang

frequen

of use, di rent provisions have to be utilized.

Open area test site

rhAanan $inlA adra by o ool pa v et oo apaadll; A pEA AN A S ey roa—tac

Dist
site.
shall

THVUITVL HUTUTSLTUIgHNT HHLASUTUIIICHN G ATL HviThAany  pPUiTuininteia Cll. arn vpLvtn GIUQ GOl

Open area test sites are areas characteristic of cleared level terrain. Such test sites
be void of buildings, electric lines, fences, trees, etc. and free from underground

cables, pipelines,-etc, except as required to supply and operate the equipment under test
{EUT). Refer to annex L for specific construction recommendations for open area test sites

for e

lectromagnetic field tests in the range of 30 MHz to 1 GHz. The site validation

procedure for open area test sites is given in 16.6 with further details in annex G. Annex M
contains the acceptability criterion.
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16.2 Enceinte de protection contre les intempéries

Une protection contre les intempéries est souhaitable si 'emplacement d’essai est utilisé
pendant toute I'année. Une structure de protection contre les intempéries peut soit
protéger I'emplacement d’essai complet y compris I'appareil en essai et I'antenne de
mesure de champ soit I'appareil en essai uniquement. Les matériaux utilisés doivent étre
transparents au rayonnement RF, afin de n’entrainer aucune réflexion ou affaiblissement
indésirables du champ émis par I'appareil en essai.

La structure doit avoir une forme telle qu’elle permette de retirer facilement la neige, la
glace ou I'eau. Pour plus de détails, voir annexe L.

16.3 Zone libre d’obstacles

Pour les emplacements d’essai en espace libre, une zone }p 8s entourant

'appareil en essai et I’'antenne de mesure de champ est né ue la
zone libre d'obstacles soit exempte de diffuseurs C lectro-
magnétiques, et suffisamment grande pour que les diffuseurs.si 5 de la
zone libre d'obstacles aient peu d’effets sur les champ O nesure
de champ. Pour déterminer la conformité de cette zone, il sQnvien essais
de validation de I'emplacement.

Comme P'importance de la dispersjon du ciam j cteurs

5ai, orientation par rapport a
I'appareil en essai, conductivité : . , fréquence, etc.) il n’ept pas
possible de définir une zone libre aj ble nécessaire et suffisantg pour

5 one libre d’'obstacles dépendent de la
de faire tourner l'appareil en essai. Si
g, la zone libre d'obstacles recommandée

a distance de mesure, et le petit axe égal au
acine carrée de 3 (voir figure 14).

parsguru par un rayon indésirable réfléchi par tout oljet du
a longueur du chemin du rayon direct entre les foyers. Si
grandes dimensions est installé sur la table tournante, 13 zone

n’'est pas équipé d’'une table tournante, c’est-a-dire si I'appareil en essai
la zone libre d’obstacles recommandée est une zone circulaire telle que
la distance radiale du bord de P'appareil en essai au bord de la zone soit égalp a la

distance de mesure multipliée par 1,5 (voir figure 15). Dans ce cas, on déplace I'aTtenne

Il convient que le terrain compris dans la zone libre d'obstacles soit plat. De faibles
pentes, nécessaires a un drainage adéquat, sont acceptables. La planéité du plan de sol
métallique si 'on en utilise un, est traitée en L.2 de l'annexe L. Il convient que les
appareils de mesure et le personnel réalisant les essais soient situés a Pextérieur de la
zone libre d’obstacles.
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16.2 Weather protection enclosure

Weather protection is desirable if the test site is used throughout the year. A weather
protection structure could either protect the whole test site including EUT and field
strength measuring antenna or the EUT only. The materials used shall be RF transparent
in order to cause no undesirable reflections and- attenuation of the emitted field from
the EUT.

The structure shall be shaped to allow easy removal of snow, ice or water. For further
details, see annex L.

16.3| Obstruction-free area

For gpen area test sites, an obstruction-free area surrounding the EL
meaguring antenna is required. The obstruction-free area should be free
scatterers of electromagnetic fields, and should be large enough ‘

meaguring antenna. To determine the adequacy of this arg
be performed.

Sinc¢ the magnitude of the field scattered from an ob)s ‘ many factors (size of
the gbject, distance from the EUT, oriéntati =/EUT, conductivity and
permittivity of the object, frequency, o] spec:fy a reasonable
obstruction-free area which is necessar

equa

For thi
twice
turnt:
dista

If thel site is not\equipped with a turntable, that is, the EUT is stationary, the recommended
obstruction-free area_jg a circular area such that the radial distance from the boundary of
the BUT, to-the boundary of the area is equal to the measurement distance multiplied
by 1}5-(see figure 15). In this case, the antenna is moved around the EUT at the
sepakationdistance-

TaTToS

The terrain within the obstruction-free area should be flat. Small slopes needed for
adequate drainage are acceptable. The flatness of the metallic ground plane, if used, is
discussed in L.2 of annex L. Measuring apparatus and test personnel shouid be situated
outside the obstruction free area.
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16.4  Environnement radiofréquence ambiant d’un emplacement d’essai

Les niveaux radiofréquence ambiants d’'un emplacement d’essai doivent étre suffisamment
bas comparés aux niveaux a mesurer. La qualité de 'emplacement dans ce domaine peut
étre évaluée par rapport aux quatre catégories énumérées ci-dessous, en ordre de qualité
décroissante:

a) les émissions ambiantes sont d’au moins 6 dB inférieures aux niveaux de mesure,

b) certaines émissions ambiantes sont & moins de 6 dB des niveaux de mesure,

c) certalnes émissions ambxantes sont au-dessus des mveaux de mesure mals sont
ment
long pour permettre Ia reahsatlon d une mesure) soit contmues mais_a un nombre] limité
de fréquences identifiables,

d) les niveaux ambiants sont au-dessus des niveaux de drande

N des
tence

It convient que le choix d’'un emplacement d'essai
mesures est maintenue, en tenant compte de ’environpe
technigue disponible.

NOTE - On recommande un niveau ambiant inférieur 4 obtenir

un résultat parfait.

16.5 Plan de sol

Le plan de sol peut étre composé dune s“matériaux s’'étendant de 13 terre
a un matériau métallique a haufe conductivité. Le _plan peut étre au niveau du $ol ou
surélevé sur une plat i 3 i sur un toit Il est préférable d'y tiliser

recommandé par i ications relatl s a des produits. La qualité du plan fe sol
métallique dépend ité ¢ placement aux exigences de validatipn de
'emplacem .6. Si natériau métallique n’est utilisé, il est nécessajre de
prendre so c 3 ent dont les caractéristiques de réflectivité ne
changent pas a ynditions météorologiques, ou en raison de matériaux
métalliques nalisations, conduits, ou sol non homogéne. Dg tels
emplacements ) ément des caractéristiques d’affaiblissement différentes de
celles trouv gplacements & surface métallique.

alidation des emplacements en espace libre

La procédure validation et les exigences pour ['affaiblissement normaligé de
'emplacement données ici sont utilisées pour qualifier un emplacement d'essai lorgqu'un
plan'de sol métallique est spécifié. Pour d’autres emplacements d’essai, la procédyre de
validation n’a qu'une valeur d'information et, en général, signale également les [éven-
tuelles irrégularités de 'emplacement devant étre examinées. La procédure de validation
ne s’applique pas aux chambres munies de matériaux absorbants. Une telle procédure
exige des spécifications plus détaillées et est a I'étude.

La validation d'un emplacement d’essai en espace libre est effectuée avec deux antennes
orientées horizontalement et verticalement par rapport au sol, comme illustré aux
figures 16 et 17. L’affaiblissement de 'emplacement en espace libre est obtenu a partir du
rapport entre la tension de source (V) injectée a une antenne d'émission et la tension
regue (V) mesurée aux bornes de I'antenne de réception. Les mesures de tension sont
effectuées dans un circuit 50 Q. Des corrections destinées a prendre en compte les pertes
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16.4  Ambient radio frequency environment of a test site

The ambient radio frequency levels at a test site shall be sufficiently low compared to the
levels of measurements to be performed. The quality of the site in this respect may be
assessed in four categories, listed below in their order of merit:

a) the ambient emissions are 6 dB or more below the measurement levels,
b) some ambient emissions are within 6 dB of the measurement levels,
¢) some ambient emissions are above the measurement levels, but are either

aperiod Q aen aYaTallia me-_pe een aldan a¥a O O\ Mme 8-MRenN

to| be made) or continuous, but only on limited identifiable frequencies,

d

m
The
main

N
16.5
The ground plane may be composed ¢ vaterial from earth to highly]
condlctive, metallic material. The plarfe can_be 1 level or elevated on a suitably
sized platform or roof site. s. preférred, but for certain equipment
and applications, it may ne K product publications. Adequacy of
the metal ground plane will t . el'the test site meets the site validation
requirements in 16.6. If nc i sterial iS—used, caution is required to select a site
that ¢loes not chapge its i acteristics with time, weather condition, or, due to
buried metallic m i duits, and non-homogeneous soil. Such sites

generally give differ characteristics compared to those with metallic

surfaces.

16.6| O alidation procedure

The yalidation progedure and the requirements for the normalized site attenuation given
here [are used to qualify a test site when a metallic ground plane is specified. For other
test sites, \the validation procedure is of an informative nature, and will in general also
identify-possible site irregularities that should be investigated. The validation procedure is
not applicable to absorber lined rooms. Such a procedure requires more detailed specifi-
cations and is under consideration.

The validation of an open area test site is performed with two antennas oriented
horizontally and vertically with respect to the ground, as shown in figures 16 and 17,
respectively. The open area site attenuation is obtained from the ratio of the source
voltage (Vi) connected to a transmitting antenna and the received voltage (Vr) as
measured on the receiving antenna terminals. The voltage measurements are performed
in a 50 Q system. Suitable corrections for cable losses is required if Vr and Vi are not
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dans les cables sont nécessaires si V. et V; ne sont pas mesurées a I'entrée et a la sortie
des antennes d'émission et de réception. Cet affaiblissement de 'emplacement est alors
divisé par le produit des facteurs d'antenne des deux antennes utilisées. Le résultat est
I'affaiblissement normalisé de I'emplacement (ANE). 1l est exprimé en dB. L'emplacement
est considéré satistfaisant lorsque les ANE vertical et horizontal sont a moins de 4 dB des
valeurs données aux tableaux G.1, G.2 et G.3, selon le cas. Si le critére de +4 dB est
dépassé, I'emplacement d’essai doit étre vérifié en utilisant G.4 de I'annexe G.

NOTE - L'annexe M donne les fondements du critére d’acceptabilité de I'emplacement a 4 dB.

L’écart entre une valeur d’ANE mesurée et la valeur théorique ne doit pas étre utilisé

comme correction du champ mesuré pour un appareil en essai. On doit utiliser cette procé-
dure uniquement pour valider un emplacement d'essai.

Le tableau G.1 est utilisé pour les antennes ennes
biconiques et log périodiques alignées a la fois horizontal erticalement par
rapport au plan de sol. Le tableau G.2 est utilisé pour les~do v ordés
alignés horizontalement par rapport au plan de sol. Le ‘tables ) i ur les
doublets demi-onde accordés alignés verticalement pé : note,
dans le tableau G.3, la présence de restrictions de - 1nd en
compte le fait que I'extrémité inférieure du £« e au
minimum a 25 ¢m du plan de sol.

bs géo-

t étre

sol.

us du
ur est

voip équation 1, ci-dessous).

NOTE - L'espacement R entre des antennes log-périodique en réseau est mesuré a partir de la prdjection
sur le plan de sol du point milieu de 'axe longitudinal de chaque antenne.

On recommande de commencer par les mesures horizontales d’ANE. Ces mesures étant
moins sensibles aux anomalies d’essai que les mesures en polarisation verticale, 'ANE
mesuré doit impérativement étre a moins de +4 dB des valeurs données aux tableaux G.1,
G.2 et G.3. Sinon, recontréler la technique de mesure, la dérive des instruments et
I'étalonnage des facteurs d’antenne. Si le critére de +4 dB est toujours dépassé, on est en
présence d'une anomalie importante de I'emplacement qui devrait étre clairement
apparente, et une action corrective doit étre entreprise avant d’effectuer la mesure d’ANE
en polarisation verticale.
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measured at the input and output of the transmit and receive antenna, respectively. This
site attenuation ratio is then divided by the product of the antenna factors for the two
antennas used. The resulting answer is the normalized site attenuation (NSA) and is
expressed in dB. The site is considered suitable when the measured vertical and
horizontal NSA’s are within +4 dB of the values given in tables G.1, G.2, and G.3, as
appropriate. It the +4 dB criterion is exceeded, the test site must be investigated per
clause G.4 of annex G.

NOTE - The basis for the 4 dB site acceptability criterion is given in annex M.

The deviation between a measured NSA value and the theoretical value shall not be used

NSAl|for frequencies other than those show
interpolation between the taby value

R Horizont@o
antennas e

h
1
h, etitre of the receive antenna above the ground plane
received signal in this height scan range is used for NSA
fm
A

NQTE - The spacing R between log-periodic array antennas is measured from the projection on to the
greund plane of the mid-point of the longitudinal axis of each antenna.

It is recommended that horizontal NSA measurements be performed first. Since such
measurements are less sensitive than that for vertical polarization in finding test
anomalies, the measured NSA should readily be within +4 dB of that shown in tables G.1,
G.2 and G3. If not, recheck measurement technique, instrumentation drift and antenna
factor calibrations. If the +4 dB criterion is still exceeded, a significant site anomaly is
present which should be readily apparent and corrective action taken before proceeding to
the vertical polarization NSA measurement.
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16.6.1 Mesure d’ANE générale

Pour les mesures de chaque polarisation, la procédure d’ANE nécessite deux mesures
ditférentes de la tension regue V. La premiére valeur de V; est mesurée avec les deux
cables coaxiaux déconnectés des deux antennes et connectés l'un a Pautre par
Iintermédiaire d’'un adaptateur. La deuxiéme valeur de Vy est mesurée avec les deux
cables coaxiaux reconnectés a leur antenne respective et le signal maximal mesuré
lorsque I'antenne de réception est balayée en hauteur (de 1 m & 4 m pour 3 m et 10 m de
distance de séparation, et soit de 1 m & 4 m soit 2 m & 6 m pour une séparation de 30 m).
Pour ces deux mesures, la tension de la source de signal V, est maintenue constante. La
premiére valeur de Vj est appelée Voot et la seconde VempLAcEMENT: C€S valeurs

sont utilisées dans requation suivante (1) pour TANE mesuré Ay; tous les termes sont
en dB.

An = VoireeT — VempLacement — AFe — AFg A& (1)

ol
AF est le facteur d'antenne d’émission;
AFg est le facteur d’antenne réception;

AAF4r estle facteur de correction d'impédance mutue

Il convient de noter que les deux prem entent la mesure rédile de
I'affaiblissement de I'emplacem foal a
la vue classique de laffaibliss perte
d'insertion du trajet de propagatio itisées.
Des valeurs théoriques pour AA oivent

étre mesurées.

Noter que: V|,

ol
C etC sonrtie

vont pas besoin d'étre mesurées séparément. Le facteur de correc-
du G.4 ne s'applique qu'a la géométrie recommandée pour
, en polarisation horizontale avec doublets demi-onde accordés.

Pour ef{ectue ures d’ANE, on peut utiliser deux techniques, suivapt les
insgrumei '\ ibles et suivant qu’on utilise une antenne a large bande ou un dpublet
acco ; méthodes donnent des résultais globalement égaux si elies sont
utmsees rrect ment, comme indiqué a I'annexe G. Une bréve description de chaque
méthode.est daphée ci-dessous:

a) Méthode de la fréquence discréte

; STifi : : 2ou G.3
sont mesurées successivement. A chaque fréquence, l'antenne de receptlon est
balayée sur la plage de hauteur donnée dans le tableau approprié, pour obtenir un
signal recu maximal. Ces valeurs de paramétres mesurées sont intégrées dans
I'équation (1) pour obtenir 'ANE mesuré. L’annexe G suggére une procédure utilisant
une approche pour I'enregistrement des données, le calcul de I'ANE mesuré, et sa
comparaison avec I'’ANE théorique.
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16.6.1 General NSA measurement

For each polarization measurement, the NSA procedure requires two different measure-
ments of V which is the voltage received. The first reading of Vj is with the two coaxial
cables disconnected from the two antennas and connected to each other via an adapter.
The second reading of Vj is taken with the coaxial cables reconnected to their respective
antennas and the maximum signal measured when the receive antenna is scanned in
height. (1-4 m for 3 m and 10 m separation distances and either 1-4 m or 2-6 m for
the 30 m separation.) For both of these measurements, the signal source voltage, Vv, is
kept constant. The first reading of Vj is called Vpgeor and the second is VgiTe- These
are used in the following equation (1) for the measured NSA, A; all terms are in dB.

An = Vpireet — Vsite — Afy — AFg - AAF o7 (1)
where
AR is the transmit antenna factor;
ARp is the receive antenna factor;

AAF;o7 s the mutual impedance correction factor.

Note|that the first two terms represent the actua rementaf site attenuation, i.e.,
VD'R ECT Vgi7e is equal to the classical i e . &«- vhich is constituted by
the ipsertion loss of the propagation pa { clu on of the propertles of the two

antennas used. Theoretical values for A
meagured.

Note that: VDIRECT = V‘

whiere

¢4/ and Cp are th
cofrection factor in tab
polarization and th

To agcomplisf
instrymentation\avaj
give essentially

is desgcribed a

a)| Discrete frequency method

Fcr fhic mathast o fia £on i oiviar i dalatans 4 (O Ay 3D npn paAaelirnA T
o Tt oG —Spetme IIU\.«'UUIIVIUO 3|vu|| UL lauluo o S U o are eSS areaTTi

turn. At each frequency the receive antenna is scanned over the height range given in
the appropriate table to maximize the received signal. These measured parameter
values are inserted in equation (1) to obtain the measured NSA. Annex G contains a
suggested procedure approach to record the data, calculate the measured NSA, and
then compare it with the theoretical NSA.
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b) Méthode de la fréquence balayée
Pour cette méthode, des mesures utilisant des antennes a large bande peuvent étre

effectuées a laide d’appareils de mesure automatiques dotés d’une capacité de
maintien de créte, (maintien de la valeur maximale), d’'une capacité de mémorisation et
d'un générateur de poursuite. Dans cette méthode, on déplace I'antenne en hauteur et
on balaye en fréquence sur toutes les plages requises. La vitesse de balayage en
fréquence doit étre beaucoup plus élevée que la vitesse de déplacement en hauteur de
'antenne. Pour le reste, la procédure est la méme qu’en a). Une procédure détaillée

est donnée a I'annexe G.

Des facteurs d’antenne précis sont nécessaires pour la mesure de

d’antenne donnés par le fabricant peuvent prendre en coy

Si les mesures d’ANE s’écartent d
points:

En générpl, les

facteurs d'antenne fournis avec I'antenne sont inappropriés, a moins Spéci-
fiquement ou individuellement. Des antennes a polarisation liné 8. Une
méthode utile d’'étalonnage des antennes est donnée dans facteurs

S Symé-
triseur, entre autres caractéristiques. Si un symétriseur 5OCiés
solidaires sont utilisés, leurs effets doivent étre pris : iliser pour

sieurs

a) procédure de mesure;
c) dérive de la so de si isterf de I'atténuateur d’entrée du récepteur ou

Si aucune r 3 by ou c), c'est 'emplacement qui est en causp et il
convient d’effe archg, détaillée des causes possibles de variabilité de

sures

ique, - il
plus

a)>la dimension du plan de sol et la non-conformité de sa construction;

b) les objets situés a la périphérie de I'emplacement et susceptibles de provoquer une

dispersion indésiraple;
c) la couverture de protection contre les intempéries;

d) la discontinuité du plan de sol au niveau de la circonférence de la table tournante
lorsque la surface de la table tournante est conductrice et au méme niveau que le plan
de sol;

e) les couvertures de plan de sol en diélectrique épais;
f) les ouvertures dans le plan de sol pour cages d’escaliers.
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b) Swept frequency method

For this method, measurements using broadband antennas may be made using auto-
matic measuring equipment having a peak hold (maximum hold), storage capability,
and a tracking generator. In this method both antenna height and frequency are
scanned or swept over the required ranges. The frequency sweep speed shall be much
greater than the antenna height scan rate. Otherwise the procedure is the same as
in a). A detailed procedure is given in annex G.

16.6.2 Antenna factor determination

Accyrate antenna factors are necessary in measuring NSA. In general, enna factors
provided with the antenna are inadequate unless they are specifica i
measured. Linearly polarized antennas are required. A useful antennd
is coptained in annex G. Manufacturer's antenna factors may accouf
balup among other features. If a separate balun or any integra
used, their effects must be accounted for. The formula to use

is algo contained in annex G.

16.6|3 Site attenuation deviations

If mgasurements of NSA deviate by g’ should be re-checked

first:

a) measurement procedure;

b)] accuracy of antenna factors;

c)
ar

If no

poss
occu

Note

horiz

a)| ground plane size and construction inadequacy;
b)| ©bjects at the perimeter of the site that may be causing undesired scattering;

c) all-weather cover;

d) ground plane discontinuity at the turntable circumference when the turntable
surface is conductive and at the same elevation as the ground plane;

e) thick dielectric ground plane covers;
f) openings in ground plane for stairways.
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17 Chambre réverbérante pour la mesure de la puissance totale rayonnée

La mesure de la puissance rayonnée totale est considérée comme un paramétre signifi-
catif pour la maitrise des perturbations de certains types d’appareils fonctionnant dans la
gamme des hyperfréquences, en raison de l'existence de diagrammes de rayonnement
tridimensionnels complexes qui dépendent des conditions de fonctionnement et
d’environnement de ['appareil. Elle peut étre mesurée en plagant I'appareil dans une
chambre adaptée, a parois métalliques. Des agitateurs rotatifs sont installés pour éviter
des effets d'ondes stationnaires qui pourraient autrement produire une distribution non
uniforme de la densité d’énergie dans la chambre. La densité d’énergie & une position
quelconque de la chambre sous réserve de forme paosition et dimensions convenables,

varie de maniére aléatoire en phase, amplitude et polarisation selon une loi de distripution
statistique constante.

17.1 Chambre

17.1.1  Dimensions et forme

Les dimensions de la chambre doivent étre grandes pdrxappors de la
plus basse fréquence considérée. La chambre dait ¥ i ’ pour
recevoir I'appareil en essai, les agitateurs et BQNE nesure. Les dimensions
d'un appareil hyperfréquence varient de celleg d' it ; nviron
0,2 m? & celles de grands appareils de 1, j ~ m. La
chambre peut avoir n’importe quelle forme, p , nt du
méme ordre. Il convient que ces tois dim Sila
fréquence la plus basse est de 1 8 ms.

Les dimensions réelles dépendent des existiques physiques de la chambre.
éthodes d’essais d’apti g la chambre.

Les murs et les e_métalliques. Les joints entre ies éléments métal-
liques doivent éfre S une faible résistance électrique sur toute leur
longueur, ¢ 3 : corrosion superficielle. Aucun matériau absorbant,

tel que du boig;

urs et
miser
tion &

1713 Agitateurs

Deux exemples d’agitateurs sont décrits ici. D’autres formes sont autorisées a cordition

que l'efficacité d’agitation satisfasse aux critéres de 17.1.4.

17.1.3.1 Pales tournantes

Si on utilise des pales tournantes, deux d’entre elles doivent étre placées sur des murs
adjacents de la chambre et séparées des murs d’au moins 1/4 de la longueur d'onde
maximale utilisée et étre d'une épaisseur suffisante pour étre rigides. Elles doivent avoir
la longueur maximale possible compte-tenu des dimensions du mur et leur largeur doit
étre d’environ 1/5 de leur longueur.
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17 Reverberating chamber for total radiated power measurement

For some types of equipment operating in the microwave frequency range, because of the
existence of complex three-dimensional radiation patterns which are sensitive to
equipment operating conditions and its surroundings, the measurement of total radiated
power is considered to be a significant parameter related to disturbance control. It can be
measured by placing the equipment in a suitable chamber with metal walls. To avoid
effects of standing waves that would otherwise produce non-uniform distribution of energy
density with position in the chamber, rotating stirrers are installed. With proper size, shape
and position, the energy density at any position in the chamber varies randomly with a
constant statistical distribution law in phase, amplitude and polarization

17.1 | Chamber

17.1.  Size and shape

undet test, the stirrers and the measuring antennas. M
from the small table top oven having a volume of ah
with 4 760 mm base. The chamber may be of any/sh
of the same order. The three dimensi6
frequency of 1 GHz, the chamber sha
dimensions will depend on the physical sharacte
method of test of the suitability of the ¢

The walls and the stirrers sha
mechgnically sound and 0

shall pbe no surfac rros
the clhamber.

17.1. Door, op

ment|lt s

be fixpd to the~wal

17.1. Stirrers

The fpliowing describes two examples of stirrers. Other shapes are permissible provided

stirring efficiency meets the criteria in 17.1.4.

17.1.3.1 Rotating vanes

If rotating vanes are used, two vanes are placed on adjacent walls of the chamber spaced
at least 1/4 of the maximum wavelength used from the walls and of sufficient thickness to
be rigid. They shall be of the maximum length allowed by the wall sizes and their width
shall be about 1/5 of the length.
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17.1.3.2  Aubes tournantes

Si des aubes tournantes sont utilisées, deux ou trois aubes sont montées sur les murs de
la chambre. Les aubes doivent étre & angle droit les unes par rapport aux autres. Elles
peuvent avoir la forme illustrée a la figure 18, et tourner autour d’'un axe parallele & leur
longueur. Le diametre de I'espace tubulaire balayé doit normalement étre au moins égal a
la longueur d’onde maximale utilisée, et les longueurs doivent normalement avoir la valeur
maximale possible compte-tenu des dimensions des murs. Leur structure doit étre rigide.

17.1.3.3 Vitesse de rotation

La vitesse de rotation de chaque agitateur doit étre différente. L ée maximfe de

chaque rotation des agitateurs doit étre inférieure a 1/5 du ion de

I'appareil de mesure. Une vitesse convenable pour I'appareil d 17.1.5

est de 50 tr/min & 200 tr/min. Les moteurs utilisés pour faire gurs| ainsi

que leurs réducteurs, doivent de préférence étre situés rs |[de la

chambre.

17.1.4 Essais d’'efficacité des agitateurs

ilarité

de la

.| il est

. Plus

a est

S de la

chambre. Aux fréque S s’ on peut observer les maxima et minima, les

valeurs doiv & s intgrvalles d’environ 100 MHz. L’antenne den;lécep-

tion reste a@ i ‘anfenne d’émission a des intervalles de 45 degfés et

on répéte I'essa aositioh et chaque fréquence. L’'essai complet doit étre répé-

orsque: (1) I'enveloppe de la courbe des minima et maxima
N'importe quelle position de I'antenne d'émission, et lorsqye (2)
ourbes est comprise dans une enveloppe de 2 dB ou moirls. Un

17.1.5 Affaiblissement de couplage

ICaffaiblissement de couplage de la chambre est la perte d’insertion mesurée entfe les

bornes des antennes de réception ef démission de fa chambre. Un générateur de mesure
étalonné dont la puissance de sortie peut étre mesurée avec précision, est utilisé pour
alimenter une antenne d’émission a faible perte (par exemple une antenne cornet) située
dans la chambre ou sur un mur de la chambre. Une antenne de réception peut étre placée
a n'importe quel point de la chambre, & condition qu’elle soit & au moins 1/4 de longueur
d’'onde des murs et qu'elle ne soit pas dirigée vers I'antenne d’émission ou, vers le mur de
la chambre le plus proche, ou alignée sur I'un des axes de la chambre.
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17.1.3.2  Rotating paddles

if rotating paddles are used, two or three paddies are mounted on the walls of the
chamber. The paddles shall be mutually at right angles. The paddiles may be of the shape
shown in figure 18 and rotate about an axis parallel to their length. The diameter of the
swept tubular space shall be at least equal to the maximum wavelength used, and the
lengths shall be the maximum allowed by the wall sizes. The structure shall be rigid.

17.1.3.3 _ Rotating speed

The fotation speeds of the stirrers shall be different. The longest time fopone rotation,of
the gtirrers shall be less than 1/5 of the integrating time of the measuring
the measuring equipment described in 17.1.5, a suitable rate is betw ) N ang
200 rev/min. The motors used to rotate the stirrers, together wit

shoufd preferably be outside the walls of the chamber.

17.114 Test for the efficiency of the stirrers

The fesired uniform distribution of energy in the ch er/i n by the smoothness of
the yariation with frequency of coyp aifequati ibed in 17.1.5). At low
freqyencies, due to the longer waveler ore‘@ifficult fo achieve this uniformity
and there exist pronounced maxima and Winimma: ) e efficiency of the stirrers
the smaller are these maxima and mini 3 sable frequency is lower.

The ¢oupling attenuatiogn is mea & e usable frequency range of the chamber. Af
the lpwer frequencies |whe i : minima are observable, values shall be
meagured at abo ~ i vals.\The receiving antenna then remains fixed, the transt
mitting antenna i : ntervals and the test is repeated for each position
and at each frequencs > all be repeated again with the receiving antenng
rotated at 90 deg £€%. i » considered satisfactory when: (1) the envelope of
the graph of th 3 iniha does not exceed 2 dB in any position of the trans-
mitting antenc 3 ans of the four graphs are within an envelope of 2 dB or
less.|Figure19

17.1J5 Coupling atténuation

The [ceupling attenuation of a chamber is the insertion loss measured between the
terminals of the transmitting and the receiving antennas in the chamber. A calibrate
signal generator whose power output can be accurately measured is used to feed power to
a low-loss transmitting antenna (e.g. a horn antenna) located inside the chamber or on a
chamber wall. A receiving antenna may be placed at any point in the chamber provided it
is at least 1/4 wavelength from the walls and not pointing toward the transmitting antenna,
towards the nearest chamber wall, or aligned with any of the chamber axis.
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Un amplificateur RF a faible bruit est connecté a 'antenne de réception via un filtre passe-
haut; sa sortie est branchée, a travers un filtre passe-bande, a un détecteur a diode. Le
filtre passe-bande doit étre accordé a la fréquence concernée et avoir la bande passante
spécifiée. La sortie du détecteur est branchée a un voltmeétre de créte a temps de maintien
de créte spécifié (ce temps de maintien dépend de I'appareil mesuré). Un analyseur de
spectre peut également étre utilisé pour cette mesure. La puissance P fournie a I'antenne
d'émission est notée. Ensuite, le générateur de signaux est connecté a l'entrée de
famplificateur a faible bruit, et la puissance de sortie p est réglée pour obtenir la méme
lecture sur le voltmétre. La puissance fournie a 'amplificateur a faible bruit est notée.
L’affaiblissement de couplage est 10 Ig (P/p) dB.

18 Boitiers de couplage pour la mesure de I'immunité aux courants conduits

Les boitiers de couplage sont congus pour injecter le courant p les canduc-
teurs en essai et pour isoler des effets de ces courants¢les asSCeonductetirs et
appareils branchés a I'appareil en essai. Avec une impédante 15Q Q, il
existe une corrélation utile entre le champ de perturbatio RF agh r une instajlation

réelle et Ia f.é.m. qu |I faut appluquer dans Ia méthode Ainje at pour produire

> 0 MHz. L’immunité
d'un appareil est exprimée par cette valeur de“f.é.m 8x€ N et P donnent le
principe de fonctionnement et des exemples (de s de couplage 6t leur
construction.

18.1 Caractéristiques

Les contréles de performances iti plage sont effectués sur I'impédance
dans la bande de fréquences de 0,1 z et sur la perte d'insertion dans la

18.1.1 Impédance
Dans la bd 5 MHz a 30 MHz, l'impédance asymétrique |totale
(inductance d"arfé r 'impédance résistive de la source de perturbgtions
de 150 Q) 2 ift d’injection du signal perturbateur dans l'appareil en
essai et la it avoir un module de 150 Q + 20 Q et un angle de phase
inférieupa x impédance est la méme que celle du réseau fictif en V de 154 Q du

Par exemple es boitiers de couplage de type A et S, le point d’injection est le
cteur de sortie; pour les boitiers de type M et L, le point d'injection est
constitué€ par Ies bornes rassemblées.

18!1.2 Pertes d’insertion

Dans la gamme de fréquences de 30 MHz & 150 MHz, 1a perte d’insertion de deux boitiers
de couplage identiques montés en tandem doit étre comprise dans la plage de 9,6 dB
a 12,6 dB, la mesure s’effectuant comme le montre la figure 20.

19 Cellules TEM pour les mesures d’immunité aux perturbations rayonnées
(& I'étude)

20 Réseaux de mesure pour lignes de télécommunications
(a I'étude)
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A low-noise RF amplifier is connected to the receiving antenna via a high-pass filter; its
output is connected through a band-pass filter to a diode detector. The band-pass filter
shall be tuned to the frequency of interest and be of the specified bandwidth. The output of
the detector is connected to a peak reading voltmeter with a specified peak-hold time (the
hold time will depend on the equipment being measured). A spectrum analyzer may also
be used for this measurement. The power absorbed by the transmitting antenna, P, is
noted. The signal generator is then connected to the input of the low-noise amplifier, and
its power output, p, is adjusted to give the same voltmeter reading. The power absorbed
by the low-noise amplifier is noted. The coupling attenuation is 10 Ig (P/p) dB.

18 |Coupling units for conducted current immunity measurement

The poupling units are designed to inject the disturbance current on to the leads
and to isolate the other leads and any apparatus which is connegted f
unddr test from the effects of these currents. With a 150 Q sougce

useflil correlation between the RF disturbance field strength
and the e.m.f. that must be applied in the current injectionr
degree of impairment, at least for frequencies up to 3
appdratus is expressed by this e.m.f. value. Annexs
operation and examples of types of units and their co

18.1| Characteristics

the impedance in the frequency
the frequency range 30 MHZ

The performance checks of the coupling
range 0,15 MHz to 30 MHz and on\ insertion
to 150 MHz.

18.1J1 Impedance

In the frequency ;
coil ip parallel with'the )

the point of injection s
of the unit shall ha 50 Q + 20 Q and a phase angle less than £20° (this
impefance is : SPR 150 Q artificial mains V-network, see 11.4).

the total asymmetric impedance (RF choke
burbance source impedance) measured between

output conne or types M and L, the point of injection is the joint output terminals.

18.1.R“Dinsertion loss

In the frequency range 30 MHz to 150 MHz the insertion loss of two identical coupling
units in tandem shall be within the range 9,6 dB to 12,6 dB, measured as shown in
figure 20.

19 TEM cells for immunity to radiated disturbance measurement
(under consideration)

20 Measuring networks for telecommunication lines
(under consideration)
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées des

récepteurs de mesure de quasi-créte et quadratiques
{Paragraphes 1.3.2,2.4.2,5.22 et 5.4.1)

A1 Généralités

Cette annexe est destinée a rappeler les données du calcul numérique ainsinque la
marche & suivre lors de I'établissement de la courbe de réponse au pulsions, répétées,
tout en précisant les hypothéses inhérentes a la méthode. Le c3 bdivise en trois
étapes successives.

A.2 Réponse des étages précédant le détecteur

La réponse impulsionnelle de ces étages esi pratic aiinée par les| seuls

Il est d’'usage courant de consid tte s uf’étre obtenue par un groupe-
ment de deux transformateurs & a couplage critique et placés en cascade de
~TFout autre schéma équivalent peut
a symétrie pratique de cette pande

(1a)

sponse de deux transformateurs accordés a couplage critique |a une

A(t) = (v7) 4 ©,Ge %0 (sin ©yt ~ w,t cos w,) (1b)

La courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite,
pour T << 1/w,:

F) = G20 )/, + o) + 0,2]° @)
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A1

Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak
and r.m.s. measuring receivers
(subclauses 1.3.2, 2.4.2, 5.2.2 and 5.4.1)

General

This
estah

methpd are also stated. The calculation is divided into three successive st3

A.2

The

defing the overall selectivity of the receiver.

to th
the u
The ¢

The 4

annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure for
lishing the curve of response to repeated pulses. The assumption erent innthe

Response of the pre-detector stages

ulse response of these stages is, in general, deter

(1a)

A(t) = (v1) 4 ©,Ge™ "0 (sin wyt — ©yt coS 1) (1b)

The
fort << 1/0)0:

corTesponding sefectivity curve of the equivatent fow-pass filter may be writterm,

F(f) = Gl(20 2/, + jo)° + 0)02]2 @)

where:

= 2nf.
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Les bandes passantes B, et Bg sont:

B, =[V2 x{/(v2-1)] wy/n = 0,361 o, (3a)
By = V2 x 0y/n = 0,450 @, (3b)

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

2o

Af= (1/F?) sz(O df

(4)
ol
F(f) est la courbe de sélectivité;
F, estla valeur maximale de F(f), (supposant une courbe de sélecti
La bande passante quadratique pour Fj = 1
+o00
Af = f )
En prenant F(f) de I'équation (2)
(6)

cela nous condyijt a:

)

(8)

l.e calcul est effectué dans I'hypothése ol le raccordement des circuits de détectior a la
sortie'du dernier étage en fréquence intermédiaire n’affecte ni 'amplitude, ni la forme du
I : i it, impé i atage est

gild eMmandn (e g derfiie A cimnen (] Mpeaqdqnce qae Q 2o

considérée comme négligeable vis-a-vis de I'impédance d’entrée du détecteur.

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

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

La relation entre T et le produit SC est fixée pour obtenir, en un temps t = T, une ten-
sion détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de I'application brusque
d'un signal RF d’amplitude constante.
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The bandwidths B3 and B6 will be:

B, =[V2x{/(N2-1)] oy/n = 0,361 a, (3a)
By = V2 x wy/m = 0,450 w, (3b)

The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving the
same r.m.s. value of response as an actual receiver, is equal to the power bandwidth Af
defined as:

E=ee

Af= (1/F?) f/—'z(f) df (4

where
F(f) is the selectivity curve;

F4 isthe maximum value of F{f} (assuming a single peak selectivity curv

The power bandwidth is then, for F0 =1

Af= sz(f) df (5

(6

this leads to:

@)
th
B, = 0,963 Af (8)

A.3 asi-peak voltmeter detector to output of preceding stages

The galcutation is made on the assumption that the connection of the detector circuits to
the quiput'of the last IF stages does not affect either the amplitude or the shape of the
sign;l therefrom. In other words  the output impndnnm: of this stage is mgardpd 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.

The electrical charge time constant T is related to the product SC, while the electrical
discharge time constant T, is given by the product RC.

The relationship between T and the product SC 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.
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La tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude A du signal RF appliqué
au détecteur, par la relation:

dU/dt + U/(RC) = A (sin 6 — 6 cos 0)/(r x SC) (9)

ol
6 estl'angle de passage de I'onde (U = A cos 8).
Cette équation n’est pas directement intégrable. Par des méthodes de résolution

approchée, on recherche une valeur du produit SC qui, pour les constantes de temps
choisies, satisfait aux conditions ci-dessus, par exemple: i

dans la bande A: To = 45 ms
TD = 500 ms
2,818C = 1ms
dans la bande B: TC = 1ms
TD = 160 ms
3,955C = 1ms
dans les bandes C et D: TC =
TD

Portant la valeur ainsi obtenue @ans atie S ir des
méthodes de résolution approchée i i - nte A,
la fonction A(<{) fournie par I'équati solée,

Le cas des impulsio 4t é : iq raire-
! n, en

déterminant |es on et
ensuite en @ pour
retrouver les condi
er les
d%o . 2 do + 1 _ ox ( —t\) 10
..u2 y A4 1'2 T‘2 p ( )
Ul IM Tt IM IM \ ID /

ol

o(t) estla déviation de I'appareil;
s
T\, estla constante de temps mécanique de I'appareil indicateur réglé a I'amortissement critique.

est la constante de temps électrique & la décharge du voltmétre de quasi-créte;

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, d’autre part pour les fréquences de répétition suffisamment
élevées, de telle sorte que l'inertie de I'appareil 'empéche de suivre les fluctuations du
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The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the RF signal applied
to the detector by the equation:

dU/dt + U/(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(r x SC) 9)

where

0 is the conduction angle (U = A cos 6).
This equation is not directly integrabie. A value for the product SC, which, for the time

constants chosen satisfies the above conditions, is found by methods of approximation, for
example:

inlband A:

)
R
—h

»

O

[

inlband B:

w
o1 Lot
[$)}
%)
O
|

inlbands C and D:

~
I

D
4,07S8C

By injserting the value thus obtaineddn equafi
isolafed pulse or repeated pulses (agai
placq of the constant amplitude A, the fu
This

incre
exist

The ¢nly sjmplifyi R ctly legitimate, assumption is that the rising portion of the

outpy r is instantaneous.
The f tic equation then has to be solved:
d%a L2 do 1 1 exp (—_\ (10
e I i T,\2A 5
where

ot} is the instrument deflection;

7o

T

is the electrical discharge time constant of the quasi-peak voltmeter;

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

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response
curve; on the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero
and thus known, and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for
the inertia of the instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the inter-
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signal. Pour les cas intermédiaires, le calcul se complique notablement. Au début de
chaque impulsion, la déviation de I'instrument est en cours et il est nécessaire de trouver
une solution qui prenne en compte la position initiale et la vitesse.

A.4 Réponse d’un détecteur quadratique a la tension de sortie des
étages précédents

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

[ r*ee, T2
Uy = LnJ (()A (t)/2)dt_| (11)
ol
n estla fréquence de répétition d’impuision en hertz.
Elle peut également étre déduite de la courbe de réponse
U (12)
ou
vt est {'aire de I'impulsion ayant un
Cette définition donne:
(13)
(14)
Uy =2mV pour n=100 Hz
T = (100 V2) / VAf (1LVs) (15)
ou, en tenant compte de la relation (8)
vt =139/ VB, (1LVs) (16)

A.4.1 Calcul de la réserve de linéarité

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

En partant de la relation (14):

1/2
Uy = (v1) X (21 Af)


https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

CISPR 16-1 © IEC:1993 -97-

mediate cases, the calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the
instrument deflection is varying and it is necessary to find a solution which takes account
of the initial position and velocity.

A.4 Response of r.m.s. detector to output voltage of preceding stages

By definition, the output voltage of the r.m.s. detector is given by:

U Jz:o(t)/Z)dt_hlz A
=N
ms L J 0 _|
where
n| is the pulse repetition frequency in hertz.
The putput may also be deduced from the frequency response
too = 1/ 12)
Uns =|n _(im x Fo(f)/2)df (
where
vy is the area of pulse having a uniform freg
This [gives:
(13
Whidh, from equation (5
(14
From equation (1
s =2 mV,when n =100 Hz
thus:
v1 = (100 V2) / JAf (LVs) (15
ofl from equation (8):
vt = 139 / VB, (1Vs) (16)

A.4.1 Calculation of overload factor

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

From equation (14):

1/2
U s = (0T) X (20 Af)
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et de la relation (1), et pour G = 1:

A} ate = 0,944 VT X @
on obtient pour la réserve de linéarité:
Af)gyore ! V2 X Uy = 1,28 (By/n)''? (17)

A.5 Correspondance entre les indications d’un indicateur quadratique et

celles d'un indicateur de quasi-crete

La réponse en amplitude de rindicateur quadratique donnant I'ajre
dans le cas de 100 Hz, équivalente & un signal sinusoidal de
relation (16):

(VD)o
de la

Pour le récepteur de quasi-créte signal

sinusoidal de 2 mV ¢ 8 S e

(1)'5)qc = 0,044 nVs

En cons , padr un appareil de mesure ayant une courbe de sélectivité conforme a
la relatio ot une bande passante a 6 dB égale a la bande passante norpinale

prescritepar lagection 1, on trouve pour le rapport (u~c)eff/(m:)qc les valeurs suivantes:

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

(1)1:)eﬁ/(1>'c)qc = 14,3 dB
pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:
(m)eﬂ/(m)qc =20,1dB

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

A(D) =0,944 x vt X O,

peak

thus overload factor:

A(Y)

1/2
peak/«JE x U . =128 (B,/n) (17)

A.5 Relationship between indication of r.m.s. meter and quasi-peak meter

The amplitude relationship for the r.m.s. meter which states the value ¢
the ¢ase of 100 Hz, which is equivalent to a sine-wave signa
equation (16):

(V1) = 139/ VB,

For the selectivity characteristic quoted in equation (2

For t ch is equivalent to a sine-wave

signa
for
fo
(m)qp = 0,044 uVs
Thus &rs having band-pass characteristics according to equation (2)

and @ bandwijdtr dB equal to the nominal bandwidths prescribed in section 1, the

following relationshipsfor (m)rms/(m)qp exist:

fof the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(v1) /(1)*5)qp = 14,3 dB

rms

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(v1) /(1>*c)cIp =20,1dB

rms

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

Détermination du spectre d’un générateur d’impulsions
(Paragraphes 2.4, 3.4, 4.4, 5.4)

B.1  Générateur d’impulsions

Pour vérifier la conformité aux exigences de la section 1 de la présente norme, un généra-
teur d’impulsions est nécessaire. La conformité aux exigences de 2.4, 2.6, 3.4, 44 et 5.4
peut étre contrélée par la technique du générateur d’'impulsions.

Pour chaque bande de fréquences du récepteur de mesure en £s8sai : : utilisé
doit étre capable de produire des impulsions de laire spcnf g¢enda a8 gamme de
fréquences de répétition donnée au tableau B.1. L'airg i bnnue
a +0,5 dB prés et la fréquence de répétition a3 1 % prés,

Bande de fréquences Aire de(l'i \Lls/l> F guence de répétition
du récepteur en essai

0,09 4 0,15 MHz 4 2, 5. 10, 25, 60, 100
0,15 2 30 MHz ( \o\\re\ \ 1,2, 10, 20, 100, 1 000
30 4 300 MHz\ \ \ \o 04\4\ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
300a10 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

Note ateu do po Mu«re des impulsions d'aire adéquate
A spectr for u'ay 000 MHz si possible.

‘accord
pareil

Il convient queUe spectre soit pratiquement constant jusqu’a la limite supérieure |de la
bande-de fréquence du récepteur en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment
uniforme si, dans la bande, la variation d’amplitude du spectre n’est pas supérieure 3§ 2 dB

fréquence de mesure doit étre connue a 0,5 dB prés.

Pour vérifier 1a conformité aux exigences de 2.6, le spectre au-dela de la limite supérieure
de la bande de fréquences doit étre limité (10 dB d’affaiblissement a deux fois la
fréquence supérieure). Cela est nécessaire pour normaliser la sévérité de I'essai du fait
que les produits d’intermodulation de toutes les composantes du spectre contribuent a la
réponse.
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B.1

Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(subclauses 2.4, 3.4, 4.4, 5.4)

Pulse generator

For checking complian with the r iremen f section 1

gene
be té

For each frequency band of the measuring receiver under test, the

capa
tion
the 1

B.1.1

The b
the

meas

The
of th

rator is needed. Compliance with the requirements of 2.4, 2.6, 3.4, 4.4, and 5.4 may
sted using the pulse generator technique.

ble of producing pulses with the impulse area specified and o
requencies given in table B.1. The impulse area should b
epetition frequency to within about 1 %.

Table B.1 — Pulse generator 7zfﬁc{er\i
/)
Frequency band of pulse aréa @peti iqn frequency
receiver under test Hz

0,09 t0 0,15 MHz >13 \1,\&5,/10, 25, 60, 100

0,15 to 30 MHz ( 16 N1, 2, 10, 20, 100, 1000
30 to 300 MHz \ b\o&\ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
300 to 1000 M ee kﬂ’e) 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

Note - The [geneg shou capable producmg pulses of adequate
impuyé\qe with as UnifQrm trumpup to 1 000 MHz as possible.

The spectrim\Q

Jen ated ulses

Spectrum should-be substantially constant up to the upper limit of the frequency band
e receiver under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if

withi
to i

this band, the variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative

measurement frequency shall be known to within +0,5 dB.

For checking compliance with the requirements of 2.6, the spectrum above the upper limit
of the frequency band shall be limited (10 dB down at twice the upper frequency). This is

nece

ssary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all

components of the spectrum will contribute to the response.
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B.2 Méthode de mesure générale

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

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

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

b) la valeur efficace E, de la sortie d'un générateur de si§ méme
impédance que le générateur d’'impuisions et accorgé ple du
récepteur et produisant sur 'oscilloscope une déviatio 3 1 créte
des impulsions RF.

L'amplitude relative du spectre a chaque fréque

uence

et les

pécifi-

1n que
série
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B.2 General method of measurement

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

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

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

At edch 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 r.m.s. value, E,, of the output from a standard signal gen€ratq

producing on the oscilloscope a deflection equal in amplitide to
pylses.

The relative spectrum amplitude at each frequency is {a

The | measurement is repeated for
cons|deration.

Therrrpectrum of the puls
urement frequency.

The teceiver used shou
The |suppression :f
The measurethen

using the quas i in place of the oscilloscope, provided that the repetition
freqyenciof the pulses is kept constant throughout the series of measurements.
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs d’impulsions

de P’'ordre de la nanoseconde
(Paragraphes 2.4, 3.4, 4.4,5.4)

C.1  Mesure de I'aire de I'impulsion (IS)

C.1.1 Généralités

avec
citées

Les recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu’e!
un soin raisonnable, les méthodes de mesure précises compyé
deC.1.2aC.1.5.

C.1.2 Méthode des aires

Les impulsions a mesurer sont introduites a Ie § bande étroite dpnt la
bande passante est centrée sur la fréquenceé f,(a actéristique d’amgplitude
symétnque et une caractérlsthue de phas &; peut utiliser un amphfu,ateur

La surface totale incluse dans I'epve e A du signal a la sortie du filtre de bande
(compte tenu du signe de ses (différentes 5) est mesurée de fagon a évaluer
I'intégrale de I'équatig

ol

ortie du dernier amplificateur en fréquence intermédiaire attaque

oscilloscope pour la mesure de la surface.

directement un

cette methode on peut noter que, pour des impulsions dont la dur e est
Ision
peut étre mesurée directement comme aire intégrée au moyen dun oscilloscope adapté
(par exemple, pour des impulsions de I'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échan-
tillonnage), cette aire peut étre mesurée directement en tenant compte du signe des
différentes parties qui la composent.

En, variante a
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C.1

Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of

nanosecond pulse generators
(subclauses 2.4, 3.4, 4.4,5.4)

Measurement of impulse area (IS)

C.1.1

Thedjretical and practical investigations have shown that, when applig

care,

C.1.2

The pulses to be measured are fed through a nar
centred at frequency f having a symmetrical amplitud
phasg characteristic (in conjunction with a filter,
operated in its linear range).

General

accurate methods of measurement include those given in C.1.

Area method

The total area under the envelope A(t,f)
account the sign of different parts of it) is
equation.

whiere

S(f) is the spectr

{expressed interms b

In applying th equ
or a dlisturba
to tufe ac
amplifier is taken dlrec ly to an oscnlloscope for the area measurement.
In a yariation of this method for pulses of duration much shorter than the period of the
frequ ACY (f), the ;Illpu:bU area—canbemeastured d;lcuﬂy as—aft ;ntcglatcd 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.
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C.1.3 Méthode de ia ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation t, et
chargée sous une tension V. est déchargée dans une résistance égale a I'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 fe commutateur. On a trouvé
que lintensité spectrale S(f) a pour valeur 2vt dans la région des fréquences basses du
spectre de I'impulsion résultante ot I'amplitude est constante & toutes les fréquences;
cette amplitude est en outre indépendante de certaines impédances parasites entre la
ligne et sa résistance de charge (inductance ou résistance) ou de la durée non nulle de la
commutation

C.1.4 Mesure des harmoniques

Lorsque la fréquence de répétition F est supérieure aa ba ad
mesure, ce dernier peut alors sélectionner une se aied

rmde 3
Le générateur d'impuisio pnsuite étr

réponse aux imp
suffisamment, larg

davantage

ilisé pour étalonner la caractéristiqie de
esure dans lequel la bande passanie est
yombreux harmoniques (approximativement 10 ou

Dansg~ung e/0Nn compare la puissance produite par une source thermique

1 produite par le générateur d’impulsions. Toutefois, la prégision
. thode est quelque peu inférieure a celle des trois méthodes|men-
tionnées~Ci~desslys. Cette méthode peut étre utilisable aux fréquences de l'ordfe de

1 000<MHz.

C.2  Spectre du générateur d’impulsions

C.2.1 Pour déterminer la conformité aux 2.4.1, 3.4, 4.4.1 et 5.4.1, 'aire de I'impulsion
doit étre connue avec une erreur ne dépassant pas +0,5 dB.

C.2.2 La fréquence de répétition des impulsions doit &tre connue avec une erreur ne
dépassant pas 1 %.
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C.1.3 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to a propagation time t and charged to a
voltage V,, 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 2vt 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.

C.1.4 Harmonic measurement

This
suffiq

Whe
meas

wHere
Vd

The pulse generator may then be 3 i pulse response characteristics of a
meaguring receiver in whj s-sufficiently wide to accept many harmonic

compgonents (apprOfim IO vithimthe 6 dB bandwidth).

C.1.5

Anot

at fre

C.2  Pulse generator spectrum

C.2.1 To determine compliance with 2.4.1, 3.4, 4.4.1 and 5.4.1, the impulse area shall be
known with an error not greater than +0,5 dB.

C.2.2 The pulse repetition frequency shall be known with an error not greater than 1 %.
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C.2.3 Pour déterminer la conformité aux 2.4.2, 3.4, 4.4.2 et 5.4.2, 'aire de I'impulsion ne
doit pas dépendre de la fréquence de répétition.

C.2.4 Pour déterminer la conformité aux 2.4 3.4, 4.4 et 5.4, le spectre de fréquence du
générateur doit étre uniforme dans toute la bande passante du récepteur de mesure. Cette
exigence est considérée comme satisfaite dans les cas suivants:

a) si la variation du spectre 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 a —6 dB;

b) si le spectre décroit réguliérement des deux cOtés de la fréq rd du
récepteur, et si la largeur du spectre a -6 dB est au moins cing fpis plu Hue la
bande passante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, on admet que I'aire d'impulsion est égalé uence

d’accord.

S
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C.2.3 For determining compliance with 2.4.2, 3.4, 4.4.2 and 5.4.2 the impulse area shall

not depend on their repetition frequency.

C.2.4 For determining compliance with 2.4, 3.4, 4.4 and 5.4 the generator frequency
spectrum should be uniform over the pass-band of the measuring receiver. This require-

ment is considered to be fulfilled in the following cases:

a) if variation 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) if the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides fron
frequency of the receiver, and if the spectrum width at the -6 dB paint
times greater than the receiver passband at that level.

in both cases, the impulse area is assumed to be equal to it

frequency.

the tuning
leastfive
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Annexe D
(normative)

Influence des caractéristiques du récepteur de mesure
de quasi-créte sur sa réponse aux impulsions
(Paragraphe 2.4.2)

Le niveau de la courbe de réponse aux impulsions pour des fréquences de répétition

dlevées dépend essentiellement de la valeur de la bande passante—Dautre paft, aux
T

oot

fréquences de répétition basses, les constantes de temps jouent un réle plus impértant.
Aucune tolérance n’a été précisée pour ces constantes de temps, pour information,
une valeur de 20 % est considérée raisonnable.

réserve de linéarité peuvent étre les plus visibles. Les va : la résefve de
linéarité sont les valeurs nécessaires & une mesure Gi impujsion isolge en

ités de la gamine de
portements non lingaires
lus xritiques a cet égard sont le
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The |
on th

Annex D
(normative)

Influence of the quasi-peak measuring receiver characteristics

upon its pulse response
(subclause 2.4.2)

evel of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially
e magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the

time
cons

most
accu
presq

instry
critic
of 20

constants play the more important role. No tolerance has been stated for these timeg
ants, but it is suggested for guidance that a value of 20 % is consideréd reasonable.

Hz to 100 Hz.
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Annexe E
(normative)

Réponse des détecteurs de valeurs moyennes et de créte
(paragraphe 4.2.1)

E.1 Réponse des étages précédant le détecteur

Il a 6té établi* que I'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux impulsions d'un circuit,

ayant une courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passante, est_indépen-
dante de la bande passante et donnée par:

+00
fA(t)dt =2v1G,

v et 1 sont respectivement I'amplitude et la durée d'une impulsjon rects i > , et Gy
le gain du circuit pour la fréquence centrale.

Ce théoréme n’est valable que dans le cas ou [fenye ation.
Les oscillations de I'enveloppe sont car@d isti systéme de deux cjrcuits
accordés couplés et, & moins g'utij N gé ible a la phase, il peut étre
nécessaire de compenser par umétalenn r intrgduite par les oscillations|de la
réponse. Dans le cas du couplage gxitiq gconde-créte de I'enveloppe est de [ordre

Dans la limite ou leS_impulsi uchent pas a la sortie de I'amplificatgur en
fréquence inter 9 e de
répétition, n.
En conséque
Du fait de | 5 i ective

Pour te-calcul d¢ {a réserve de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs de mesure
dedcréte, on est conduit a définir la quantité suivante, appelée bande passante effective
emimpulsions des circuits précédant le détecteur:

ol

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

* «Response of ideal ratio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise» par
David B. Geselowitz, IRE Trans. RFI, Vol. RFI-3, N° 1, pp 2-11, mai 1961. Voir aussi: «/mpulse excitation
of a cascade of series tuned circuits» par S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, Décembre 1944,
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E.1

it has been shown* that the area under the envelope of the impulse response curve of 3

Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(subclause 4.2.1)

Response of pre-detector stages

narrg

bandwidth, and is given by:

wh

v and 1 are the amplitude and duration of a rectangular pulse for wh
the circuit at the centre frequency.

This
envj
is u

oscil
abou

As Id
prop

Ther

In vig
an av

E.2

For
recei

pre-qetector circuit as follows:

wband circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent of the

400
fA(t)dt =2vtG,

-—00

ere

calculation of overload factor and for use in connection with peak measuring
vers, it is useful to define a quantity known as the effective impulse bandwidth of the

wh

A(t)

Bimp = Al)nax 12Gy

ere

max 1S the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit impulse applied.

*  "Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise” by

Da

vid B. Geselowitz, IRE Transactions, RFI, Vol. RFI-3, no. 1, pp 2-11, May, 1961. See also, "Impulse

excitation of a cascade of series tuned circuits” by S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, December
1944.
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En tenant compte du raisonnement qui a conduit a la relation (17) (annexe A), on a:

Bmp = (0,944/2) w, = 1,05 B; ou 1,31 B,

ou

B, et B, sont définis en 1.1.

Dans le cas de circuits accordés d’'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de
Blmp a By a l'aide de la figure 21, & condition de connaitre le rapport de B,y a B; ou B,,
est la largeur de bande 4 20 dB.

E.3 Correspondance entre les indications d’un récepteur de-mesure de valeup
moyenne et d’un récepteur de mesure quasi-créte

répé-
bonse
D mV,
ipns, a

a (m)qc

30 MHz 4 1 000 MHz:
/(m:)qc =50,1dB

moy

rie réserve de linéarité appropriée a la fréquence de répétition
des passantes utilisées correspondent a celles de la Section 4. Ala
itien de 1 000 Hz, les rapports correspondants sont respectivement

E.4" Récepteur de mesure de créte

Lorsqu’on utilise un indicateur & lecture directe dans le récepteur, les exigences relatives
aux constantes de temps peuvent étre déterminées & 'aide de la courbe de la figure 22;
celle-ci exprime le rapport (en %) de la lecture & la valeur de la créte en fonction d’un
paramétre qui tient compte du rapport des constantes de temps, de la bande passante By
et de la fréquence de répétition des impulsions. Pour utiliser cette courbe, il convient de
noter la relation:

Ro/Rp = (1/4) (T/Tp)

ou T, et T, représentent respectivement les constantes de temps a la charge et & la décharge.
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From the work leading to equation {(17) (annex A), we have:

= (0,944/2) w, = 1,05 By or 1,31 B,

where

B, and B, are defined in 1.1.

For other types of tuned circuits, the ratio of B, 10 Bg may be estimated from figure 21 if
the ratio of 820 to B, is known, where B, is the bandwidth at 20 dB.

E.3 | Relationship between indication of an average and a quasi-pea
measuring receiver

At a fepetition rate of n Hz, the value of impulse area required
an ayerage measuring receiver equivalent to the response to a

same output impedance as the pulse generator is:

At a fepetition rate of 100 Hz, this is 14 p\s.

Therg to (m)qp to produce the same

for

for

The 3 adequate grerload factor at the repetition rate in question, and that
the b A B pond respectively to those in Section 1. At a repetition rate of
1 009 F i

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 22, 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 B and the pulse repetition rate. In using this curve, it should be noted
that:

Ro/Rp = (1/4) (T/Ty)

where T, and T, are respectively the charge and discharge time constants.
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Par exemple, si I'on veut obtenir une lecture & mieux que 90 % de la créte réelle,

1:1993

avec

une fréquence de répétition de 1 Hz, il est nécessaire d’avoir un rapport des constantes

de temps & la charge et a la décharge de:

1,25 x 10° dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz,
1,67 x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz & 1 000 MHz.

E.5 Correspondance entre les indications d’un récepteur de mesure de créte et

d’un récepteur de mesure de quasi-créte

La valeur de l'aire de I'impulsion, IS, nécessaire pour obtenir une réponse du réceptdur de

mesure de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoi ala
fréquence d’accord et de valeur efficace 2 mV est:
1,4/Bimp (mVs) (Bimp est exprimé en

Pour les bandes passantes & 6 dB spécifiées dans le Bimp
obtenues sont égales a 1,058, (article E.2). Ces ‘aife de
I'impulsion nécessaire pour un mesureur de créte

Fréquence Bimp (H2)

Bande A 0,21 x 10°

Bande B 9,45 x 1%3

Bandes C et D 126 x 10
En conséquence, en ur IS
quasi-créte, le rapport est la

suivante :

Pouriab

,0 dB (a une fréquence de répétition de 1 000 Hz)
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For example, if it is desired to have the receiver read at least 90 % of true peak at a
repetition rate of 1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time constant to charge

time

11
1,

E.5

The

receiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave sig the tuned
freqyency of r.m.s. value 2 mV is:

imp imp
Fronl the 6 dB bandwidths specified in table 1 (2.2), the B X obtained
as 1,058, (clause E.2). These values and the correspondi v Drequired for a peak
metefr will be:
Frequency 1S peak (m B, o {Hz)
Band A 0,21 x 10°
Band B 9,45 x 1%3
Bands C and D 126 x 10
Therefore, using the valué Ve a) i in 2.4.1) for IS quasi-peak, the ratio
of IS|quasi-peak to IS pE
Fgr Band A Q 1 pulse repetition frequency)
Fgr Band B at\Y00 Hz pulse repetition frequency)
Fgr Bands C an at 1 000 Hz pulse repetition frequency)

constant ratio of:

25 x 108 in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz;
67 x 10" in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.

Relationship between indication of a peak and a quasi-peak
measuring receiver

value of impulse area, IS, required to produce a response on a peak measuring

1,4/B.__(mVs) (B, _in Hz)
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Annexe F
(normative)

Réseaux fictifs
(article 11)

Cette annexe fournit les renseignements et données concernant les réseaux fictifs utilisés
lors de la mesure de tension RF dans la gamme de 9 kHz a 100 MHz et capables de
supporter une intensité pouvant atteindre 500 A. Ces réseaux peuvent étre des réseaux
en V permettant la mesure de tension entre chaque conducteur d’alimentation et la terre

de référence, et des réseaux en delta pour les mesures de tension entre les conducteurs
d’alimentation (symétrique) et entre fe point commun des conducte limentatioh et la
terre de référence (asymétrique).

F.1 Généralités

Le circuit d’'un réseau fictif doit en premier lieu fournir Ui 168 ute la
gamme de fréquences utile. Il doit assurer un décou §-A-vi gnaux
parasites du réseau d’alimentation (il convient g¢ iveau de ces signaux
parasites soit au moins de 10 dB inférieur au S 8 sure).
Ce circuit doit également empécher que la tens récep-

teur de mesure. Pour chacun d ‘ i d’alimentation (2 fils en

monophasé et 4 fils en triphasé], il's i r Hdn interrupteur permettant de
relier le récepteur de mesure au cenducter i alimentation faisant 'objef de la
mesure et de charger a la valeur ' es conducteurs de cette méme ligne. Les
circuits décrits dans les articles (ci-desso quipés d’un tel dispositif. Ces dircuits

sont donnés pour le e ali atioh wophtiasée bifilaire. L'extension au cas|d’une

F.2

Ce circuit es 53¢ , és au
tableau F.1. KX &fini impé ; , ent la
protectnon coqtr i i “ali i iati i dance

de celle€i; g i "ali ion. ircujt peut

ableau F.1 — Valeurs des composants du réseau 50 Q/50 pH + 5 Q

Composant Valeur
Rt 5€
R2 10 Q
R3 1000 Q
R4 50 Q
RS 50 Q (impédance d’entrée du récepteur de mesure)
(03] 8 uF
c2 4 pF
c3 0,25 uF
L1 50 pH
L2 250 pH
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Annex F
(normative)

Artificial mains networks
(clause 11)

This annex sets forth information and data concerning artificial mains networks used in the
measurement of radio-frequency (RF) voltages over the frequency range 9 kHz to 100
MHz and having current carrying capabilities of up to 500 A. Included are V-networks for
voltage measurements between each conductor of the supply mains and reference earth,
and {lelta-networks for voltage measurements between conductors of the supply mains
(syminetrical) and between the mid-point of the conductors of the su i
refergnce earth (asymmetrical).

F.1 General

working frequency range. It has to provide sufficient isola
maing supply (the spurious signals generally should

conn
the ¢
have
extensi

F.2

Figure
R1, A
maing
from

— Component values of 50 Q/50 uH + 5 Q network

Component Value
R 50
R2 10 Q
R3 1000 Q
R4 50 Q
R5 50 Q (input impedance of the measuring receiver)
C1 8 uF
C2 4 pF
c3 0,25 puF
L1 : 50 uH
L2 250 pH
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Aux fréquences les plus faibles de la gamme de 9 kHz & 150 kHz, I'impédance du conden-

sateur de 0,25 pF, C3, n'est pas négligeable. I est donc nécessaire, sauf indi
contraire, d’effectuer une correction pour tenir compte de cette impédance.

cation

C1 et C2 ayant des capacités élevées, it convient, pour des raisons de sécurité, soit de

meltre correctement a la terre de référence le boitier du réseau, soit d’utiliser un
formateur d’isolement.

Il convient que 'inductance L2 ait un coefficient de surtension au moins égal 4 10 d

trans-

ans la

gamme de fréquences de 9 kHz et 150 kHz. En pratique il est avantageux d’utiliser des

inductances—couptées—en—série-oppousition—dans—tabranctrephase—et—tabrarnche
(inductance a noyau commun).

; a gide des composants dont les v
figurent dans le tableau\F2. et R4 définissent son impédance

différence de l'exk 2 il°Rly a pas de circuit de découplage car ce |
satisfait aux exigg R . edance Cependant, en cas de bruit ambiant
sur l'alime an, de prévoir un filtre pour redu1re Ie mveau du
parasite. Ce

atteindre 100

eutre

e que
geant
je L2,
Hz, de
ée en
nt.

V de

aleurs
A la
Eseau
élevé
signal
peut

Mpo}ant Valeur
R1 1000 Q
R2 50 Q
R3 0Q
R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
RS 0Q
C1 1 pF
c2 0,1 pF
L1 50 pH
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At the lowest frequencies of the range 9 kHz to 150 kHz, the 0,25 uF capacitance of C3

does
make

Since

not have a negligible impedance. Unless otherwise specified, it will be necessary to
a correction for this impedance.

C1 and C2 have high capacitances, for safety reasons the network case should

either be solidly bonded to reference earth or a mains isolating transformer should be

used.

The inductance L2 should have a Q-factor not less than 10 over the 9 KHz to 150 kHz
frequency range. In practice, it is advantageous to use inductors coupled in series oppo-

Lo o

sitionriq

Claug
curre
this ¢
impeq
specifi

This ¢
speci

+tho el + 11 L bal AY
WIS 1Ive Adaifud i uitrdal 1iifcvo \UUIIHIIUII CUTO \;I|UI'\UI.

ircuit may also satisfy the requirements of the 3
ied in 11.3.

F.3 | An example of the 50 /50 uH ar
Figure 24 shows the circuit with the

R2, R3 and R4 define theS

sectign since the circuit

high ambient mains nois

work

may be cons e

Table\F. mponent values of 50 Q/50 uH network
\CX\TM Value
"R 1000 Q
W 50 Q
R3 0 Q
R4 50 Q (input impedance of the measuring receiver)
R5 0Q
C1 1 pF
c2 0,1 pF
L1 50 pH
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C1 ayant une capacité élevée, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre
correctement 2 la terre de référence le boitier du réseau, soit d’utiliser un transformateur
d’isolement.

L’article F.7 décrit une construction appropriée pour I'inductance L1.
F.4 Exemples de réseau fictifen V50 Q/5 yH + 1 Q

Le circuit de la figure 24, réalisé avec les composants dont les valeurs figurent dans le
tableau F.3 est adapté a des fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz et des

courants jusqu a 400 A.

Tableau F.3 — Valeurs des composants du réseau 50 pH + RQ

NG
Composant Valeur g \

R1 1000 Q N
R2 50, |y \

R3 0B N 2

R 50 Q (impédance qéntrée d}f\éépleur de\gnesure)

E P
c1 /\ A > ‘(2 (F}al&u?ninimale
Cc2 \ O\uF }

L1 o 5 uH

La figure 25 repré
adapté a des fréq
atteindre 500A.

e avec les valeurs des composants.|li est
kHz et 100 MHz et a des courants popvant

F.5 Exemple

La figure~24 \feprése S au

\émposant Valeur
R1 1000 Q
Re 150
R3 100 Q
R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
RS 0Q
C1 1 uF
Cc2 0,1 pF
L1 valeur permettant d'obtenir 'impédance spécifiée
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Since C1 has a high capacitance, for safety reasons the network case shall either be

_solidly bonded to reference earth or a mains isolating transformer shall be used.

Clause F.7 describes a suitable construction for the inductor L1.

F.4 Examples of the 50 Q/5 uH + 1 Q artificial mains V-network

The circuit of figure 24 with the component values given in the table F.3 is suitable for

frequencies 150 kHz to 30 MHz, and currents up to 400 A.

Table F.3 — Component values of 50 Q/5 pH + 1Q netwo

Component Value < \
R1 1000 Q { N >
R2 50 Q &\ \
R3 0Q NN )
R4 50 Q (input impedance of'the me%tl\r%\gceivér\z
s el
Ct A > pnF /(miéinﬁun:) >
c2 O RN )
L1 5.0

An ?Jternative circuit wijth
frequency range 150 k

F.5 | An example of

Figuie 24 shows_ a suitable

%

n in figure 25. It is suitable for the
nts up to 500 A.

$ is sh
Qr

al’mains V-network

€ component values are given in table F.4.

Component values of the 150 Q V-network

Component Value
R1 1000 Q
R3 100 Q
R4 50 Q (input impedance of the measuring receiver)
R5 0Q
C1 1 uF
c2 0,1 pF
L1 suitable value to achieve the specified impedance
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F.6 Exemple de réseau fictif en delta 150 Q

La figure 26 représente un circuit approprié. Les valeurs des composants sont données au
tableau F.5.

Tableau F.5 — Valeurs des composants du réseau en delta 150 Q

Composant Valeur
R1, R2 118,7 (120) Q@
DQ, ns 1.:2,0 (1:(\) O
R4 390,7 (390) Q L~
R6, R7 2757 (270) @ /\K
R8, R9 22,8 (22) Q /\\
R10, R11 107,8 (110) Q \ \
R12 oo  ( ) N
ct, c2 0.1 PN\ oy \
L, C valeur permettant dWMc\a\}wgﬁ%
NOTES
1 On prend comme hypothése
transformateur symétrigue/asymgé

. Les
gnces

20 (20) dB
20 (19,9) dB
150 (150) ©
150 (148) Q

Le\bobinage en solénoide de l'inductance représenté a la figure 27, se compose
i 3 i i iamé roulé

avec un pas de 8 mm sur un noyau isolant. Son inductance est supérieure a 50 yH en

dehors du boltier métallique et de 50 pH a 'intérieur du boftier métallique. '

Le diamétre de l'inductance est de 130 mm. Pour améliorer la stabilité électrodynamique
du bobinage, une rainure en spirale de 3 mm de profondeur est taillée dans le noyau de
mise en forme et le fil est disposé au fond de cette rainure.
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F.6 Example of the 150 Q artificial mains delta-network

Figure 26 shows a suitable circuit. The component values are given in table F.5.

Table F.5 - Cofnponent values of the 150 Q delta-network

Components Values
R1, R2 118,7 (120) Q
DQ’ RS 1:')’0 (1:!\) fa)
R4 390,7 (390) Q
R6, R7 275,7 (270) Q Al
RS, R9 22,8 (22) Q /\\ &
R10, R11 107,8 (110) Q@ \ \
R12 50 Q { A >
Ct, c2 0,1 uF \\ \
L, C suitable values to achieve th}sp{}‘iﬁqﬂ}%dﬁqks\)
NOTES
1 The turns ratio of the balanced to unb sfarmens assimed
to be 1:2,5 with center tap.
2 Resistance values shown\in bragkets are the néarest preferred values
(£5 % tolerance).

N

Calculations give the follo e. Yalues in brackets are based on the

resis

At 0 (20) dB

20 (19,9) dB

Negtwork impeda : - 2 150 (150) Q@
150 (148) Q

F.7 design for an artifical mains network with a 50 pH inductor

F.7.1| The inductor.

The solenoidal winding of the inductor shown in figure 27 consists of 35 turns of a single
layer . . . . .

insulating material. Its inductance is greater than 50 uH outside the metal case and 50 pH
inside the metal case.

The diameter of the inductor is 130 mm. In order to improve the electrodynamic stability of
the winding, a 3 mm deep spiral groove is made in the coil former, and the wire is laid in
this groove.
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La stabilit¢ & haute fréquence de ceite inductance est améliorée par répartition du
bobinage. Chaque partie est composée de 4 tours. Une partie sur deux est mise en
paralléle avec une résistance de 430 Q. Cela permet de supprimer les résonances
internes existant dans l'inductance, qui dans le cas contraire, pourraient faire dévier

I'impédance d'entrée de la valeur spécifiée, a certaines fréquences.

F.7.2 Boitier de I'inductance

L mductance et les autres composants du reseau sont montes sur un cadre métalhque qui

ents dans 'alimen

lorsque l'inductance est utilisée dans le cu it\ds figureN23 sans la section de 4
plage L2, C2 et R2. L’ affaiblissemen 8fi lui qui existe entre la

d’alimentation et la borne de sortie d& p tion\ pour Je branchement a I'appa

borne alimentation présente un cgractére r i5tif ehune valeur de 50 Q. Dans le cas
courbe 2, l'impédance interne

figure 29.

9,

de fils

tation
écou-
borne
reil de

¢ infern€ du générateur de signal |sur la

de la

modifiée en fonction de la paleur
nominale du modul o I} trée du réseau fictif, tel qu'indiqué dans la
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The higher frequency characteristics of the inductor are improved by sectionalizing the
winding. Alternate sections, each of 4 turns, are each shunted by a 430 Q resistor. These

actto

suppress internal resonances in the inductor, which otherwise would cause the input

impedance to deviate from the specified value at certain frequencies.

F.7.2

The case of the inductor

The inductor and the other components of the network are mounted on a metal frame

gene
gene
impe

he internal impedance of the
alue of the magnitude of input
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Annexe G
(normative)

Procédure de validation de I’'emplacement d’essai en espace libre

pour la gamme de fréquences de 30 MHz 4 1 000 MHz
(article 16)

G.1 Généralités

Le paragraphe 16.6 contient les exigences générales et les procédures pour la dékermi-
nation de ia validation de I'emplacement par mesures d'affaiblis t normalisé de
'emplacement (ANE). La présente annexe donne les procédures™ § a appliquer
pour les mesures d’ANE.

G.2 Méthode de la fréquence discréte

G.2.1 Instaliation de mesure

On doit se référer aux figures 16 et 17 pour lg iflques.
Le générateur de signaux est branché a I'a : igne de
transmission appropriée. L’antep iox 8 ’ ing. La
hauteur de l'antenne d’émission e sglhé aux G.1, G.2 et G.3 pojr les
valeurs de h,) et on choisit la polaris tilise un doublet accordahle, sa
longueur est réglée pour la fréquence requise

L'antenne de récepti ~ > at permettant le balayage de toute la hauteur
de h,min a h,max 36 ista R de)l"antenne d’émission et elle est connegtée a

de spectre par l'intermédiaire d’'une longueur
appropriée polarisation que pour I'antenne d’émission|et, si
un doublet nne est réglée a la fréquence requise. L.a digtance
de 25 cm par ... 179 S riaintenue pour les doublets accordés orientés |verti-

un récepteur de

Pour todites I¢ 3 a l'aide de doublets accordables, on suppose qup ces
anterines sont ées sur chaque fréquence, y compris les fréquences comprises|entre
30

G.2.2 ‘Procedure’de mesure

liconvient de proceder comme suit pour chaque fréquence mduquee aux tableaux G.1, G.2

£ o i b ol o e o pad

Al SN PEV 2% \Jll Ullcbluc U auuuu IUD ITHNHOOSUTTOS SuUl lUb GIILCIIIIUD auyllcca IIUIILUIIlGlUIIIGIIl, pUlS
sur les antennes alignées verticalement, la hauteur de I'antenne d’émission étant régiée
ah,.

1

1) Régler le niveau de sortie du-générateur de signaux pour obtenir un affichage de
la tension recgue largement au-dessus du bruit ambiant et du bruit du récepteur de
mesure ou de I'analyseur de spectre.

2) Déplacer I'antenne de réception sur le mat sur la plage de balayage en hauteur h,
comme indiqué dans les tableaux G.1, G.2 et G3, selon le cas.

3) Noter le niveau maximal du signal. Cette valeur est Vo, 2cement d@NSs I'équa-
tion (1), en 16.6.1.
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Annex G
(normative)

Validation procedure of the open area test site for the frequency range

of 30 MHz to 1 000 MHz
(clause 16)

G.1 General

Subglause 16.6 contains the general requirements and procedures for determining sitel
validation using normalized site attenuation measurements. This annex p 3
step procedures to perform the NSA measurements.

G.2 | Discrete frequency method
G.2.1 Measurement set-up

Refer to figures 16 and 17 for specific test set-
conn cted to the transmit antenna w1th an app Opr

(see tables G.1, G.2 and G.3 for the va
ifat

The |receive antenna is ¢

the measuring receiver ox sk \ ia a suitable length of cable. The same
polarjzation as th St an s selected and, if a tunable dipole is used,
the antenna is i equency. The 25 cm ground clearance is

maintained for vertica

For &
tuned

G.2.2

The following steps should be used for each frequency indicated in tables G.1, G.2,
hen-fo

2 Tha .. . e el 4
and G3—The-measurements—are-first-madeforantennas uuuLuuxany augucu anat

antennas vertically aligned with the transmit antenna height set at h,.

1)  Adjust the output level of the signal generator to give a received voltage display
well above ambient and measuring receiver or spectrum analyzer noise.

2) Raise the receiving antenna on the mast through scan h2 as indicated in tables
G.1, G.2 and G.3, as appropriate.

3) Record the maximum signal level. This value is VSITE in equation (1), in 16.6.1.
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4) Déconnecter les cables d'émission et de réception de leurs antennes. Connecter
ces cables directement au moyen d’un adaptateur.

5) Noter le niveau du signal, cables d’émission et de réception connectés. Cette
valeur est Vj pe 1 dans I'équation (1), en 16.6.1.

6) A chaque fréquence et pour chaque polarisation, introduire les valeurs des étapes
3 et 5 dans I'équation (1), en 16.6.1.

7) Introduire les facteurs d’antenne d’émission et de réception a la fréquence de
mesure, comme indiqué dans I'équation (1). ,

8) Introduire le facteur de correction d’'impédance mutuelle AAF;47 du tableau G.4,

qui s applique uniquement a tg geométric specifique de ta potarisation horizontale, avec
des doublets accordables séparés de 3 m. AAF5r = 0 po outes les-autres
géométries.

9) Résoudre I'équation (1) pour Ay qui est I'ANE pour la f(é nesure et la
polarisation utilisées.

10) Soustraire la valeur de I'étape 9 de I'ANE apprepri > les tableaux
G.1, G.2 ou G.3, selon le cas.

11) Si les résultats de I'étape 10 sont inférieurs 8 ¢4 dB ent est congidéré

12) Répéter les étapes 1 a 11 pour la combifaisomde fréquénce et de polarisation
suivante.

G.3 Méthode par balayage de
G.3.1 Installation de n

auf que seules des antennes a large bande

wwouvement des antennes & polarisation vefticale
sique réduite de telles antennes a large bande.

L’installation est $
sont utilisées, Au

océdure suivante en utilisant des appareils de mesure|auto-
pacité de maintien de créte (maintien de la valeur maximale),

de fréquenses requises. Les gammes de fréquences sont en général déterminées par le
type dantenneva large bande utilisée. La vitesse de balayage en fréquence doit étre
beaucoup plus élevée que la vitesse de balayage en hauteur de I'antenne. Régler ia
hauteur de I'antenne d’émission a h,.

1) Régler le niveau de sortie du générateur de poursuite pour donner un affichage de
la tension regue largement supérieur au bruit ambiant et au bruit du récepteur de
balayage ou de l'analyseur de spectre.

2) Déplacer I'antenne de réception sur le mét jusqu’a la hauteur maximale de la plage
de balayage, comme indiqué dans le tableau G.1.

3) Régler l'analyseur de spectre pour balayer la gamme de fréquences désirée.
S'assurer que I'analyseur de spectre est réglé de telle fagon qu'un signal similaire,
d’amplitude supérieure de 60 dB puisse étre affiché sur la méme échelle d’amplitude.
Cela permet I'enregistrement des niveaux de I'étape 5.
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4)

5)
is

6)

equation (1), in 16.6.1.

7)

shown in equation (1).

8)
a

separated by 3 m. AAF; 4 = 0 for all other geometries.

9)

-131 -

Disconnect the transmit and receive cables from their antennas. Directly connect
these cables with a straight through adapter.

Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value

vV,

pirecT iN equation (1), in 16.6.1.

At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3 and 5 in

Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as

Insert the mutual impedance correction factor AAF; 5. from table G.4 which

palarization used.

10

and G.3, as appropriate.
11} If the results in step 10 are less then +4 dB, the siteni

fre
12

G.3

G.31

The s
used

G.3.2

The f
hold
anten

ranggs. ~ a
The frequency sweep speed shall be much greater than the antenna height scan

used

Solve equation (1) for Ay which is the NSA for the measure(f

Swept frequency method
Measurement set-up

et-up is similar to

No restrictions i
physically small

rate. Set the transmitantenna height to h,.

1) Adjust the output level of the tracking generator to give a received voltage display
well above ambient scanning receiver or spectrum analyzer noise.

2) Raise the receiving antenna on the mast to the maximum height of the scan range
as indicated in the appropriate table G.1.

3) Set the spectrum analyzer to sweep the desired frequency range. Ensure that the
spectrum analyzer is adjusted so that a similar signal up to 60 dB higher can be
displayed on the same amplitude scale. This will accommodate the levels to be
recorded in step 5.
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4) Abaisser lentement I'antenne de réception jusqu’a la hauteur minimale de la plage
de balayage comme indiquée dans les tableaux correspondant & la géométrie appro-
priée a I'emplacement. Mémoriser ou enregistrer I'affichage de la tension maximale
recue Vg en dB(uV). (Il convient que le temps de descente de I'antenne soit trés
supérieur au temps de balayage de I'analyseur de spectre.)

5) Débrancher les cables d’émission et de réception, et les raccorder directement au
moyen d’un raccord adaptateur. Mémoriser ou enregistrer I'affichage de la tension
résultante.

Y

6) A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée & I'étape 4 de la tension
mesurée a I'étape 5. Soustraire également les facteurs d’antenne des antennes

d’emission et de reception AF; (dB/m) et AF; (dB/m), respectivement. (Les fa¢teurs

d’'antenne en fonction continue de la fréquence peuvent étre

acteurs™d’antenng). Le

résultat est 'ANE mesuré sur la gamme de fréquences utilisées; qu'il. convignt de

tracer. Tracer également I'ANE théorique pour un emglasemen onné au
tableau G.1.
7) Les différences trouvées entre I'ANE théorique et I'A & doi satisfaire le
critére de 4 dB.
b de la
er des
ige de
rester
G.4
de 'emplacem
Contréler d’ d et les
instruments sont
3 i ces
pures
ment
bs de
st levcas, utiliser cette mesure comme base de recherche des causes
ncor-
tions,
3 ontre
les intempéries dues a des techniques de construction et de maintenance| non
appropriées, et a des effets & long terme, tels que la pénétration de résidus poliuants
conducteurs transportés par lair.
G.5 Etalonnage de I'antenne
Les facteurs d’antenne des antennes a large bande utilisées pour effectuer des mesures

d’affaiblissement de I'emplacement doivent pouvoir étre ramenés a une norme nationale*.
Les facteurs d’antenne communiqués par le fabricant peuvent ne pas étre suffisamment
précis pour permettre d'obtenir un accord correct entre les affaiblissements normalisés

*

Une procédure d'étalonnage est a I'étude.
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4) Slowly lower the receiving antenna to the minimum height of the scan range as
indicated in the tables for the appropriate site geometry. Store or record the maximum
received voltage display Vg in dB(uV). (The time it takes to lower the antenna should
be much longer than the spectrum analyzer sweep time.)

5) Disconnect the transmit and receive cables and connect them directly with a
straight through adapter. Store or record the resulting voltage display.

6) At each frequency, subtract the voltage measured in step 4 from the voltage
measured in step 5. Also subtract the antenna factors of the transmit and receive
a{tennas, AF{(dB/m) and AFg(dB/m), respectively. (Antenna factors as a continuous

function of frequency can be obtained by using simple linear curve fitting.on a sétyo
discrete antenna factor values.) The result is the measured NSA ¢ e\range o
frequencies used, which should be plotted. Also plot the theoreti ) ed site
attenuation for an ideal site shown in table G.1.

7
w

N
or
er|

mg

G.4

If the

First
instr

penetration of restdue from airborne conductive contaminants.

G.5 Antenna calibration

The antenna factors of broadband antennas used to make site attenuation measurements
should be traceable to a national standard*. Manufacturer’s antenna factors may not be
sufficiently accurate to achieve good agreement between measured and calculated
normalized site attenuations. Antenna factors usually account for losses due to the balun.

* A calibration procedure is under consideration.
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d’emplacement mesurés et calculés. Les facteurs d’antenne prennent généralement en
compte les pertes dues au symétriseur. Si un symétriseur séparé est utilisé, ses effets
doivent étre pris en compte. L'expérience a montré que les variations des facteurs
d’antenne en fonction de la géométrie et de la polarisation sont en général négligeables
pour les types d’'antenne a large bande habituellement utilisées pour les mesures de
compatibilité électromagnétique en-dessous de 1 GHz (par exemple antennes biconiques,
doublets épais et log périodiques) a condition que I'antenne d’émission soit & au moins
1 m au-dessus du plan de sol. Si I'on croit étre en présence de variations de facteur
d’antenne, du fait de I'utilisation d’antennes ou de géométries de mesure inhabituelles, ou
en raison d’effets tels que couplage mutuel ou dispersion par les lignes de transmission
dans le cas des antennes & polarisation verticale, spécialement a la distance de mesure

de 3 m, il convient de mesurer d’abord les facteurs d’antenne en utilisant ces géométries.

Normalement I'affaiblissement de I'emplacement est mesuré dans * c'est-
a-dire que le générateur de signaux et le récepteur de mesure ont img e 50 Q
et les impédances de rayonnement des antennes d'émiSsi éception sont
symétrisées et adaptées au moyen d'un symétriseur.

Les facteurs d’antenne communiqués par le fab ement
spécifiés pour une impédance de 50 Q, c’est-a-dj défini
pour une adaptation sans perte de I'impédanc ent de
I'antenne et, si c’est le cas, les pertes du sy i isé prises

Si des doublets demi-onde accordé e libre

peuvent étre calculés 3 I'aide de
(1)
(2)

blet par

tu est

AF=201gf-31,4 (dB) (3)

La perte du symétriseur se mesure en raccordant dos 3 dos le doublet d’émissionl et de

réception avant qu’ils soient installés dans leurs logements. La perte de chaque symétri-
seur est la moitié de la perte totale mesurée, en supposant que les deux symétriseurs
aient la méme perte.

Il est important de vérifier que ces valeurs calculées sont bien représentatives des valeurs
des doublets accordés effectivement utilisés pour les mesures d’ANE. La plus simple des
vérifications consiste & assembler les antennes de telle maniére que leurs éléments soient
en résonance, et a en mesurer le ROS. L'antenne doit étre placée au minimum 3 4 m
au-dessus du sol, et méme plus haut si possible, de fagon a minimiser les couplages de
I'antenne avec le sol. Ses éléments doivent étre accordés a la résonance en utilisant les
mesures figurant dans le tableau G.3. I suffit de mesurer le ROS des antennes en bas, au
milieu et en haut de leurs gammes de fréquences.
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It a separate balun is used, its effects shall be accounted for. Experience has shown that
variations of antenna factors with geometry and polarization are generally negligible for
the types of broadband antennas commonly used for EMC measurements below 1 GHz
(e.g., biconicals, thick dipoles and log-periodics) as long as the transmit antenna is at
least 1 m above the ground plane. If antenna factor variations are suspected because of
the use of unusual antennas or measurement geometries, or from effects such as mutual
coupling, or-transmission line scattering for vertically polarized antennas, especially at
the 3-m measurement distance, the antenna factors should first be measured using these
geometries.

Normally the site attenuation is measured in a 50 Q system, i.e. the sig

mitting and receiving antennas are balanced and matched via a baluw.

Manyfacturer’s antenna factors are normally also specified
the cpnversion factor for a without loss matching of the
impedance of the antenna and, if applicable, the los
in thg given antenna factor.

If tuned half-wave dipoles are used, the actors can be calculated,

using the following equation:
M
()

where
is in MHz.

NQ I be affected by the height of the dipole antenna above ground
be the dipole and its image in the ground.
The ag a well designed tuned half-wave dipole is approximately
0,5 dB. i

AF=201g f-31,4 (dB) 3)

This balin loss should be measured by connecting transmit and receive dipole back ta

back before they are installed in their housings. The loss per balun is 1/2 of the total loss
measured, assuming both baluns are equal.

It is important to check that these calculated values are representative of the values for
the particular tuned dipoles used for the NSA measurements. The simplest check is to
measure the VSWR with the antennas assembled and its elements tuned to resonance.
The antenna shall be placed at least 4 m above the ground, higher if possible, to minimize
antenna to ground coupling, and its elements tuned to resonance using the measurements
shown in table G.3. It is sufficient to check the VSWR of the antennas at frequencies in
the low end, middle and high end of their frequency ranges.
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En dessous de 100 MHz, il est également possible de vérifier le fonctionnement des
symétriseurs en retirant les éléments, en branchant une résistance de 70 Q aux bornes du
bloc de montage de I'élément, et en mesurant le ROS du symétriseur ainsi équipé. |
convient que la valeur obtenue soit inférieure a 1,5.

Tableau G.1 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement®

{(Géométries conseillées pour les antennes a large bande)

Polarisationj Horizontale |Horizontale | Horizontale |Horizontale | Verticale | Verticale Verticale VLrticale
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hy (m) 1 1 1 1 1 1
h, (m) 1a4 1a4 \é 134
7, (MHz) \/

30 \%6/1 26,0
35 24,7 24,7
40 23,6 23,5
45 22,5 22,5
50 21,6 21,6
60 20,1 20
70 18,7 18,7
80 17,6 17,5
90 16,6 16,5
100 15,7 15,6
120 14,1 14,0
140 12,8 12,7
160 11,7 11,5
180 10,8 10,5
200 9,9 9,6
250 8,2 7.7
300 6,8 6,2
400 5,0 3,9
500 3,9 2,1
600 2,7 0,8
700 -0,5 10,3
800 -2,1 1,1
900 -3,2 1,7
1000 -23; -4.,4 -22,4 -13,6 -4,2 3,5
* e%\wﬁpﬁuem aux antennes qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sol lordque
les centres‘de cis antennes sont & 1 m au-dessus du plan de sol en polarisation verticale.
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Below 100 MHz, the function of the baluns may also be checked by removing the
elements, placing a 70 Q resistor across the terminals of the element mounting block, and
measuring the VSWR of the terminated balun. The VSWR should be less than 1,5 to 1.

(Recommended geometries for broadband antennas)

Table G.1 — Normalized site attenuation*

Polarifation] Horizontal | Horizontal | Horizontal | Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R () 3 10 30 30 3 10 30 30
h, () 1 1 1 1 1 1 1 1
h, (M) 1to 4 1tod 2to 6 2106 \\to4
f., (NMHz)

30 15,8 29,8 6,1 26,0
35 13,4 271 247 24,7
40 11,3 24,9 23 23,5
45 9,4 22,9 22,5 22,5
80 7.8 21,1 21,6 21,6
60 5,0 18,0 20,1 20
10 2,8 15,5 18,7 18,7
80 0,9 13,38 17,6 17,5
90 -0,7 11,4 16,6 16,5
100 -2,0 9,7 15,7 15,6
120 -4,2 7,0 14,1 14,0
140 -6,0 4,8 12,8 12,7
140 11,7 11,5
180 10,8 10,5
240 9,9 9,6
240 1,6 -0,6 8,2 7,7
390 8 -1,5 6,8 6,2
440 ,6 -4,1 50 3,9
540 1,8 -6,7 3,9 21
600 0 -8,7 2,7 0,8
790 -1,3 -10,2 -0,5 -0,3
8Qo -2,5 -11,5 -2.1 -1,1
9(Qo -3,5 -12,6 -3,2 -1,7
1040 4,5 -4.4 -13,6 4,2 -35
* |These data apyly \ang(%s that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre of
the antennasiigsi.m abygve the ground plane in vertical polarization. ‘
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Tabieau G.2 — Affaiblissement normalisé de 'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation horizontaie)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale
R (m) 3* 10 30
A, (m) 2 2 2
h, (m) 1a4 1a4 2a6
f., (MHz) Ay (dB)
30 11,0 24,1
35 8,8 21,6
40 7,0 19,4
45 5,5 17,5

50
60
70
80
90
100
120
140
160
180
200
250
300
400
500

correction d'impédance mutuelle (voir
valeurs mesurées d’affaiblissement norma-
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Table G.2 — Normalized site attenuation

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) 3 10 30
h; (m) 2 2 2
h, (m) 1to 4 1tod 2t06
f., (MHz) A (dB)
30 11,0 24,1
35 8,8 21,6
40 7.0 19,4
45 5,5 17,5
50 4,2 15,9
60 2,2 13,1
70 0,6 10,9
80 -0,7 9,2
90 -1,8 7.8
100 -2,8 6,7
120
140
160
180
200
250
300
400
500
600
70 -1,3
800 -2,4
-3,5
-4,4
nceNgorrection factors (see table G.4)
tuned half-wave dipoles spaced
e subtracted from the measured
uation data for comparison with the
alized site attenuation values for an ideal
this table.
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Tableau G.3 — Affaiblissement normalisé de I'’emplacement

R=3m R=10m R=30m
h, =275m hy=275m h,=275m
fﬂ'\
MHz h, Ay h, An h, Ay
{m) (dB) (m) (dB) {m) (dB)
30 2,75a4 12,4 2,75a4 18,8 2,75a6 26,3
35 234 ] 2:3944 174 2.3 36 24
40 2,13a4 10,4 2,13a4 16,2 23,
45 1,92a4 9,5 1,92a4 15,1 22,
50 1,75a 4 8,4 1,75a 4 14,2 21,
60 1,504 4 6,3 1,50a4 12,6 20,
70 1,32a4 4,4 1,32a4 19,
80 1,19a4 2,8 1,19a4 18,
90 1,08 a4 1,5 1,08a4 17,1
100 1a4 0,6 t1a4 16,
120 1a4 -0,7 1a4 15,
140 1a4 -1,6 1a4 14,
160 1a4 13,
180 1a4 12,
200 1a4 12,
250 1a4 8,
300 1a4 6,
400 1a4 3,
500 1a4 1,
600 1a4 0,
700 1a4 -1,
800 1a4 - -2,
900 1a4 < -3,B
1000 1a 4[\ -4,p
: a
(Pour les do m)
\M%TOT — Correction des facteurs d’antenne en dB
Géométrie: R=3m, h;=2m, h,=144m
f(MHz) Pair? de doublets
résonnants
30 3,1
35 4,0
40 4.1
45 3,3
50 2,8
60 1,0
70 -0,4
80 -1,0
90 -1,0
100 -1,2
120 -0,4
125 -0,2
140 -0,1
150 -0,9
160 -1,5
175 -1,8
180 -1,0
200 0,1



https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

CISPR 16-1 © IEC:1993

Table G.3 — Normalized site attenuation
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(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization)

R=3m R=10m R=30m
h=275m hy=275m h =275m
fm
MHz h2 AN h2 AN h2 AN
(m) (dB) {m) (dB) (m)
30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 2,75t0 6
35 2,39 10 4 11,3 239104 7.4 2,39 10 6
40 2,13t0 4 10,4 2,13to 4 16,2 2,13to 6
45 1,92t0 4 9.5 1,92t0 4 15,1 2to 6
50 1,75t0 4 8,4 1,75t0 4 14,2 2to 6
60 1,50 to 4 6,3 1,50to0 4 12,6 2t
70 1,32t0 4 4.4 1,32to 4 11,3 2o
80 1,19t0 4 1,19t0 4 10,2 2196
90 1,08 to 4 1,08t0 4 9,2
00 1t0 4 1to 4 8,4 2 to
20 1to 4 ito 4 2
40 1to 4 1to4 to
60 1to 4 1to 4 2yto 6
80 1to 4 1to 4 06
200 1to 4 1to 4 2to
P50 1to 4 06
300 1to 4 to 6
400 1to4 2to 6
500 1to 4 210 6
600 1to 4 2106
Too 1to4 2to 6 -1,0
00 1to4 2to 6 -2,4
ioo 1to4 2to 6 -3,3
1 000 1to 4 2t0 6 -4,2

(For hori

4>

n iz

| impedance correction factors

ned half-wave dipoles spaced 3 m apart)

\ M)T — Antenna factor correction in dB
eometry:l?:tim,h1 =2m, h2= 1todm

\> £ (MHz) Pair of
resonant dipoles
30 3,1
35 4,0
40 1
45 3,3
50 2,8
60 1,0
70 -0,4
80 -1,0
90 -1,0
100 -1,2
120 -0,4
125 -0,2
140 -0,1
150 -0,9
160 -1,6
175 -1,8
180 -1,0
200 0,1
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Annexe H
(normative)

Etalonnage de la pince absorbante
(article 13)

Brancher et disposer les pinces comme indiqué a la figure 40. Le cable W est constitué
d'un conducteur isolé de 1 mm ou 2 mm de section raccordé a la broche centrale d'un
connecteur 50 Q monté sur un écran métallique de telle maniére que seule la broche

centrale depasse de I'écaran. L'écran peut etre la surface extérieure d'une eniceinte
blindée ou une grande téle métallique, de I'ordre de 2,5 mx 2,5 m able Wodolit étre
centré A l'intérieur du transformateur du courant comme indiqué a Jalfi 4

Si l'isolation RF fournie par une pince absorbante est insuyffi auxrbasses frequences,
en particulier au-dessous de 50 MHz et spécialement pe 3

e ex-
esure
céble

pince
ables
re 40,

jusqu’a
' d’onde a la fréquence d'étalonnage et I'indigation
nesure est notée. Le niveau du signal délivré par le
constant, les cables coaxiaux sont branchés en positions a’
lignes discontinues de la figure 40, et l'indication 1" du fécep-
te d’insertion L est donnée par L =/’ — I(dB) Cette procédure est

Un, exemple des résultats d’étalonnage est donné en figure 41. La perte d’insertion
mesurée est normalement comprise dans une plage de 14 dB 4 22 dB.

Les récepteurs de mesure spécifiés dans la présente norme ont une impédance d’entrée
de 50 Q. On peut montrer que:

si P est la puissance d’entrée, et Vla tension d’entrée,

10lg P=10Ig (V2/50) =20IlgV-101g50=(20ig V) - 17
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Annex H
(normative)

Calibration of the absorbing clamp
(clause 13)

Connect and arrange the clamp as shown in figure 40. Lead W consists of an insulated
wire of 1 mm or 2 mm effective cross-section connected to the centre pin of a 50 Q
connector mounted on a metal screen such that only the centre pin protrudes from the
scregn. The screen may be the outer surface of a screened enclosure or a large meta
sheel, say 2,5 m by 2,5 m. Lead W shall be centralized within the currenytransformeras
shown in figure 40.

If the RF isolation provided by an actual absorbing clamp™i i at \lower

absorber should be placed around the lead behind the abse
it may be in a fixed position about 4 m from the starting o

Connect a generator with a 50 Q resj
conngctor through a 50 Q, 10 dB at
resistive input impedance to the RF te
clamp to the receiver shall have ferrite

The [calibration is a
calibration wire set:up

in pogitions a an '
along the wire from Ah
noted.
posit

is no
sired

An ekample-of the calibration results is shown in figure 41. The measured insertion loss
norrr1a|ly lies within the range 14 dB to 22 dB.

The measuring receivers specified in this standard have an input impedance of 50 Q. For
such an impedance it can be shown that:

it Pis the input power, and V is the input voltage,

101g P=101g (V2/50) =20 1g V- 101g 50 = (20 Ig V) — 17
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Si la puissance, P, est exprimée en picowatts, la tension équivalente V est en microvolts.
La valeur numérique de P, exprimée en dB peut étre trouvée en soustrayant 17 dB de la
valeur numérique de V en dB. Donc, si 17 dB sont soustraits de la perte d’insertion, le
reste peut étre ajouté a la lecture de I'appareil de mesure en dB(uV) pour donner directe-
ment la puissance perturbatrice en dB (pW). C’est la raison de I'échelle de correction
donnee en figure 41. L'échelle de correction donne le coefficient en dB A ajouter a
I'indication du récepteur de mesure en dB (uV) pour obtenir I'expression de la puissance
en dB (pW).

Il est normalement possible de positionner la pince & plus d’'un maximum. Le maximum le
plus proche de I'extrémité du conducteur branché au connecteur 50 Q donne la lecture
maximale du récepteur. La pratique montre que le deuxiéme maximum donne une|perte
d’insertion d’environ 1 dB supérieure a celle obtenue avec le premier

Pour certaines applications pratiques il convient d'utiliser le deuxj i p et| il est
donc utile d’étalonner la pince a cet effet. Un exemple d \age & du’ deuxiéme
maximum est donné en figure 42, courbe B.

w
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If the power, P, is expressed in picowatts, the equivalent voltage, V, is in microvolts. The
numerical value of P, expressed in dB can be found by subtracting 17 dB from the
numerical value of V in dB. Thus, if 17 dB is subtracted from the insertion loss the
remainder may be added to the meter reading in dB(uV) to give directly the disturbance
power in dB(pW). This is the reason for the correction scale shown in figure 41. The
correction scale gives the factor in dB to be added to the indication of the measuring
receiver in dB(uV) to convert to power dB(pW).

It is normally possible to position the clamp at more than one maximum. The maximum

near
maxijmum reading on the receiver. It has been found in practice that the second maximan]
give$ an insertion loss which is about 1 dB greater than that obtaing ith the)firsf

maximum.

For some practical applications it is convenient to use the second
useft:] to calibrate the clamp for this. An example of a calibra ing the sécond
maximum is shown in figure 42, curve B.

Q@



https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

—146 — CISPR 16-1© CEI:1993

Annexe J
(informative)

Construction, gamme de fréquences et étalonnage

des sondes de courant
{article 12)

J.1 Aspects électriques et physiques des sondes de courant

La taille physique d'une sonde de courant dépend de la taille maximale du cjble &
mesurer, du courant maximal transporté par ce cable et de la gam fréquences des
sighaux a mesurer.

e

La sonde de courant a généralement une forme toroidale, le ‘conduc 9 rer étant
placé dans l'ouverture centrale du tore. Les exigences exi aractéristiques
fournies par les fabricants montrent que I'ouverture centra ). diamétre variant
entre 2 mm et 30 cm. Le bobinage secondaire est p > maniére 2 f4ciliter
introduction du conducteur dans la sonde. Le-he - le bobinageg sont

chares électrostatiqugs. Ce
t du transformatetr.

dres de perturbations utjlisent

t choisi de maniére & optimiser le

ense. en fréquence la plus étendue possible et
iQM\a upe valeur ne dépassant pas 1 Q| Pour

x $6nt en feuilles d’acier au silicium.|Entre
et entre 200 MHz et 1 000 MHz, ce sont
ansformateur de sortie symétrique/asymétrique 50 |Q. La

ment utilisée comme dispositif capteur pour les appareils

) onséquent, elle est congue pour transformer le cqurant
détecCtable par I'appareil de mesure. La sensibilité de la $onde
primée de fagon pratique en termes d'impédance de trar sfert

ne charge résistive de 50 Q) et le courant primaire. L’admittance de

obale de la sonde de courant et du récepteur de mesure d¢pend
également de la sensibilité du récepteur. La valeur minimale du courant perturbateyr que

I'on "peut détecter dans un conducteur s’exprime par le rapport entre la sensibilité du
WWWMMWWWHU ms). Par

exemple, si I'on associe un récepteur de sensibilité 1 pyV a une sonde de courant dont
I'impédance de transfert est de 10 Q, le courant perturbateur mesurable minimal sera
de 0,1 pA. Par contre, si I'on associe un récepteur de sensibilité 10 yV & une sonde de
courant dont I'impédance de transfert est de 1 Q, le courant détectable minimal est de
10 pA. On constate donc que pour obtenir une sensibilité maximale il faut s’efforcer
d’avoir une impédance de transfert aussi élevée que possible.
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Annex J
(Informative)

Construction, frequency range, and calibration

of current probes
(clause 12)

J.1 Physical and electrical considerations for current probes

The |physical size of the current probe is a function of the maximum cable size to be
meagured, the maximum power current flowing in the cable, and the /fange of signa
freqyencies to be measured.

withip the centre opening of the toroid. Existing requirements g
cations show that the centre opening may vary from 2 m

electrostatic pick-up. The shield has a gap to preve
trangformer.

Typi¢al current probes for disturbance
This [number of turns is an optimized
range and an insertion impedance o

lami
400}1
unb

curre

The e 3 pick-up device for disturbance measurements.

There 3ig 3 disturbance current to a voltage which can be
dete¢ < 3 of the current probe may be expressed conveniently]
in te 2 i ceNJransfer impedance is defined as the ratio of secondary

volta 3 a 80 Q resistive load) to the primary current. The transfer

Overpll sensitivity of~the current probe and disturbance receiver is also a function of the

receiversensitivity. Minimum detectable disturbance current in a conductor is the ratio of]
receiver, sensitivity (V) to current probe transfer impedance (). For instance, if a one
micr iVer and a current probe with a transier impedance o are used,

then the minimum measurable disturbance current is 0,1 uA. However, if a 10 uV receiver
and a current probe with a transfer impedance of 1 Q are used, then the minimum measur-
able current is 10 pA. To obtain maximum sensitivity, the transfer impedance should be as
high as possible.
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L'impédance de transfert (Z7) est souvent exprimée en décibels (dB) par rapport a4 1 Q.
C’est la une unité pratique analogue a celle utilisée généralement en mesure de perturba-
tions, comme les décibels par rapport 4 1 yV ou a 1 pA (Z7 en décibels par rapport a 1 Q
est équivalent a 20 Ig Zy).

J.2  Circuit électrique équivalent d’une sonde de courant

La sonde de courant peut étre représentée par un circuit équivalent exact basé sur la
théorie générale des transformateurs. Il n'est pas nécessaire de reprendre ici ce circuit,
car il apparait dans de nombreux manuels de référence courants*. Aprés de nombreuses
DT . . . ations

suivantes pour I'impédance de transfert:

Cas haute fréquence: Z = oM
[(eL/R)? + (0®LC - 1

Cas a fréquence moyenne: Zy=MR/L lorsque (oSLC =

Cas a basse fréquence: Z: =

est I'impédance de transfert;

ctance

irpdissance a haute fréquence apparait lorsque la réactancg de la
du secondaire est égale a la résistance de charge.

Hients des mesures a la sonde de courant

La sonde de courant est essentiellement un transformateur toroidal qui réfléchi{ donc

mpedance du secondaire dans le primaire. Dans le cas typique dun secondaire
composé de huit tours et d'une charge de 50 Q, I'impédance d’insertion est d’environ 1 Q.
Lorsque la combinaison des impédances de source et de charge du circuit & mesurer est
supérieure & 1 Q, I'application de la sonde de courant ne modifie pas de fagon signifi-
cative le passage du courant dans le primaire. Cependant, si la somme des impédances
de source et de charge du circuit est inférieure a I'impédance d’insertion, I'application de
la sonde de courant peut modifier considérablement le courant circulant dans le primaire.

*  MIT Staff: «Magnetic Circuits and Transformers», John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947
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The transfer impedance Z; is often expressed in terms of decibels (dB) above 1 Q. This is
a convenient unit in reference to the more general disturbance units of decibels above
1uVoripuA (<7 in terms of decibels above one Q is taken as 20 log Zy)-

J.2  Equivalent electrical circuit of current probe

The current probe may be represented by an exact equivalent circuit from general
transformer theory. It is not necessary to repeat the circuit here since it is shown in many
standard textbooks®. After considerable simplification of the exact circuit and derived
equat : - . .

High-frequency case: Z. = 2 oM 7%
[(eL/R))? + (@3LC - 1)?]
Mid-frequency case: Zy=MR//L, when (coZLC =
. oM
Low|frequency case: Z: =
[(oL/R)? +1
where

is the transfer impedance;
is the mutual inductance between primary an

4
M|
L | is the inductance of secondary winding;
R
c
®

is the angular frequ

The following co-@i

2) The high-freque -power point occurs when the reactance of the secondary
5 equal to the load resistance.

J.3 | Deleterious effects of current probe measurements

The ¢urrent probe is essentially a toroidal transformer and therefore reflects the secondary
impedance into the primary. For an 8-turn secondary winding and a 50 Q load, typically
the insertion impedance is approximately 1 Q. As long as the combination of source and
load impedances of the circuit to be measured is greater than 1 Q the application of the
current probe will not greatly alter the primary current flow. However, if the sum of the
circuit source and load impedances is less than the insertion impedance, the application of
the current probe may alter the primary current considerably.

*  MIT Staff: Magnetic Circuits and Transformers, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947
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Une sonde de courant est, entre autres, prévue pour ia mesure des courants perturbateurs
circulant dans les lignes d’alimentation primaires capables de transporter jusqu’ad 300 A en
courant continu ou 100 A en courant alternatif. La sonde de courant peut également étre
utilisée a proximité de dispositifs générant de forts champs magnétiques externes.
L'impédance de transfert de la sonde de courant ne doit pas étre modifiée par ces
courants d’alimentation ou par les densités de flux. Par conséquent, le circuit magnétique
doit étre congu de fagon & ne pas se saturer. La fréquence de I'alimentation en courant
alternatif pouvant se situer dans une plage comprise entre 20 Hz et 15 kHz, la sortie de la
sonde de courant, & ces fréquences, peut endommager le circuit d’entrée du récepteur
associé. Une protection peut étre réalisée en insérant des filtres de réjection des
fréquences alimentation entre la sonde de courant et le récepteur. La figure 31 représente

un filtre passe-haut ayant une fréquence de coupure de 9 kHz.

J.4 Caractéristiques typiques de la réponse en fréquence des sondes.de courant

La figure 32 représente les caractéristiques typiques de réponsg e S UENCE bndes
de courant, présentant des bandes passantes a répdnse_ \inédire kHz

b (par

Une sonde de courant 3 laquelle est associés
ii teurs

exemple cuivre, laiton etc.) peut/éire u

asymeétriques (mode commun) : j est
utilisable de 100 kHz a 20 MHz. Us i S éside
de ce
filtre passe-haut est d’ es courants aux fréquences d’alimentation a
la sortie de la son 2 du
CISPR 16.
J.5.1 Modéleth
Bseau

NOTE - La phase entre /, et /, est supposée nulle. C’est le cas pour des conducteurs de IongueTr infé-
rieure 3 1 m et pour des fréquences inférieures 4 30 MHz.

On peut constater & partir des figures 33a) et 33b) que les relations existant entre les
courants sont les suivantes:

I1=/C-1—/D
ly =1 -1y
21 =1+ 1,

Ip=1,-1,
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One intended current probe application is the measurement of disturbance current on
primary power lines which may carry up to 300 A of d.c. or 100 A of a.c. The current probe
may also be used in the vicinity of devices which generate strong external magnetic fields.
The current probe transfer impedance shall not be altered by these power currents or flux
densities. Therefore, the magnetic circuit shall be designed so that it will not saturate.
Since the a.c. power currents may be in the frequency range of 20 Hz to 15 kHz, the
current probe output at these power frequencies may damage the input circuit of the
associated receiver. A possible solution is the insertion of power-frequency rejection filters
between the current probe and the receiver. Figure 31 shows a high-pass filter with 9 kHz
cut-off frequency.

J.4 | Typical frequency response characteristics of current probe

Figure 32 shows the typical frequency response characteristics of ct
passpands of: a) 100 kHz to 100 MHz; b) 30 MHz to 300 M
to 1 000 MHz.

J.5 | A shielding structure for use with current prob e

The ¢ssential feature of this method is a“modifi
passl|filter. The purpose of the high-pass filter
frequiency current in the output of the ¢ rre@b

part 2 of CISPR 16.

J.5.1| Theoretical de S

The [set-up for curre : ing the artificial mains network is shown in
figurg 33a. The cop

i
I
le
Ip| symmetricteurren

NQTE”~ The phase angle between /, and /, is assumed zero. This is the case for leads of less than 1 m
andl frequencies below 30 MHz.

It can be seen from figures 33a) and 33b) that the currents have the following relations:

I1=IC+ID
12=/C—ID
2/C=I1+/2

Ip=1~1,
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Donc, une sonde de courant, appliquée autour des conducteurs de telle maniére que I
et I, s’ajoutent, permet d’obtenir en sortie un signal dd uniquement au courant asymétn-
que par contre, la soustraction des courants permet d'obtenir un signal de sortie dd
uniquement au courant symétrique. Une correction de 6 dB doit étre appliquée 2 la valeur
mesurée uniquement pour le courant asymétrique du fait du facteur 2 figurant dans
I'équation (voir figure 33b).

J.5.2 Construction de la structure de blindage

Le blmdage supplementalre nécessaire est representé par la flgure 34. Les dlmenssons
métre
es en

ant et
a assurer un blindage supplémentaire par rapport & toute ligison av ; que la
sortie est mise a la masse a l'une de ces extrémités. Ledil en i C 2) est

les conducteurs blindés provenant du réseau d’alim i¢ i t vers lappa eil en
essai. Le diamétre de la partie centrale du bling telle
tie de

au de
ala
itier ne
soit pas court-circuitgé
J.5.3 Filtre passe-K
Si nécessai et le
récepteur de es 31

et 33b).

deux mojtiés™d adaptateur coaxial. Lorsqu’il est monté avec la sonde de courgnt en
place, il constitue une ligne coaxiale dont le conducteur externe englobe la sonde de
courant et le conducteur interne passe dans Pouverture de la sonde (voir figure 38).

Le circuit équivalent pour I'étalonnage est représenté par la figure 35. Lorsque la ligne
coaxiale est bien adaptée, le courant I, circulant dans le conducteur interne peut étre
calculé a partir d’'une mesure de la tension V1 sur {a ligne. il convient de prendre en
compte le corps, s’il est métallique, ou le blindage de la sonde, au moment de la
conception du systéme, de fagon a obtenir une bonne ligne coaxiale. Si la tension de
sortie de la sonde de courant est V I'admittance de transfert peut étre calculée a I'aide
de la formule suivante:

k=V, - V,-34
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Thus a current probe clamped around the conductors so that /, and /, would add gives an
output due solely to the asymmetrical current; whereas, subtract:on of the currents would
yield an output related only to the symmetrical current. A 6 dB correction of the measured
value only for the asymmetrical current is required due to the factor of 2 in the equation for
the asymmetrical current (see figure 33b).

J.5.2 Construction of the shielding structure

The additional shleld requnred is shown in flgure 34. The dlmenswns shown are for a

provide additional shielding from any external linkage when the qutput i
end. |lnsulated (0,75 mm?2), stranded wire is passed through the folea
with terminals to accept the shielded leads from the mains p

unde[ test. The diameter of the center of the shield is the<built>e

snug

e of the leads is per-
probe. It is important to
4 is insulated from the current

The khield is positioned in the curren
pendjcular to the plane of the gaps in
ensu£
prob

J.5.3
A high- ilter, i hetWween the output of the current probe and the
meaguri iver. S 3 e part of the measuring receiver. (See figures 31

and 3

J.6

Calibration of probes may be done by a jig which is made of two halves of a
coaxial adapter. Whanassembled with the current probe in place, it forms a coaxial line
the olster conductor of which encloses the current probe and the inner conductor passes

through'the probe aperture (see figure 38).

The equivalent calibration circuit is shown in figure 35. When the coaxial line is well
matched the current /, through the inner conductor may be calculated from a
measurement of the voltage V, on the line. The body, if metal, or shield of the probe
should be taken into account in the design of the jig to achieve a good coaxial line. If the
voltage output of the current probe is V, the transfer admittance may be calculated using
the following formula:

k=V,-V,-34


https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

—154 - CISPR 16-1 © CEI: 1993

ou
k
V.

, estlatension RF sur la ligne coaxiale, en dB(uV);

V, estlatension RF en sortie de la sonde, en dB(uV);

est 'admittance de transfert en dB(S);

le facteur 34 est lié a 'impédance de la charge (50 Q).

L’admittance de transfert k est utilisée pour calculer la valeur du courant mesuré I, par la
formule:

IP = V2 + K
ol
lr esten dB(pA), et
V, esten dB(uV)

k esten dB(s)

La figure 36 présente un résultat d’'étalonnage typigs

d'insertion et la figure 38 montre une configura
coaxial.

R

2. 37 présente les pertes
téme d’adaptateur
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where

k is the transfer admittance in dB(S);

V, is the RF voltage on the coaxial line in dB(uV);

V, is the RF output voltage of the probe in dB(uV);

the factor 34 is related to the 50 Q load impedance.

The transfer admittance k is used to calculate the value of the measured current /

formula:

b by the

whpre

Ip is in dB(pA), and
V,| is in dB(pV)

k | isin dB(s)

Figurp 36 shows a typical calibration result, figure 37 show
showp picture of the coaxial adapter jig.

S
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Annexe K
(informative)

Construction de la pince absorbante
(article 13)

Exemples de construction de pince absorbante

Les figures 38 et 39 donnent deux exemples de pince absorbante. Les trois parties princi-

pales de la pince absorbante décrite au 13.2 sont le transformateur de courant C,
I'absorbeur de puissance et stabilisateur d’'impédance D, et le marchoq abserbant E. D

pour D. L'enroulement secondaire du transformateur de cour un four de

¢. Le| cable
passe par le manchon E et est connecté & la borne co sont
montés l'un prés de l'autre et alignés sur le méme axé permettre le mouve-
ment le long du cdble B & mesurer. Le mancho Qngengrap monté le lgng de

I'absorbeur D pour des raisons pratiques. D ¢ q er les

iofations apportées aux perfor-
st monté a l'intérieur du|noyau
dre est séparé en deux moitiés. Un
intérieur du transformateur. Ce tube va
mier anneau de l'absorbeur D ef il est

L’'exemple de la figure 39 donne
mances de la pince absorbante.
du transformateur C comme blind
tube isolant (2) est utilisé pour ¢
de l'extrémité d’entr

D MHz



https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

CISPR 16-1 © IEC:1993 - 157 -

Annex K
(informative)

Construction of the absorbing clamp
(clause 13)

Examples of absorbing clamp construction.

and

o the absorbing clamp
he transformer C to act ag

The example in figure 39 shows so
perfqrmance. A metal cylinder (1) is mo
a capacitive shield. This cylinder is split
centralize the lead within the transformer.

for small diameter leads.

The pbsorbing clamp
using suitable fen
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Annexe L
(informative)

Détails de construction des emplacements d’essai en espace libre

dans la gamme de fréquences 30 MHz a 1 000 MHz
(article 16)

L.1 Généralités

construction de I'emplacement et de I'enceinte tout temps, sont doy dans da“présente
annexe. La meilleure maniére de s’assurer de I'adéquatio s est
d’effectuer les mesures d’ANE décrites en 16.6.

L.2 Construction du plan de sol

L.2.1 Matériaux

L.e métal est le matériau recommandé pour la place-
ments de mesure de champ. Cependant ¢ S de sol
métalliques ne peuvent pas étre e ande 3 mesures de tous les appareils.
Parmi les exemples de plan de\sol Wme i la
feuille de métal, le métal perforé, le g métallique, le treillis métallique
et les grilles métalliques. 1l convie tque Ie i vide, ni , dont
les dimensions linéaires représentent i i ’ ‘onde a la
fréquence de mesurg’la 3 aximale recommandée des ouvertures des
plans de sol de type \treillig ; ille ou métal déployé est un dixiéme|de la
longueur d'onde a 2 plus élevée (environ 3 cm a 1 000 MHz). i

soudés ou b

convient qu!EIes 3 \ ésde tbles, rouleaux ou piéces individuelles [soient
des espaces

Le critére.de rugosité de Rayleigh fournit une estimation utile de la valeur quadratique
maximaie)de igosité admissible pour le plan de sol (voir figure 43). Pour la plupart des
emplacements d'essai habituels, en particulier pour les applications 4 une distance
de“3'm, une rugosité de 4,5 cm est sans conséquence sur les mesures. Une rugosité
sUpérieure est autorisée pour les emplacements 4 10 m et 30 m. On doit utiliser Ia

procédure de validation de 16.6 pour déterminer si la rugosité est acceptable.

L.3  Servitudes de I’appareil en essai

Il convient que I'alimentation électrique ou le cablage d’alimentation de I'appareil en essai
passe dans la plus grande longueur possible, sous le plan de sol, et de préférence a angle
droit par rapport & I'axe de mesure. Il convient également que tous les fils, cables, et
canalisations arrivant a la table tournante ou au dispositif de support de I'appareil en essai
passent sous le plan de sol. Lorsqu’un cheminement enterré n’est pas possible, il convient
que les servitudes de I'appareil en essai soient placées sur le plan de sol, affleurantes et
fixées sur ce dernier.
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Annex L
(informative)

Construction details for open area test sites in the frequency range
of 30 MHz to 1 000 MHz

{clause 16)
L.1 General
Subcl
sites| Additional details that are helpful in assuring a well constructed site and all weatheyj
enclgsure are described in this annex. A positive way to assure the suj ity of these

pracfices is to perform NSA measurements as described in 16.6.

L.2 | Ground plane construction
L.2.1| Material

Metal is the recommended ground plane material for(field
practical reasons, metallic ground planes. canno g
equipment. Some examples of metallie"ground plany

foil, perforated metal, expanded meta
ground plane should have no voids or gaps
fraction of a wavelength at the highest
mum| opening size for screen, perfora
plangs is 1/10 of a wave
at 1 00 MHz). Material co
or welded at the seam

wavelength. Thick diele
ground planes m uk

s, rolls, or pieces should be soldered
A in no case with gaps longer than 1/10
sand, asphalt, or wood on top of metal

L.2.2] Ro

The Rayleigh iterion provides a useful estimate of maximum allowable r.m.s.
groupd plane{rough (see figure 43). For most practical test sites, especially for 3 m
sepafation ‘applications, up to 4,5 cm of roughness is insignificant for measurement
purpeses. Even more roughness is allowed for 10 m and 30 m sites. The site validation
procqdure in 16.6 shall be performed to determine whether the roughness is acceptable.

L.3 Services to EUT

Electrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the
maximum extent possible and preferably at right angles to the measurement axis. All
wires, cables, and plumbing to the turntable or mounting of the EUT should also be run
under the ground plane. When underground routing is not possible, service to the EUT
should be placed on top of, but flush with, and bonded to the ground plane.
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L.4 Construction de I’enceinte de protection contre les intempéries

L.4.1 Matériaux et attaches

Jusqu’a 1 000 MHz, de minces sections de fibres de verre et de la plupart des autres
matiéres plastiques, de bois spécialement traités et de tissus ne provoquent aucun
affaiblissement appréciable des émissions de P'appareil en essai. L'absorption d’humidité
par certains matériaux (bois et nylon) peut, cependant, entrainer des pertes de trans-
mission, qui sont particuliérement critiques si les émissions de I'appareil en essai sont
mesurées au travers de tels maténaux il convient de prendre som que des partlcules

il convient dutiliser un minimum de métal au-dessus  du\ pla 30l ilisation

d’attaches en matiére plastique ou en tissu est fortement consegi lé. j b tous
les points d’ancrage, pieux, ou fondations similaires soi Fisam de la
zone d’essai pour ne pas affecter la mesure.
L.4.2 Montages internes
Il convient que toutes les piéces t que
tous ventilateurs ou conduits de chz 33 ent 4
Iextérieur de la zone d'essai ou 3 i , i i ient faits
de matériau non condugcteur et quii 3 i bment

midité
peut étre nécessajre 2 i ¢ il. i i ibn ou
fenétre soit exe & bment
que les gardexfous y) plan
de sol. @
La ille de
I'app

it de

mesure, ou fazone comprenant le positionneur d'antenne de réception et la plus grande
partie.de I'antenne de réception lorsqu’on effectue des mesures en polarisation vertigale.

L.4.4 Stabilité dans le temps et aux conditions climatiques

On recommande d’effectuer périodiquement des mesures de I’ANE afin de détecter toute
anomalie provoquée par la dégradation de la protection tous temps par les conditions
climatiques, (par exemple absorption d’humidité), ou la contamination des matériaux de
I'enceinte. Cette mesure vérifie également I'étalonnage du cdblage RF et des instruments
d'essai. Un intervalle de six mois est en général convenable, & moins que des signes
physiques indiquent plus t6t une dégradation des matériaux, c’est-a-dire des changements
de couleur des matériaux provoqués par des polluants transportés par {’air.
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L.4  Weather protection enclosure construction
L.4.1 Materials and fasteners

Up to 1 000 MHz, thin sections of fibreglass and most other plastics, specially treated
woods, and fabric material will not cause appreciable attenuation of EUT emissions.
Moisture absorption in some materials (e.g., wood and nylon), however, can cause trans-
mission losses which are particularly critical if EUT emissions are measured through such
material. Care should be taken to ensure that air-deposited conductive particles and
standing water and ice do not build up on the structure or within the material forming the

Use pf metal above the ground plane should be kept to a minimum.
tastdners is highly recommended. Any anchors, pilings, or si
far enough removed from the test area so as not to affect the

L.4.2

Alls
or a

e structure, unless they are
ground plane or well below a non-
ay be required for the operation
of th \ free of metal backing or framing
Any ; ve if located above the ground plane.

L.4.4 Uniformity with time and weather

It is recommended that periodic normalized site attenuation measurements be made in
order to detect anomalies caused by degradation of the all-weather protection due to
weather conditions (e.g. moisture absorption) or contamination of enclosure materials.
This measurement also checks the calibration of RF cabling and test instrumentation. A
six-month interval is generally adequate unless physical signs indicate material
degradation sooner, i.e. material changes colour due to air-borne contaminants.
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L.5 Table tournante

L'utilisation d’'une table tournante est recommandée pour faciliter la mesure des émissions
rayonnées, sur tous les c6tés de I'appareil en essai. Pour les essais d’appareils posés au
sol, il convient que ia table tournante soit recouverte de métal, qu’elle affleure le plan de
sol et soit reliée au plan de sol par des liaisons conductrices. On peut utiliser une table
tournante non métallique au-dessus de la surface du plan de sol, ou une combinaison
d’une table tournante métallique et d’une table non métallique posée sur celle-ci pour les
essais d’appareils de table. Une table tournante non métallique légérement surélevée peut
également étre acceptable pour les essais d’appareils posés au sol.

L.6 Installation du mat de I’antenne de réception

Il convient que I'antenne de réception soit montée sur un suppé Jucteur permet-

a 10 m, et entre 1 m et 4 m ou entre 2 m et 6 m pour de
Le cable doit étre connecté au symétriseur de l'an
antennes a polarisation horizontale, le cable soit &
I'antenne & toutes hauteurs d’antenne, afin de cor

ts de
r rapport au [sol. il

convient que le céble sortant du symétriseur de I'a gption tombe verlicale-
ment jusqu’'au plan de sol a environ 1 ' m, o i€ antenne de réceptjon. A
partir de ce point, il convient de le/maintenit 3n de sol, de fagon a rle pas
perturber 1a mesure. Il convieni qu erine et I'analyseur de pertur-

bations soit aussi court que possi ‘ ¢S niveaux de signaux [regus
acceptables a 1 000 MHz.

Pour les antennes d¢ t a % isation verticale, il convient que le cahle de
connexion au réc fiu horizontal, c’est-a-dire paralléle ay plan

de sol, sur une dists i plus, a l'arriére de I'antenne de réceptign (en

s'éloignant de I'ag de descendre sur le plan de sol. Une perche
d'antenne gst suffisante. Le cheminement du reste du |cable
vers l'analysedr

2

fagon que dans le cas de l'antenne a polarisation

horizontale.
Dans leg’deu nt que F'étalonnage des facteurs d’antenne ne soit pas affecté
par lapr dnneurs d'antennes et par la disposition du cable coaxial fixé a
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L.5 Turntable

A turntable is recommended for convenience in measuring electromagnetic emissions from
all sides of the EUT. For testing a floor-standing EUT, the turntable should be metal-
covered, flush with the ground plane and conductively connected to it. A non-metallic
turntable above the ground plane surface or combination of metallic turntable and non-
metallic table sitting on top of the turntable may be used for testing a table-top EUT. A
slightly raised, non-metallic turntable may also be acceptable for testing floor-standing
EUT.

L.6 | Receiving antenna mast installation

The feceiving antenna should be mounted on a non-conducting sygpon

less,|and between 1 m and 4 meters, or between 2 m and &
than [10 m. The cable shall be connected to the antenna bg
polarjzed antennas the cable is orthogonal to the axis ¢
antenna heights in order to maintain balance with resps abling from the
receiying antenna balun should drop vertically to the ¥ oximately 1 m or
more|to the rear of the receiving antenna. From that point i be képt on or under the
ground plane in a manner so as not to disturb th
antenna and disturbance analyzer should &
receiyed signal levels at 1 000 MHz.

orizontally,
ements at all

For vertically polarized dipg
be mpintained horizontal, i.&
1m ir more to the rea

the ground plane~An
remajning cable :

For b
the a
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Annexe M
(informative)

Base pour le critére de 4 dB pour I’acceptabilité de 'emplaceme
(article 16)

M.1  Généralités

nt

La présente annexe donne la base du critére d’acceptabilité de +4 dB pour les mesures

daffaiblissement normalisé de 'emplacement, prescrite en 16.6.

M.2 Analyse des erreurs

L'analyse des erreurs dans le tableau M s’appliq
d’affaiblissement normalisé de I'emplacement donn

iesure

otales

estimées sont la base du critére de x4 dB podr Pa ment,
comprenant une incertitude de mesure d’envire pour
prendre en compte les imperfections de I'emplg

Le bilan d’erreur du tableau M ne and ] ertitbdes de stabilité d'amflitude
du générateur de signaux, du g¥é de tout amplificateur utilisé, et
ne comprend pas non plus les erreyrs anti echnique de mesure. Le hiveau
de sortie de la plupart des génér 8, Sig et de poursuite dérive en fonctjon du
temps et de la température, et eg 3 p d’'amplificateurs dérive lorsque la
température varie. i ufces d’erreurs soient maintenues| & un

niveau négligeable,

mesures, faute de quoi 'emplacemgnt ne

satisfait pas aux\ crité da cea'lte uniquement pour des raisons liée aux

au M - Bilan d’erreur

Méthode de mesure
< Cxse derreur Méthode discréte Méthode Par balayage
de fréquence
dB dB
d antenne (émission)* +1 +1
Facteur d'antenne (réception)* +1 +1
Voitmétre 0 +1,6**
Affaiblisseur +1 0
Imperfections de 'emplacement +1 +1
Totaux +4 +4,6

*  Aux fréquences supérieures a 800 MHz, les erreurs de facteur d'antenne
peuvent approcher £1,5 dB.

**  Extrait du manuel d'utilisation.
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M.1

This annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for the normalized sit

Annex M
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(clause 16)

General

atternjuation measurements required in 16.6.

M.2

The |error analysis in table M applies to the normalized site
methods given in 16.6. The total estimated errors are the basis\or the
ability criterion consisting of approximately 3 dB me i

additi

The error budget in table M does not i

signg

inclugle the potential errors in measurem

track
will @

insighifi

Error analysis

onal allowable 1 dB for site imperfections.

I generator, tracking generator,

ng generators will drift with time
rift as temperature changes. It is i

Error budget

s Measurement method
r item

< Discrete method Sween;:;trsg;ency

dB dB

Antenna factor’(Tx)* +1 *1

Antenna factor (Rx)* *+1 +1

Voltmeter 0 +1,6**

Attenuator 1 0

Site imperfections +1 +1

Totals +4 +4.6

* At frequencies above 800 MHz, AF errors may approach +1,5 dB

** From the operating instructions.
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En prenant pour exemple les instructions d’utilisation de certains analyseurs de spectre
automatiques, si tout est fait pour éliminer ou compenser autant que possible chacune des

erreurs potentielles, les erreurs d’amplitude résiduelles sont :

1) 0,2 dB d'incertitude de I'étalonnage,

2) #1,0 dB de linéarité de la réponse en fréquence,

3) +1,0 dB pour la commutation de I'affaiblisseur d’entrée,

4) 0,4 dB d'incertitude sur le gain RF et en fréquence intermédiaire.

Cela donne une erreur potentielle totale de £2,6 dB. Cela ne comprend pas la dérive en

méme sens. Un i anstryit et bien situé peut satisfaire au ¢
des +4 dB, tout 558 qriation d’anomalie de I'emplacement supé
a+1dB paror o

temperature de +0,05 dB/K. Dans la pratique, lorsqu'on eifectue des mesures de type par
substitution, les erreurs associées a la linéarité de la réponse enfréquencéiet a la
commutation de |'affaiblisseur d'entrée sont en général 1 dB pI g faibles, et-la hande
d'erreur totale de I'analyseur de spectre, utilisé en voltmeétre deu 3 , est{donc
de +£1,6 dB ou meilleure, valeur utilisée au tableau M
Beaucoup d’affaiblisseurs ont une précision absolue trés infériet«g is‘eertains affaiblis-
seurs sont meilleurs. Le bilan d’erreur total peut don N inué polr les
mesures discrétes. Si un affaiblisseur externe e byseur de spectre
rreur est égalgment
et en

areils
ir les

ns le
ritére
ieure
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From

the operating instructions for some automatic spectrum analyzers, for example, if

everything is done to remove or compensate every potential error as much as possible the
remaining amplitude errors are:

1)
2)
3)
4)

+0,2 dB calibrator uncertainty,

+1,0 dB frequency response flatness,
1,0 dB input attenuator switching,
+0,4 dB RF and IF gain uncertainty.

This gives a total potential error of £2,6 dB. This does not include +0,05 dB/K temperature

drift.
with

so that the total error band for the spectrum analyzer as a two-tg oltmeter]

is +1

Many
budg
atten
ment

Thes
gains
and

the 4
than

Tn practice, when performing substifufion type measurements the errors associale
he frequency response flatness and input attenuator switching are usually 1 dB less,

6 dB or less, which is used in table M.



https://standardsiso.com/api/?name=17b9a60c5aa30f6697148218ab9b55e2

— 168 ~ CISPR 16-1 © CEI: 1993

Annexe N
(informative)

Construction des boitiers de couplage pour injection de courant

dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz
{Article 18)

N.1  Boitier de couplage de type A, pour entrée coaxiale d’antenne

Le schéma et la construction sont similaires au bofitier de type A illustré en figure 44| sauf

que la valeur d’inductance est de 280 pyH.

Construction de l'inductance de 280 pH:

Noyau: blés,
rieur,

Enroulement: blindage intégral, par exemple

" ieure

N.2

Le schéma et la con sauf

que les deux indugtance

Constructio i

Noyau: blés,
rieur,

Enréule

N.3 _<Boitier dé couplage de type L, pour céble de haut-parleur

Leschéma et la construction sont similaires au boitier de type L illustré en figure 46,|avec

les deux inductances séparées de 560 uH chacune et C, = 47 nF et C, = 0,22 pF.

Construction de 'inductance de 560 pH:

Noyau: un anneau de ferrite, matériau 4C6 ou équivalent, dimensions: 36 mm de

diamétre extérieur, 23 mm de diameétre intérieur, 15 mm d’épaisseur.

Enroulement: 56 tours de fils de cuivre isolé au vernis de 0,4 mm de diamétre.
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Annex N
(informative)

Construction of the coupling units for current injection for
the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz
(clause 18)

N.1  Coupling unit type A for coaxial antenna input

The gircuit diagram and construction are similar to the type A unit shown in figure 44,

except that the inductance value is 280 pH.

Construction of the 280 pH inductor:

Core

Wind|ng:

N.2 | Coupling unit type M, for main

The ¢ircuit diagram and censt

except that the two induptors

Construction of tb@o

Core 1l 4C6 or equivalent, placed together, dimensions
23 mm inner diameter, 30 mm thick.

Winding: 4 insulated copper wire, 1,5 mm outer diameter.

N.3 | Coupling unittype L, for loudspeaker leads

The qircuit diagram and construction are similar to the type L unit shown in figure 46 with

two separate inductors of 560 uH each and C, = 47 nF and C, = 0,22 uF.

Construction of each 560 uH choke:

Core:

Windi

one ferrite ring, material 4C6 or equivalent, dimensions 36 mm outer dia-
meter, 23 mm inner diameter, 15 mm thick.

ng: 56 turns of varnish insulated copper wires, 0,4 mm diameter.
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NOTE - Caractéristiques du matériau ferrite magnétique de type 4C6:

Perméabilité relative initiale Ip = 120
Facteur de perte tgd/y; <40 42 MHz, < 100 &4 10 MHz
Résistivité p = 10 kQm

N.4  Boitier de couplage de type Sw, pour sighaux basse fréquence

Le schéma et la construction sont similaires au boitier de type Sw illustré en figur

e 47,

sauf qu'il incorpore l'inductance de 280 pH décrite au paragraphe N.1. Le céable blindé

peut etre au type basse trequence et son diametre ne doit pas depasser 2,1 mm.

NOTE - Le boitier de couplage de type A décrit a I'article N.1 peut étre utilis

N.5 Boitier de couplage de type Sw, pour sighaux b
et de commande

dans™ce cas,\si lgs deux

Le schéma et la construction sont similaires au bo stré en figure 48,
sauf qu’il incorpore les deux inductances de ites tel qu'indiqué au|para-
graphe N.2. Le cable a tro:s conducteurs dait av' : y'extérieur ne dépdssant

soaxiaux miniatures deé type
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NOTE - Characteristics of magnetic ferrite type 4C6:

Relative initial permeability ; = 120
Loss factor tgd/y; < 40 at 2 MHz, < 100 at 10 MHz
Resistivity P = 10 kQm

N.4  Coupling unit type Sw, for audio-frequency signals

The circuit diagram and construction are similar to the type Sw unit shown in figure 47,
except with the 280 pH inductor described in N.1. The screened cable may be an audio-

frequency type, and its diameter shalil be not larger than 2,1 mm.

NOTE - The type A coupling unit described in N.1 may be used for this purpose, if
caples of the equipment under test are connected together.

N.5 | Coupling unit type Sw, for audio, video, and control

The gircuit diagram and construction are similar to thetype S
except with two 560 pH inductors constructed as d i i
condyctors shall have an outer diameter not lar

using two micro-coaxial cables type 20 (0 i ) and a varnish insulated

coppepr wire of 0,3 mm diameter.

W in figure 48,
cable with three

ereo signal
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Annexe P
(informative)

Principe de fonctionnement et exemples de boitiers de couplage
pour les mesures d’immunité aux courants conduits
(article 18)

P.1  Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement est illustré a la figure 49. L’inductance L présenfe une
haute impédance au courant perturbateur injecté. Le filtre L/C, it appareil d’essai
(générateur de signal ou appareil auxiliaire); C, et C, peuvent étrg court-
circuit si les conditions courant alternatif/courant continu le p bertur-
Ar une
ur les
xiaux

asymétriquement sur les | deux
» par une résistance équivalente de 100 Q. Ce boitier

5, 4 un réseau fictif en delta et présente, vu des bornes de
en essai, une impédance résistive équivalente symétrique et
nétrique de 150 Q.

Ces boitiers sont destinés & étre utilisés avec les fils de haut-pafleurs.
Les détails de construction sont donnés & la figure 46. L'impédance de la
source de perturbations est obtenue de la méme fagon que poypr les
boitiers de type M.

Type L:

Y

Type Sret Sw: Ces boitiers sont destinés a étre utilisés avec des cébles basse
fréquence, vidéo et autres cables auxiliaires. Ce sont des boitiers
multibroches devant étre adaptés a une grande diversité de nombres de
broches et de configurations de connecteurs, comme suit:
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Annex P
(informative)

Principle of operation and examples of coupling units for

conducted current immunity measurements
(clause 18)

Principle of operation

The |principle of operation is illustrated in figure 49. The inductance L presents a high
impedance to the injected disturbance current. The filter L/C, isolates the te
(wanted signal generator or auxiliary equipment); C, and C, may be replac
circujit if the a.c/d.c. conditions permit. The dlsturbance sugnal delivered fron

apparatus
d by.a-shor

with 50 Q internal resistance is injected via a 100 Q resistor R, ang

C, (if required) on to the leads or on to the shield of a coaxial cg

P.2 | Types of unit and their construction

The following types of coupling units argrysed:

Type| A: The RF coaxial units are to foreoaxial leads carrying wanted

: signals in the RF frequency rs € construction details are shown

Type|M:

Type|L: hese are for use with loudspeaker leads. The construction details are
shéwn in figure 46. The impedance of the disturbance source is
arranged as for Type M units.

Type Srand Sw: These are designed for use with audio, video and other auxiliary leads.

They are multi-pin units which have to be adapted to a variety of pin
numbers and connector configurations, as follows:
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Ces boitiers réalisent une voie de passage pour des signaux basse
fréquence, vidéo, de commande ou autre. Dans ce dernier cas, un
filtrage est nécessaire pour s’assurer que le signal perturbateur est
dirigé vers I'appareil en essai. Les détails de construction donnés 3 la
figure 47 indiquent le filtrage simple réalisé pour les signaux basse
fréquence par une paire de conducteurs blindés enroulés sur un tore.
Dans le cas des cables multiconducteurs, il peut étre nécessaire, pour
des raisons liées a3 la construction, de séparer les conducteurs du céble
avant enroufement sur un tore (voir figure 48). Dans les deux cas, le
courant perturbateur est injecté par une résistance de 100 Q sur le
blindage et les broches de masse du connecteur de sortie, les blindages

Type Sr:

des cables blindés et, & travers un condensateur sur les autrescgnduc-
teurs (non blindés).

Ces boitiers sont congus pour le cas ol une voig ignaux
n'est pas exigée. Tous les conducteurs du S r une
résistante de charge adaptée. Les détail i dornnés a
la figure 50. Le courant perturbateur st inje igtance
de 100 Q sur le blindage (masse) nnec-
teur, et toutes les résistances de OL con-

ge, du

harge

Si I'impédance de source du géné i n‘est pas de 50 Q, la valqur de

la résistance série est choisie
de 150 Q.

e pour obtenir l'impédance rgquise

IH ou
Bnces

oxe N

dutions pour limplantation afin d’obtenir une capacité
ie des boitiers aussi faible que possible. Il convient de|noter
wes$ doivent étre soigneusement connectés au plan de maspge en
cuivre de forte section et des boitiers non peints.
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Type Sw:

These units provide a through path for audio, video, control or other
signals, in which case filtering is required to ensure that the disturbance
signal is directed towards the equipment under test. The construction
detaiis shown in figure 47, indicate the simple filtering provided for
audio signals with a screened pair wound on a toroid. In the case of
multi-lead cables it may be necessary, for construction reasons, to
separate the cable leads before winding upon a toroid shown in figure
48. In both cases the disturbance current is injected via a 100 Q
resistor on to the screen and the earth pins of the output connector, the
screens of the shielded leads, and through capacitor on to the other
{unshielded) leads.

Type|Sr:

if the

The RF choke coils shown
in parallel and are sat

frequency range
parallel respectiv

2

ayout in order to keep parasitic capacitance to the
aw as possible. It should be noted that the metal cases of
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