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Révision de la présente publication

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

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.

Des renseignements relatifs a ce travall de revision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises a jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de
la CEl et en consultant les documents ci-dessous:

* Bulletin de la CEI
* Annuaire de la CEI

* Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente
publication

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

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 60050: Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI), qui est établie sous forpe de
chapitres séparés traitant chacun d'un sujet défid y
général étant publié séparément. Des détails cox
sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande.

Pour les termes concernant les
radioélectriques, voir le chapitre

Pour les symboles grapht
les signes d'usage 0€ng

lecteur consultera:

— la CEIl 60027
électrotechnigue;

s dans la présente
de la CEI 60027 ou
CEI 60617, soit §pé |f|que ent approuvés aux fins de

cette publicatiom

Publi€ations du CISPR

Lattention du lecteur est attirée sur les pages 3 et 4 de
la couverture, qui énumeérent les publications du CISPR.

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:

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

¢ Catalogue of IEC puplj
Published yearly

eaders are referred to

in the form of separate chapters
2 specific field, the General Index

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
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 present
publication have either been taken from IEC 60027 or

IEC 60617, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

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 -

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

AVANT-PROPOS

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl cogcernantNesqdestions-teehiniques représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les/Sujets étudiésy ¢ donné que les Comités nationaux intéressés

3) Les documents produits se phésenten S mandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports teshniqg € omme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourage

facon transparente, dans touge\la 9 ible, Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales e a norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante c‘®; indiquée € s dans cette derniére.

5) La CEIl n’a fixé auc 3 @ marquage comme indication d'approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée gua i Jeclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L attentlon est athiréesuiNe fa' guescertains des elements de la presente Norme |nternat|onale peuvent faire

Cette normeZTemplas€ la deuxieme édition du CISPR 16, publiée en 1987.

La présente version consolidée de la CISPR 16-1 est issue de la premiére édition de la CISPR 16-1
parye‘en 1993, et de I'amendement 1 (1997). Elle porte le numéro d’édition 1.1.

Cefte consolidation est issue de la premiére édition, de I'amendement 1, et des documents
FDIS CISPR/A(BC)62, CISPR/A(BC)64, CISPR/A(BC)76, CISPR/A(BC)57, CISPR/A(BC)58,
CISPR/A(BC)63, CISPR/A(BC)68, CISPR/A(BC)65, CISPR/A(BC)69 et des rapports de vote

ol /A /NN fallaln Wl WisValVeX Fallalnin Wl WisValVela) OCIGDD /AN ANTA rallaln Wl WisValle X
CIOTFINTA(DV)JOU, CIOFNTA(DGCV)JOL, CIOTFINTA(DGV )OO, CIOTFINTA(DLC ) TU, CIOFINTA(DVY )T L,

CISPR/A(BC)158, CISPR/A(BC)160, CISPR/A(BC)159 et CISPR/A(BC)161.
Une ligne verticale dans la marge indique les textes modifiés par 'amendement 1.
Les annexes A, B, C, D, E, F, G, H, Q, R et S 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

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organi ati

this end and in addmon to other activities, the IEC publishes Intérna al § d Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee i ject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governme S rnigentalorganizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collgborates clqs€ly International Organization

for Standardization (ISO) in accordance with conditions ined agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of
3) The documents produced have the form of recommendatidrng forNnternational use and are published in the form

4) In order to promote internagional unifi

5) The IEC provides,np msa
equipment decl
6) Attention is drawn 10

of patent rights. The\IE

This standayd ‘ S prepared by CISPR subcommittee A: Radio interference

This consolidated _versjon of CISPR 16-1 is based on the first edition of CISPR 16-1 published
in 1993, anddts ameadment 1 (1997). It bears the edition number 1.1.

This consolidation is based on the first edition, its amendment 1, and on documents FDIS
CISPR/A(CO)62, CISPR/A(CO)64, CISPR/A(CO)76, CISPR/A(CO)57, CISPR/A(CO)58,
CISPR/A(CO)63, CISPR/A(CO)68, CISPR/A(CO)65, CISPR/A(CO)69 and reports on voting
CISPR/A(CO)80, CISPR/A(CO)81, CISPR/A(C0O)83, CISPR/A(CO)70, CISPR/A(CO)71,
CISPR/A(C0)158, CISPR/A(C0)160, CISPR/A(CO)159 et CISPR/A(CO)161.

Lo m—tha o aroia
LI} |9}

28 + + m-aandaed-lba m-an-cdha-ant
e \eiv V) T T

A raril L +
v vertata LA~ |||al9||| SHOWSthHetextsameht

Annexes A, B, C, D, E, F, G, H, Q, R and S 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 radioélectriqgues

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

perturbateurs dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 18 GHz j applicables
aux appareils spécialisés de mesure de perturbations ~nox également
spécifiées. Les exigences comprennent la mesure des pe i ectriques a large
bande et a bande étroite.

Les récepteurs traités comprennent les types suivant

a) récepteur de mesure de quasi-créte
b) récepteur de mesure de créte,
c) récepteur de mesure de valeur moye
d) récepteur de mesure quadratique.

courant et de tension,
pour injection d

1.2 Référentes norwmatives

Les decuments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y. ést 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 possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent le

Hy ! N H 4 ! H
reygistre utcs INUTITITS Tnetiiativriaics ST vigucur.

CISPR 16-2: Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radio-
électriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques. Partie 2 (a I'étude)

CISPR 16-3: Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radio-
électriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques. Partie 3 (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

This part of CISPR 16 is designhated a basic standard, which specifies the"chatacteristics and
performance of equipment for the measurement of radio disturbance ‘
fields in the frequency range 9 kHz to 18 GHz. In addition, ecified for
specialized equipment for discontinuous disturbance measurement N

the measurement of broadband and narrowband types of radio di

The receiver types covered include the following:
a) the quasi-peak measuring receiver,
b) the peak measuring receiver,

c) the average measuring receiver,

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

zers, scanning receivers and audio-
frequency voltmeters. Specifications for anci atus are included for artificial mains

The requirements of this g o : mplied with at all frequencies and for all levels
of radio disturba 3r or field strengths within the CISPR indicating
range of the me

constitute provisions of this part of CISPR 16. At the time of publication, the editions indicated
were valid. ‘A1l 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
registérs of currently valid International Standards.

CISPR 16-2: Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods. Part 2: Methods of disturbance and immunity measurements (to be published)

CISPR 16-3: Specification for radio disturbance and Immunity measuring apparatus and
methods. Part 3 (under consideration)
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CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEI 60315-3:1989, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d'émission. Troisieme partie: Récepteurs pour émissions de radiodiffusion a
modulation d'amplitude

CEI 60315-4:1982, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d'émission. Quatriéme partie: Mesures aux fréquences radioélectriques sur
les récepteurs pour émissions en modulation de fréquence

CCIR 468-4:1990, Mesure de niveau de tension des bruits audiofréquence en radiodiffusion sonoré

Recommandation du CCITT. 53 du Volume V du Livre Bleu (1989) —
pour la mesure objective des bruits de circuits)

(appareils

1.3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie du CISPR 16, les dé
Voir également les définitions de la CEIl 60050(161).

sont applicables.

1.3.1 Bande passante ( Bp)

ou
A(max €St la créte del'enveloppe & la nce intermédiaire du récepteur lorsqu'une impulsion d'aire
IS est applig ' 8
G, est le gain duci G
En particulier, po ¢ 1sforqatedrs accordés a couplage critique,
Bimp =1,05x%x Bg=1,31x% B3
ou
Bg et By Bctive N tes largeurs de bandes a —6 dB et —3 dB (voir article A.2 de I'annexe A pour plus de

1.3.3 Airede l'impulsion ( 1S)

C'estJ"aire englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par
l'intégrale:

+00
IS = ['V(t) dt (IS est exprimée en pVs ou dB(uVs))

NOTE - La densité spectrale (D) est liée a I'aire de I'impulsion. Elle est exprimée en pV/MHz ou dB (uV/MHz). Pour
des impulsions rectangulaires de largeur T, aux fréquences f << 1/T, la relation D (WV/MHz) = 2 x 106 IS (uVs)
s'applique.
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IEC 60050(161):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 60315-3:1989, Methods of measurement or radio receivers for various classes of
emissions, Part 3: Receivers for amplitude-modulated sound-broadcasting emissions

TEC 60315-471982, Methods of measurement or radio receivers for various classes of
emissions, Part 4: Radio-frequency measurements on receivers for frequency modulated
sound-broadcasting emissions

CCIR 468-4:1990, Measurement of audio-frequency noise voltage level in sound broadcasting

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

1.3 Definitions

For the purpose of this part of CISPR 16, the following Also see

IEC 60050(161).

1.3.1 Bandwidth ( Bp)

where

A(t)max is the peak of the enve
input;

Go is the gain

1.3.3 Impulse area

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

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

NOTE NLINA

fal $eol o HR A =\ W lotad tao i 1 | i NLLAALL AL [ A £ 1
1A A= g = Spettar—{tethStty (o) STeratCt—TtorpurSt—arca— ant— CXpreSSCt—pvrivi Z— O Co(prvivit 2 o rectanguorat

impulses of pulse duration T at frequencies f << 1/T, the relationship D (WV/MHz) = 2 x 106 /S (uVs) applies.
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1.3.4 Constante de temps a la charge électrique ( T¢)

N

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

NOT— o

NU T vcttc bUIIDtGIItC dC tCIII}JO COt détcllll;lléc dc :G fa\;ull 3u;valltc. urt O;yllﬂ.: D;IIUOU.Ilda:, dlalllp:;tudc bUIIDtGIItC
et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est appliqué a l'entrée
de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note l'indication D d'un instrument sans inertie (par exemple,
un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant continu de fagon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un train de signaux sinusoidaux de méme
amplitude, dont I'enveloppe est rectangulaire et dont la durée est telle que l'indication correspondante soit de 0,63D) La
durée de ce signal est égale au temps de charge du détecteur.

1.3.5 Constante de temps a la décharge électrique (  Tp)

Temps nécessaire, aprés la coupure instantanée d'une tension\s
appliquée a I'étage précédant immédiatement I'entrée du détec indicafion a la
sortie du détecteur tombe & 37 % de sa valeur initiale.

NOTE - La méthode de mesure est analogue a celle de la constante d
un signal pendant une durée limitée, le signal est interrompu penda

ais au lieu d'appliquer
ps nécessaire pour

1.3.6 Constante de temps mécanique ( Ty) d'u
réglé a I'amortissement critique

ou
T, est la période d'oscillation libre de I'instrument en(l'absence d'a
NOTES

1 Pour un instrument réglég
fagon suivante:

Ol] Q
o estla déviation;

i estle courant travers
k est une constanté

b) Lorsquéla-périede de l'oscillation ne peut pas étre mesurée, I'amortissement est réglé de fagon a étre juste
en dessous~de la valeur critique, afin que le dépassement ne soit pas supérieur a 5 % et que le moment
d'inertie du mouvement soit tel que aT = 0,350 -

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 a la déviation pleine échelle de I'instrument
de mesure.

Le niveau maximal pour lequel la réponse stabilisée d'un circuit (ou d'un groupe de circuits) ne
s'écarte pas de plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la plage de fonctionnement linéaire
pratique du circuit (ou du groupe de circuits).
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1.3.4 Electrical charge time constant ( T¢)

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

NOTE - This time constant is determined as follows: A sine-wave signal of constant amplitude and having a

flcqucllby cqua: to—tihre—mma=bratret flcqucll\,y of-the—-f- alllp:ificl TS app:icd to—the ;Ilput of—thre :tau\: illllllcdiatc:y
preceding the detector. The indication, D, of an instrument having no inertia (e.g., a cathode-ray oscilloscope)
connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is noted. The
level of the signal is chosen such that the response of the stages concerned remains within the linear operating
range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train of rectangular
envelope is gated such that the deflection registered is 0,63D. The duration of this signal is equal to the charge
time of the detector.

1.3.5 Electrical discharge time constant (  Tp)

37 % of its initial value.

NOTE — The method of measurement is analogous to that for the ch
being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite tim
to 0,37D is the discharge time constant of the detector.

1.3.6 Mechanical time constant ( Ty,) of a critica

where

NOTES

where
o is the deflection;

i is the current throug
k is a constant.

oscillation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below critical

such that\the overdwifig is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is such

that a T="0,350 4«

1.3.7~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).
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1.3.8 Tension symétrique

Dans un circuit bifilaire, tel qu'une alimentation monophasée, la tension symétrique est la
tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils. Cette tension est
quelquefois appelée tension de mode différentiel. Si Va est la tension vectorielle entre une des
bornes d'alimentation et la terre et Vb la tension vectorielle entre I'autre borne d'alimentation et

la terre, la tension symetrique est la difference vectorielle (Va—VvD).

1.3.9 Tension asymétrique

La tension asymétrique est la tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre“le
point milieu électrique des bornes d'alimentation et la terre. Cette tension est quelguefois
appelée tension de mode commun. Elle est égale a la moitié de la somme arielle.de’ Va et
Vb, c'est-a-dire, (Va + Vb)/2.

1.3.10 Tension non symétrique

Amplitude de la tension vectorielle, Va ou Vb définie dans les pa \ .36 .3.9. C'est
la tension mesurée en utilisant un réseau fictif en V.

1.3.11 Plage de lecture du CISPR
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1.3.8 Symmetric voltage

In a two-wire circuit, such as a single-phase mains supply, the symmetric voltage is the radio-
frequency disturbance voltage appearing between the two wires. This is sometimes called the
differential mode voltage. If Va is the vector voltage between one of the mains terminals and

earth and Vb is the vector voltage between the other mains terminal and earth, the symmetric
\/nlfggn is the vector difference (\/n-\/h)

1.3.9 Asymmetric voltage

The asymmetric voltage is the radio-frequency disturbance voltage appearing between (ithe
electrical mid-point of the mains terminals and earth. It is sometimes called the common.mode
voltage and is half the vector sum of Va and Vb, i.e., (Va + Vb)/2.

1.3.10 Unsymmetric voltage

The amplitude of the vector voltage, Va or Vb defined in 1.3.8 and
measured by the use of an artificial mains V-network.

1.3.11 CISPR indicating range



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

- 16 - CISPR 16-1 © CEI:11993+A.1:1997

Section 1: Appareils de mesure

2 Récepteurs de mesure de quasi-créte pour la gamme de fréquences de 9 kHz

N | faValll W N

Fal
a L UUU IVIT1Z

Les spécifications du récepteur dépendent de la fréquence d'utilisation. Il existe une
spécification de récepteur couvrant la 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 a 1 000 MHz (bande D).

2.1 Impédance d'entrée

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de
permettre des mesures symétriques, on utilise
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600
impédance d'entrée symétrique peut ¢ ince e réseau fictif symétrique
nécessaire au couplage avec le récepteur,\soi g mesure.

Les réponses aux impulsi > ifiées 2.4, sont calculées sur la base de
isti entales données au tableau 1.

Tableau 1 — Gar i3t ntales des récepteurs de quasi-créte

\/ \ Bande de fréquences

Caractéristi Me A Bande B Bandes C et D
de YkHz a 150 kHz de 0,15 MHz a 30 MHz | de 30 MHz a 1 000 MHz

Bande passante points\-6(d8} 0,22 9 120
Bg en kHz

Constante deNemys 3 a?ﬁarg 45 1 1
électriquedu détecteur) ms

Constante de t s2a dech ge 500 160 550
électrique du détecteur, en\ins

Constante de\emps mMique de 160 160 100
I'instrument-dée mesure réglé a
I'amortissement critique, en ms

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

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

NOTES

1 La définition de la constante de temps mécanique (voir 1.3.6) part du principe que l'appareil de mesure est
linéaire, c'est-a-dire, que des incréments de courant égaux produisent des incréments de déviation égaux. Un
appareil de mesure ayant une relation courant/déviation différente peut étre utilisé a condition que l'instrument
satisfasse aux exigences du présent paragraphe. Dans un appareil de mesure électronique, la constante de temps
mécanique peut étre simulée par un circuit.

2 Aucune tolérance n'est donnée pour les constantes de temps électrique et mécanique. Les valeurs réelles
utilisées dans un récepteur particulier sont déterminées a la conception, afin de satisfaire aux exigences de 2.4.
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Section 1: Measuring apparatus

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

The receiver specification depends on the frequency of operation. There is one receiver

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 recefver sontrol, settings
within the CISPR indicating range, the input impedance shall be homina i

measurements a balanced input transformer is used. The
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This s\
incorporated either in the relevant symmetrical artificia
receiver or optionally in the measuring receiver.

2.2 Fundamental characteristics

onele ar%«iﬁtic oh\guasi-peak receivers

& Frequency band
~ )" Frequency

Characteristics nd Band B Bands C and D
(x 9kHz to kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz

Bg in kHz

Bandwidth at the -6 d;@\ \/V 0,22 9 120

Detector electric hatge thne 45 1 1
constant, in ms

X
Detector efectrical\dis rge ti 500 160 550
constant, i S

Mechanical time(conrstant of critically 160 160 100
damped indicating inst nt, in ms

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

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

NOTES

1 The definition of mechanical time constant (see 1.3.6) assumes that the indicating instrument is linear, i.e.,
equal increments of current produce equal increments of deflection. An indicating instrument having a different
relation between current and deflection may be used provided that the instrument satisfies the requirements of
this subclause. In an electronic instrument, the mechanical time-constant may be simulated by a circuit.

2 No tolerance is given for the electrical and mechanical time constants. The actual values used in a specific
receiver will be determined by the design to meet the requirements in 2.4.
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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 contréle des exigences du présent paragraphe.

2.4.1 Réponse en amplitude (étalonnage absolu)

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions ayant une aire en circuit ouvert.a) pvs
(mlcrovolt seconde) f.é.m. sous une impédance de source de 50 Q, ayant un spectre~uniforme

jusqu'a au moins b) MHz, repetees a une fréquence de c) Hz doit etre ftéquences
d'accord, égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, > accord et
ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace (66 dB(uV)). Les ada s de_sobrce du
générateur d' |mpuI5|ons et du générateur de S|gnaux d0|vent étre ~ > toléfance de

NOTE - Une aire d'impulsion moins élevée peut étre utilisée avec uné deproportionkellement plus basse
pour un signal sinusoidal d'entrée non modulé, a condition qu'un ra igRal a byuit suffisapt soit maintenu.

Tableau 2 — Caractéristiques des impulsj
de N derquasi
Gamme de fréquence >§ ;b‘s\ bW c) Hz

9 kHz a 150 kHz ( 13, > 0,15 25

0,15MH233W/_\ \0, 6 \\> 30 100
30MHzaa{lsqrw\w\\k a M ) 300 100

3OOWZ éLkO}O/MZ Obgl 1000 100

2.4.2 Variations € la frequence de répétition (étalonnage relatif)

La réponse du 3 nesure a des impulsions répétées doit étre telle que pour une
indication constan 3 dr de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de
' res 1a, 1b ou 1c.

La courbe dexé e d'Un récepteur de mesure particulier doit étre comprise dans les limites
ppropriée et quantifiée au tableau 3.
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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 generator for use
in testing the requirements of this subclause.

2.4.1 Amplitude relationship (absolute calibration)

The response of the measuring receiver to pulses of impulse area of a) pVs (microvolt’'second)

NOTE — A lower impulse area may be used together with a proportie
sinewave input, provided sufficient signal-to-noise ratio is maintaine

Table 2 — Test pulse characteristics fo
measuring xgce

Frequency range \/i) \mg b)\M.H\z/ c) Hz

9 kHz to 150 kHz ( 13F5\ x 0,15 25

0,15 MHz to 39/@%{ - \ 0&@\ 30 100
30 MHz to FQOM N . \?NJ@ ) 300 100

300 MHz tc{lw\w\ Op\N\4 1000 100
<

2.4.2 Variation witk iti (relative calibration)

The response of the i 3 iver to repeated pulses shall be such that for a constant
indication oK gceiver, the relationship between amplitude and repetition
frequencys i 3 witkrfigures 1a, 1b or 1c.

the appropriate figure and quantified in table 3.
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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 données

Fréquence
de repétition Bande A Bande B Bande C Bande D
Hz de 9 kHz & 150 kHz de 0,15 MHz & 30 MHz de 30 MHz & 300 MHz | de 300 MHz & 1 000 MHz
1000 Note 4 -4,5+1,0 -8,0+1,0 -8,0+1,0
100 -4,0+£1,0 0 (réf.) 0 (réf.) 0 (réf.)
60 -0,3+1,0 - - -
25 0 (réf.) - - _
20 - +6,5+1,0 +9,0+ 1,0 \\9,0 11,0

10 +4,0+1,0 +10,0 + 1,5 +14,0 + 1,5/\< (\14\,&\¢ 1,5

5 +7,5+1,0 - - \ \ —>

2 +13,0+ 2,0 +20,5+2,0 +26,<i 2,}\ +2é0 +2,0*

1 +17,0 £ 2,0 +22,5%2,0 +28,5 * 2,0*

\/ +31,5 *+ 2,0*

Impulsion isolée +19,0 £+ 2,0 +23,5+ 2,0

NOTES

. sinusoidale de valeur efficace 66 dB(uV).
de répétition des impulsions, les courbes de

5 L'annexe A traite de_la inatj réponse aux impulsions répétitives.
6 La réponse aux {mité isons de linéarité a l'entrée du récepteur, aux fréquences
(5

supérieures a 300 M

La courbe représenta y/Sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites
i Ra, 2b ou 2c.

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

2:572 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 récepteur de
mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Lorsque l'on utilise plus d'une fréquence
intermédiaire, cette exigence doit étre satisfaite pour chaque fréquence intermédiaire.
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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
T 000 Note 4 —Z 5= 1,0 B0 1,0 8010
100 -4,0+1,0 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)
60 -0,3+1,0 - - -
25 0 (ref.) - - _
20 - +6,5+ 1,0 +9,0+1,0 +9,0 £ 150
10 +4,0+ 1,0 +10,0 £ 1,5 +14,0+ 1,5 (\\ (\+D»Qi 1,5
: 75210 - NS
2 +13,0 £ 2,0 +20,5 + 2,0 +26,Q/i>?€)\\ +>‘§$0 +2,0*
1 +17,0+ 2,0 +22,5+2,0 7’28,&\_\20\\ \ %5 + 2,0*%
Isolated pulse +19,0+ 2,0 +23,5+2,0 h&S\i\Z\\Q \ \) +31,5 £ 2,0*

NOTES

hsidered in annex D.

ispco
2 The relationships between the pulse respons @nd regeivers with other detector types

are given in 3.4, 4.4.1, and 5.4.1.

than the pulse repetition frequ
of the spectrum.

4 1t is not possible to spe
overlapping of pulses in th

5 Annex A deals wi e

6 The pulse respon g reswicted
values marked with an as{éi%\(

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.

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 ndication of the measuring Teceiver shaitbe not 1ess than
40 dB. Where more than one intermediate frequency is used, this requirement shall be met at
each intermediate frequency.
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2.5.3 Taux de réjection a la fréquence conjuguée

N

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence conjuguée et la tension
sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui produit la méme indication sur le récepteur de
mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Lorsque l'on utilise plus d'une fréquence

intermédiaire, cette exigence doit étre satisfaite aux fréquences conjuguées correspondant a
Phnnllm frénlllnnm:\ intermédiaire

2.5.4 Autres réponses parasites

Le rapport entre la tension sinusoidale d'entrée a des fréquences autres que celles spécifiées
aux paragraphes 2.5.2 et 2.5.3 et la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord\qui
produit la méme indication sur le récepteur de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 ,dB> Des
exemples des fréquences auxquelles de telles réponses parasites peuv roduire sont
donnés ci-dessous:

(1/m) (nf_ + £) et (1/K) (f,)

m, n, k sont des nombres entiers;
fi est la fréquence de l'oscillateur local;
f; est la fréquence intermédiaire;
fy est la fréquence d'accord.

Installer I'appar@
essentiellement 0
fréquence 4) des

a l'affaiblisse
dans le tabl

es récepteurs de mesure de quasi-créte

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

Brancher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entrée du récepteur de
mesure et le réglnr pour obhtenir une indication convenable Ppmplar‘pr le générnfmlr d'ande

sinusoidale par le générateur d'impulsions et le régler pour obtenir la méme indication. La
fréquence de répétition des impulsions doit étre de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour
les autres bandes.

Le générateur d'impulsions étant branché comme indiqué ci-dessus, la mise en circuit du filtre
doit introduire un affaiblissement au moins égal a 36 dB.
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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 less than 40 dB.
Where more than one intermediate frequency is used, this requirement shall be met at the
image frequencies corresponding to each intermediate frequency.

2.5.4 Other spurious responses

The ratio of the input sine-wave voltage at frequencies other than those specified in 2.5.2 and
2.5.3 to that at the tuned frequency that produces the same indication on the measufing
receiver shall be not less than 40 dB. Examples of the frequencies from which such spurious
responses may occur are as follows:

(1/m) (nf_ % £) and (1/k) (f,)

where

m, n, k are integers;

fi is the local oscillator frequency;
fi is the intermediate frequency;
fy is the tuned frequency.

NOTE — Where more than one intermediate frequency is used| the(fr
local oscillator and intermediate frequencies used. In addition \sRus0

quengte fi may refer to each of the

rgsponses may occur when no input signal
al oscitlators differ in frequency by one

The response of the med
when tested as follows

Arrange the app us a
uniform up to fre 2 Q dB down at frequency 4) of the frequencies given in
table 4. The band-st i S uation at the test frequency of at least 40 dB. Its
bandwidth, Bg, um attenuation of the filter shall lie between the

of quasi-peak measuring receivers

Nnérange 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz

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

Connect the sine-wave generator output direct to the measuring receiver input and adjust for a
convenient reading. Substitute the pulse generator for the sine-wave generator and adjust for
the same reading. The pulse repetition frequency shall be 25 Hz for band A and 100 Hz for the
other bands.

With the pulse generator connected as described above, switching the filter into circuit shall
introduce attenuation of not less than 36 dB.
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2.7 Limitation du bruit du récepteur et des signaux parasites internes
2.7.1 Bruit aléatoire

Le bruit de fond ne doit pas introduire d'erreur supérieure a 1 dB.

NOTE Doy o
A A~ m — t

raotld P13 ormBertart—tH—attd AHaeHF d

2069 an
Happaret e esure—eompetrattuhi—att ot

ette condition est respectée si I'appareil satisfait a I'essai suivant:

[

(2]

considere que

On applique un signal sinusoidal a I'entrée de I'appareil de mesure, que I'on regle a une valeur S;, de telle fagon
qgue l'indicateur de mesure de sortie indique une déviation de référence 6. Un affaiblissement de 10 dB est introduit
dans les étages a fréquence intermédiaire. On augmente le signal d'entrée jusqu'a une valeur S, afin de faire
revenir l'indicateur de mesure de sortie a la déviation 6. L'augmentation du niveau du signal d'entrée (S,-Sg)\doit
étre comprise entre 10 dB et 11 dB.

2.7.2 Onde continue

Lorsqu'on utilise plus d'une frégquence intermédiaire, I'existence d rasites telles
gue celles décrites dans la note de 2.5.4 ne doit pas introduire d'erre ieure a
1 dB pour tout signal injecté au récepteur de mesure. Pour un r¢ | ¢ ; comportant
un atténuateur dans I'amplificateur en fréquence intermgdiajre, iderg que cette
condition est remplie si le récepteur satisfait a 2.7.1 lafsq 3t & l'essai décrit
en 2.7.1, mais l'affaiblissement doit étre introduit da diaires apres le

dernier étage mélangeur.

2.8 Efficacité d'écran

L'efficacité d'écran est une mesure de apt' ' gde mesure a fonctionner dans
un champ électromagnétique sans de L 'exigenee s'applique aux récepteurs
fonctionnant dans «la plage de lecture ifiée par le fabricant telle que décrite
en 1.3.11.

Le blindage du récepteur™qoit\¢ ve ce dernier se trouve dans un champ
électromagnétique ambi ‘ a n'importe quelle fréquence comprise entre
9 kHz et 1 000 M ‘ QNE pas dépasser 1 dB, au maximum et au minimum
de «la plage de 8efar le fabricant du récepteur. Dans les cas ou le

Le récepteur est p r d'une enceinte blindée. Un signal d'entrée est appliqué au
récepteur par \i diaire d'un cable de 2 m bien blindé (par exemple céble semi-rigide) a
travers de traversee monté sur la paroi de l'enveloppe et raccordé a un
générateur de.si a l'extérieur de I'enveloppe. Le niveau du signal d'entrée doit étre

i5 au minimum de la plage de lecture du CISPR, spécifiée par le fabricant
du récepteur Toutes les autres prises coaxiales du récepteur doivent étre chargées par leur
impédanee’/caractéristique.

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

La valeur du champ ambiant au voisinage du récepteur de mesure doit étre mesurée par un
mesureur de champ.

L'indication de l'appareil de mesure du récepteur en présence du champ électromagnétique
ambiant ne doit pas différer de plus de 1 dB de celle donnée par l'appareil de mesure en
l'absence du champ.
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2.7 Limitation of receiver noise and internally generated spurious signals
2.7.1 Random noise

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

NOTE — For a measuring apparatus incorporating attenuation in the intermediate frequency amplifier, this condition

will be regarded as being satisfied If the apparatus complies with the following test:

A sine-wave signal is applied to the input of the measuring apparatus and adjusted to a value S;, such that the
output meter shows a reference deflection 8. An attenuation of 10 dB is introduced in the intermediate-frequency
stages. The level of the input signal is increased to S, so as to restore the output meter to the deflection 8. The
increase of the level of the input signal (S, — S;) shall be between 10 dB and 11 dB.

2.7.2 Continuous wave

shall be introduced after the last mixer stage.

2.8 Screening effectiveness

The screening of the receiver shall 3 it is immersed in an ambient
electromagnetic field of » frequency in the range 9 kHz to
1000 MHz an error of nd rdued at the maX|mum and minimum of the

irement of 3 V/m, the field strength and frequency
tated by the manufacturer. The test shall be

of the CISPR indication range as specified by the manufacturer
coaxial terminals of the receiver shall be terminated in their

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

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

The receiver meter indication in the presence of the ambient electromagnetic field shall differ

by not more than 1 dB from the meter indication when the field is absent.
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2.8.1 Limitation des émissions radioélectriques produites par le récepteur de mesure
2.8.1.1 Emissions conduites

La tension perturbatrice RF a tout point de connexion pour une ligne extérieure (pas
umquement aux bornes d'alimentation) ne doit pas depasser les limites des appareils de

Tlasse
pas eX|gee pour les conducteurs mterleurs des connexions blindées destinées aux appareils
blindés. La puissance injectée par l'oscillateur local mesurée a l'entrée du récepteur de
mesure, fermée sur son impédance caractéristique, ne doit pas dépasser 34 dB(pW) ce qui est
équivalent a 50 pV dans 50 Q.

2.8.1.2 Emissions rayonnées

2.9 Moyens de branchement a un ana

Pour toutes les bandes, le récepteur,de me
fréquence intermédiaire et une sorti
perturbations discontinues.
des mesures.

3 Récepteur

Q€ gpteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages des
commandes By receptedr sont dans la plage de lecture du CISPR, l'impédance d'entrée
nominale dait-étrexde 50 Q avec un ROS inférieur ou égal a 2,0 lorsque l'affaiblissement RF est
nul et 1,271orsque I'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz & 30 MHz: Pour
p€rmettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
Limpédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz. Cette
impédance d'entrée symétrigue peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symétrique
nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

* CISPR 11:1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbations électromagnétiques des
appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence radioélectrique
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2.8.1 Limitation of radio-frequency emissions from the measuring receiver
2.8.1.1 Conducted emissions
The radio disturbance voltage at any connecting pin of external lines (not only the mains

terminals) shall not exceed the limits for class B equipment given in 5.1 of CISPR 11"
The measurement of the radia disturbance wvoltage is however not required on the inner

conductors of screened connections to screened equipment. The local oscillator injection
power at the measuring receiver input terminated with its characteristic impedance shall not
exceed 34 dB(pW) which is equivalent to 50 pV across 50 Q.

2.8.1.2 Radiated emissions

This clause specjfies
used for the me

3.1 Input impedar

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

* CISPR 11: 1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance characteristics of industrial,

scientific and media (ISN) radio-frequency equipment.
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3.2 Caractéristiques fondamentales
3.2.1 Bande passante
Pour tout type de perturbations a large bande, a lI'exception des perturbations non

chevauchantes, la valeur réelle de la bande passante doit étre donnée lorsque le niveau de
perturbation est mentionné et la hande passante aux points 6 dBR doit &tre comprise dans les

limites du tableau 5.

Tableau 5 — Exigences pour la largeur de bande

Gammes de fréquences Bande passante By Bande passante préférentielle
9 kHz a 150 kHz (bande A) 100 Hz a 300 Hz
0,15 MHz a 30 MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz
30 MHz a 300 MHz (bandes C et D) 100 kHz a 500 kHz

d'autres types de perturbations a large bande cette procédure peu

dans le résultat, soit mentionner le niveau «dans une bande passapnte de 1 M
la valeur mesurée par la bande passante en impulsions exprimée ég
introdwy

Si l'appareil est égui
maintien a des @

doit étre adaptée aux gonstantes de temps utilisées (voir 3.2.2.).

3.3 Piégcision en tension sinusoidale

La precision 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.

3.4 Réponses aux impulsions

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions d'aire de 1,4/Bjmp mVs (ouU Bjmp est en
hertz) f.6.m. sous une impédance de source de 50 Q, doit étre égale a la réponse a un signal
sinusoidal non modulé a la fréquence d'accord ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace
(66 dB(uV)). Les impédances de source du générateur d'impulsions et du générateur de
signaux doivent étre identiques. Les impulsions doivent avoir un spectre uniforme conformé-
ment au tableau 2 de 2.4.1.
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3.2 Fundamental characteristics
3.2.1 Bandwidth
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 paints shall lie within the values in table 5

Table 5 — Bandwidth requirements

Frequency range Bandwidth  Bg Preferred BW
9 kHz to 150 kHz (band A) 100 Hz to 300 Hz
0,15 MHz to 30 MHz (band B) 8 kHz to 10 kHz
30 MHz to 300 MHz (bands C and D) 100 kHz to 500 kHz

its impulse bandwidth, either the actual bandwidth is quoted in the restt or th

as that "in a 1 MHz bandwidth" calculated by dividing the meas albe
in MHz (see 1.3.2). For other types of broadband disturbance this™proce

In order to achieve a meter reading within the peak at a repetition rate
of 1 Hz, the discharge time constant toxcharg tio shall be not less than the

If a peak-hold f i3 eYaold time shall be capable of being set to values

between 30 ms andt

. For most direct-reading detectors, the overload factor need be only
a little greater-than_upity. 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.

3.4 Response to pulses

The response of the measuring receiver to pulses of impulse area 1,4/Bjmp mVs (where Bjmy 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(pV)). 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.
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Une tolérance de 1,5 dB est autorisée pour le niveau de tension sinusoidale et cette exigence
s'applique a toutes les fréquences de répétition d'impulsion pour lesquelles aucune impulsion
de chevauchement ne se produit a la sortie de I'amplificateur en fréquence intermédiaire.
NOTES

1 Les annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des générateurs

O TMpUiSions destnes a elre Utiises pour 1€ CoNroie 0es eXigences au present paragraphe.

2 A une cadence de répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les relations entre
I'indication d'un récepteur de mesure de créte et celle d'un récepteur de mesure de quasi-créte avec la bande
passante préférentielle sont données au tableau 6.

Tableau 6 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure
de créte et de quasi-créte pour une méme largeur de bande

Rapport créte/quasi-gré
Fréquence IS Bimp une cadence de repe)mQ d'i |m uls 2 de

mVs Hz 25 Hz lob\ldz
Bande A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 61 ( \ -

Bande B 0,148 x 103 9,45 x 103
Bandes C et D 0,011 x 1073 126,0 x 103

3.5 Sélectivité

récepteurs de mesure de créte en termgde forimeseulement, et I'axe des frequences doit étre
mis a I'échelle en conséquence. Par ex 3 gond a 100 Hz dans la figure 2a.

3.6 Effets d'intermod
Les exigences e@

4 Recepteurs gur moyenne pour la gamme de fréquences

de 9 k
Ce type détecteur concu pour indiquer la valeur moyenne de I'enveloppe du
signal trave Ies étagés précédents. Le détecteur de valeur moyenne est utilisé pour la

bande étroite pour s'affranchir des problémes associés soit a la
modulationysoit a Taprésence de bruit a large bande. Les récepteurs de mesure de valeur
moyenne e sont en général pas utilisés pour la mesure des perturbations de type impulsif.

4.1 \Impédance d'entrée

Le circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Pour le réglage des
commandes du récepteur dans la plage d'indication du CISPR, I'impédance d'entrée nominale
doit étre de 50 OQ avec un ROS inférieur ou égal a 2.0 lorsque l'affaiblissement RF est nul

et 1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz: Pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symeétrique.
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.
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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.

NOTES

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

2 At a repetition rate of 25 Hz for band A and 100 Hz for the other bands, the relationship between the indications
of a peak measuring receiver and a quasi-peak measuring receiver with the preferred bandwidth are given in
table 6.

Table 6 — Relative pulse response of peak and quasi-peak measuring receivers
for the same bandwidth

AN
Ratio peak/quasi k (dB)
Frequency Is Bimp for pulse rege\'tion rdte
mVvs Hz 25 Hz \ 10}7\@ >

Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 < \ \ >
Y

Band B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 é \ N \6’6

/\ 8 \

Bands C and D 0,011 x 1073 126,0 x 103 12,0
3.5 Selectivity G
Since the bandwidth requirements of . ariati rom the bandwidths given in
peak measuring receivers as regards
shape only, and the frequency axis shall be 8 gly. For example, Bg/2 corresponds

to 100 Hz in figure 2a.

The requirements of 2.

the signal passed throogh the pre-detector stages. The average detector is used for the
measurement.ofarrowband signals to overcome problems associated with either modulation
content or\the presefice of broadband noise. Average measuring receivers are not generally
used for-the measurement of impulsive disturbance.

44 XInput impedance

TFhe 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 150 kHz: To permit symmetrical
measurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.
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4.2 Caractéristiques fondamentales
4.2.1 Bandes passantes

Les bandes passantes Bg doivent étre comprises dans les valeurs du tableau 7:

Tableau 7 — Exigences pour la largeur de bande

Gammes de fréquences Bande passante By Bande passante préférentielle
9 kHz a 150 kHz (bande A) 100 Hz a 300 Hz 200 Hz
150 kHz & 30 MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz /a’k‘m\
30 MHz a 1 000 MHz (bandes C et D) 100 kHz a 500 kHz

NOTE - La bande passante est traitée dans I'annexe E, article E.1. Si une nd passaRn
la bande passante préférentielle est utilisée, cela doit étre mentionné e |y niveau
bation est donné.

4.2.2 Réserve de linéarité

La précision des mes
utilise un signal d'entr

La répofRse du v mesure a des impulsions de fréquence de répétition n Hz, d'aire
3 . sous une impédance de source de 50 Q, doit étre égale a la
réponse a un(signal sihusoidal 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
générateurf) de signaux doivent étre identiques. Les impulsions doivent avoir un spectre
uniforme/conformément au tableau 2 en 2.4.1. La valeur de n doit étre de 25 pour la bande A,
500¢pour la bande B et 5 000 pour les bandes C et D. Une tolérance de +1,5 dB est autorisée
sdr le niveau de tension sinusoidale.

NOTES
1 On peut utiliser une valeur plus faible pour l'aire de l'impulsion et réduire en proportion I'amplitude du signal
STMUSTitat Mo modute pouTvo qu o TappoTt Signat sur brouitsuffisarmt Soit TomseTve:

2 Aux fréguences de répétition de 25, 100, 1 000 et 10 000 Hz, la relation entre les indications d'un récepteur de
mesure de valeur moyenne et celle d'un récepteur de quasi-créte de méme bande passante, en supposant des
réserves de linéarité adéquates et un niveau de sortie constant, est donnée au tableau 8.
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4.2 Fundamental characteristics
4.2.1 Bandwidth

The bandwidths Bg shall lie within the values in table 7:

T
T

lol ] o (PR Y| H +
aulc 7= bdlTuwiutit TSYUITTITITTILS

Frequency range Bandwidth By Preferred BW
9 kHz to 150 kHz (band A) 100 Hz to 300 Hz 200 Hz
150 kHz to 30 MHz (band B) 8 kHz to 10 kHz W
30 MHz to 1 000 MHz (bands C and D) 100 kHz to 500 kHz 20 kHz

NOTE - The subject of bandwidth is discussed in annex E, clause E.1. If a¢pangwidth other
preferred one is used, it shall be stated when the disturbance level is quoted

4.2.2 Overload factor

5 000 Hz for bands C and D.

4.3 Sine-wave voltage acetacy

The accuracy of meas
with a sine-wave signha

4.4 Response t@

an unmodulated sinewave signal at the tuned frequency havmg an e.m.f. of r.m.s. value 2 mV
(66 dB(uV))CAhe seupce 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.
The value of n shall be 25 for band A, 500 for band B, and 5 000 for bands C and D. A
tolerance of +1,5 dB is permitted on the sine-wave voltage level.

NOTES

1 A lower impulse area may be used together with a proportionally lower amplitude for the unmodulated sine-wave
input, provided sufficient signal-to-noise ratio is maintained.

2—AtTepetitiomfrequencies of 25106+ 000—and—10—000Hz—theretationship—betweenmthe—mdications—of—=m
average and a quasi-peak measuring receiver of the same bandwidth, assuming adequate overload factors and a
constant output level, is given in table 8.
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Tableau 8 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure de valeur
moyenne et des récepteurs de quasi-créte pour une méme largeur de bande

Gamme de fréquences

Rapport des lectures quasi-créte/valeur
moyenne (dB) & une cadence
de répétition d'impulsion de:

du récepteur de mesure 25 Hz 100 Hz 1 000 Hz 10 000 Hz
9 kHz a 150 kHz (bande A) 12,4 4.5 - -
0,15 MHz a 30 MHz (bande B) - 32,9 17,4 -
30 MHz & 1 000 MHz (bandes C et D) - 50,1 38,1 20,8

4.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition

30 MHz), la sélectivité

Pour les récepteurs d
4 1 000 MHz), | vité
Pour les récepteursays

la forme, et l'axe de

ise dans les limites données aux figures 2a et 2b.
0 kHz (pour la gamme de fréquences de 30 MHz

Les exigencesen-2.6 et 2.8 s'appliquent.

5 Reéeepteurs de mesure quadratique (mesure de valeur efficace) pour

la’gamme de fréquences de 9 kHz & 1 000 MHz

5.1 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 l'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a
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 symétrique
nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

30 MHz: pour
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Table 8 — Relative pulse response of average and quasi-peak measuring receivers
for the same bandwidth

Frequency range of

Ratio quasi-peak/average indications (dB)

for pulse repetition rate

measuring recetver 25 Hz 100 Hz 1000Hz | 10000 Hz
9 kHz to 150 kHz (band A) 12,4 4,5 - -
0,15 MHz to 30 MHz (band B) - 32,9 17,4 -
30 MHz to 1 000 MHz (bands C and D) - 50,1 38,1 20,8

4.4.2 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be
indication on the measuring receiver, the relationship between
frequency is in accordance with the following law.

Amplitude proportional to (repetition

A tolerance of +3 dB to —1 dB is permitted in the ffeq
frequency usable as determined from overload c@gnsi

NOTE - The theoretical pulse response curve
absolute scale, are shown in figure 1d.

4.5 Selectivity

cy range 9 kHz to 150 kHz) or a band-
MHz) the overall selectivity shall be within

(for frequency r
shown in figure
the shape only, an

5 RMS_measuring receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

5.1/ 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 VSWR

not to exceed Z,0 to I when the RF atienuation 1s nil and 1,Z t0 I when the RF attenuaior is
10 dB or greater.

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

La réponse d'un appareil de mesure quadratique étant proportionnelle a la racine carrée de la
bande passante de tous types de perturbations a large bande, la bande passante réelle n'a pas

besoim o'étre specifiee. Pour de teffes perturbations a targe bande, te resuttat de ta mesure
peut étre mentionné comme résultat «dans une bande passante 1 kHz». en divisant la valeur
mesurée par la racine carrée de la bande passante quadratique donnée en kilohertz. La valeur
réelle de la bande passante doit étre donnée lorsque le niveau de perturbation est indiqué.

5.2.2 Réserve de linéarité

d'impulsions minimale sans surcharge doit étre déterminée.

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

5.3 Précision en tension sinusoidale

d,/égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé a

la fréquence . \é.m. de 2 mV (66 dB (1V)) en valeur efficace. Pour les récepteurs
B C ekDyles valeurs correspondantes sont [139 (B3~1/2)] uVs et 100 Hz.
Les imp, source du générateur d'impulsions et du générateur de signaux doivent

NOTES

1 L'annéxe”A décrit le calcul de la réponse aux impulsions du détecteur quadratique. A une fréquence de
répétition."de 25 Hz et de 100 Hz respectivement, la relation entre les indications d'un récepteur de mesure
guadratique et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte de méme bande passante est donnée au tableau 9.

2.00n peut utiliser une valeur plus faible pour l'aire de I'impulsion et réduire en proportion I'amplitude du signal
sinusoidal non modulé pourvu qu'un rapport signal sur bruit suffisant soit conservé.
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5.2 Fundamental characteristics
5.2.1 Bandwidth
Since the response of an r.m.s. meter is proportional to the square root of the bandwidth for

any type of broadband disturbance, the actual bandwidth need not be specified. For such
broadhand disturbance the measurement result may bhe quoted as that "in 1 kHz bandwidth"

by dividing 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 is quoted.

5.2.2 Overload factor

The overload factor for circuits preceding the detector at a pulse repetiti
be 1,27(B3/n)1/2, with Bz in Hz.

NOTES

2 Annex A describes the calculation for the overload factor.

5.3 Sine-wave voltage accuracy

Na frequency of 25 Hz shall, for all frequencies of tuning,
lated sine-wave signal at the tuned frequency having an
N.s. For the measuring receivers for bands B, C and D, the

NOTES

1 Annex A.-describes tihe calculation for the pulse response of the r.m.s. detector. At a repetition frequency of
25 Hz and. X100 Hz, respectively, the relationship between the indications of an r.m.s. and a quasi-peak measuring
receiver,of the same bandwidth is given in table 9.

2 Allewer impulse area may be used together with a proportionally lower amplitude for the unmodulated sine-wave
input,'provided sufficient signal-to-noise ratio is maintained.
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Tableau 9 — Réponse comparative aux impulsions des récepteurs
de mesure quadratique et des récepteurs de quasi-créte

Gamme de fréquences Fréquence de répétition Rapport de lecture
du récepteur de mesure des impulsions guasi-créte/quadratique
Hz dB
9 kHz a 150 kHz (bande A) 25 4,2
0,15 MHz a 30 MHz (bande B) 100 14,3
30 MHz a 1 000 MHz (bandes C et D) 100 20,1

5.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition
La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées dd

indication constante sur le récepteur de mesure, la relation entreR
répétition soit conforme a la loi suivante:

Tableau 10 — Réponses des ré

pteurs de me i
Fréquence /ﬁauWiv ent de I'impulsion (dB)
de répétition
Hz \ \%1%? A Bandes B, C et D

1,000 \( R )\/ -10£1,0
LlM \Qi 0,6 0 (réf.)
Q 2{5 Q 0 (ref.) +6 + 0,6
/\& }x S +1+£0,7 +7 +£0,7
NSNS e 0= 10
\\ \2 v +11+1,7 +17 + 1,7
Q :|> +14 + 2,0 +20 + 2,0

5.5 Sélectivité

Comme-‘les exigences de bande passante en 5.2.1 permettent de s'écarter des bandes
passantes données aux figures 2a, 2b et 2c, les courbes de sélectivité s'appliguent aux
recepteurs de mesure quadratique en terme de forme seulement, et I'axe des fréquences doit
étre mis a I'échelle en conséquence. Par exemple, Bg/2 correspond a 100 Hz dans la figure 2a.

[ llila P W I L L +
.J.0 Tl £.9.9 oS dYJPITYUTTIL.

N

1 H ol o L9
LTS TAYTTILES UT £.0.24,

5.6 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et efficacité d'écran

Les exigences de 2.6, 2.7 et 2.8 s'appliquent.
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Table 9 — Relative pulse response of r.m.s. and quasi-peak measuring receivers

Frequency range of pul titi Ratio quasi-peak/r.m.s.
measuring receiver ulse repetition range indications
Hz dB
9 kHz to 150 kHz (band A) 25 4,2
0,15 MHz to 30 MHz (band B) 100 14,3
30 MHz to 1 000 MHz (bands C and D) 100 20,1

5.4.2 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be
indication on the measuring receiver, the relationship between
frequency shall be in accordance with the following law:

Amplitude proportional to (repetition frec

Repetition
frequency
Hz Band Bands B, C and D
.
1 00?/\ V. \ \ \ -10£1,0
,\QJO \l \\{i 0,6)\/ 0 (ref.)
2}/\ ref.) +6 0,6
\/ <%\\ \+1107 +7 +0,7
|
/\ 1 +4+1,0 +10+1,0
\\ +11+1,7 +17 + 1,7
\\\ ¥ \/ +14 + 2,0 +20 £ 2,0

AN

5.5 Selectiyity

Since theZbandwidth requirements of 5.2.1 allow variations from the bandwidths given in
figures 2a, 2b and 2c, these selectivity curves apply to r.m.s. measuring receivers as regards
shape-only, and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example, Bg/2 corresponds
t0.100 Hz in figure 2a.

The requirements of 2.5.2, 2.5.3 and 2.5.4 apply.

5.6 Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

The requirements of 2.6, 2.7 and 2.8 apply.
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6 Analyseurs de spectre et récepteurs a balayage

6.1 Analyseurs de spectre et récepteurs a balayage pour la gamme de fréquences
de 9 kHz a 1 000 MHz

Les analyseurs de spectre et récepteurs a balayage destinés a étre utilisés pour la mesure des

perturbations dans Ta gamme de fréquences de 9 kHz a T 000 MHz doivent &ire conformes aux
exigences des articles 2, 3 ou 4.

6.2 Analyseurs de spectres pour la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz

Les exigences applicables aux analyseurs de spectre dans la gamme de fréguences de.1\GHz
a 18 GHz sont énumérées ci-dessous.

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

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

NOTE — On peut obtenir cette valeur en utilisant un présélecteur.

aux exigences de 2.8.

d) Un filtre doit étre prévu a l'entrée de
affaiblissement suffisant a la fréquence fonda

¢’ pour introduire un
appareils soumis a essai
? |'analyseur et de générer

des harmoniques ou des signaux d'i esure des sighaux parasites
faibles en présence d'un signal fondamental foxt.

NOTES

1 Un affaiblissement par filtre de 30\dB a la fréquence f deNgppareil en cours d'essai est en général suffisant.

2 Plusieurs filtres de ce type p 'il gkiste plusieurs fréquences fondamentales.

e) Pour permettre des phservations(v sNarsgu'on utilise les vitesses de balayage les plus
lentes, I'analyseur de spectreNpaut éixe d'un dispositif de mémorisation de l'affichage.

f) Il convient dé i e temips de balayage pour la gamme de fréquences

considérée, par exe

Pour le C nécessaire a la réalisation de contréles. Lorsqu'il est branché
a la sort ecepteur de radio, ce voltmetre doit donner des mesures significatives
comparées de mesure de quasi-créte CISPR standard. Il convient de noter,

ation de l'appareil de mesure de cette maniére, comparée a un récepteur
normal du.CISPRMesf limitée en performances par la bande passante, la surcharge, la non-
linéarité_étles réponses parasites du récepteur de radio. La CEl a préparé des spécifications”
pour la‘mesure du bruit a la sortie basse fréquence des récepteurs.

Le voltmetre permet également d'évaluer les performances des systéemes basse fréquence
soumis a du bruit continu et impulsif. Il contient divers circuits qui peuvent étre choisis suivant
la fonction que Il'on désire. Lorsqu'une fonction spécifique est choisie, seuls les circuits
nécessaires a cette fonction sont utilisés.

Un schéma de principe du voltmetre est donné a la figure 4.

* La CEI 60315-3 pour les récepteurs en modulation d'amplitude.

La CEI 60315-4 pour les récepteurs en modulation de fréquence
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6 Spectrum analyzers and scanning receivers

6.1 Spectrum analyzers and scanning receivers for the frequency range
9 kHz to 1 000 MHz

Spectrum analyzers and scanning receivers intended for the measurement of disturbance in

the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz shall comply with the performance requirements
specified in clauses 2, 3 or 4.

6.2 Spectrum analyzers for the frequency range 1 GHz to 18 GHz

Requirements for spectrum analyzers in the frequency range 1 GHz to 18 GHz are listed.below.

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

b) Spurious response shall be at least 40 dB below the response 3
frequency.

NOTE - This may be achieved by using a preselector.

c) The screening effectiveness for the frequency range o
with the requirements of 2.8.

fundamental signal.
NOTES

shall be provided wi

f) The scan time/fqQr tk
from 0,1 s to

performance. by~the bandwidth, overload, non-linearity and spurious responses of the radio
receiver. The’ IEC hds prepared specifications® for measuring noise at the audio output of
receivers:

The\voltmeter also enables assessment to be made of the performance of audio systems
subjected to continuous and impulsive noise. It contains various circuits which can be selected
depending on the function to be served. Where a specific function is desired, only those
circuits necessary for that function need be included.

A block diagram of the voltmeter is shown in figure 4.

* |EC 60315-3 for a.m. receivers.

IEC 60315-4 for f.m. receivers.
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7.1 Caractéristiques fondamentales
7.1.1 Impédance d'entrée

L'impédance d'entrée assignée doit avoir une ou plusieurs des valeurs suivantes, 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 voltmeétre 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 l'essai
doit étre conforme au tableau 11:

Tableau 11 — Exigences de symétrisation

N\
Tension d'entrée asymétrique
Fréquence pour une tension de sortie Réjection de\ynode cymm
symétrique de 0,1 mV
Hz U (v) d

0 SN D
250 40 / A~
1 000 10 (\\/ / IR \100

7.1.2 Sensibilité

La gamme de mesure du voltmeétre pou trée de 1 kHz doit couvrir de 0,3 mV

La réponse des @
aux exigences suivg

La précision des™mestres 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.

7.3 +Blindage

Le“blindage de l'appareil de mesure doit étre tel que lorsqu'il est immergé dans un champ
magnétique alternatif de 1 A/m a la fréquence de l'alimentation, I'erreur soit inférieure a 1 dB
pour tous les niveaux de mesure.

NOTE - Les spécifications d'efficacité d'écran aux champs électromagnétiques ambiants sont a I'étude.

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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7.1 Fundamental characteristics
7.1.1 Input impedance

The rated input impedance shall be one or more of the following values, unbalanced, 50 Q and
a high impedance not less than 6 000 Q, and balanced, 600 Q.

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 terminals,
the output indication shall not exceed 0,1 mV. The value of the voltage U for the test shall be jin
accordance with table 11:

Table 11 — Balance requirement

N
Asymmetrical input voltage
Frequency for 0,1 mV Common gio jecti
symmetrical output voltage
Hz U (V) {\
~N
50 200 O\ N\

250 40 \ll

1 000 10 ( W
O (38

The measuring range of the voltmeter (for ?? input\ftequency of 1 kHz shall cover 0,3 mV full

7.1.2 Sensitivity

scale to 1 V full scale.

7.1.3 Frequency respgnse

The response of the
follows:

a) frequency respons

oltmeter to sine-wave input signals shall be as

plifier: 3 dB at 16 Hz and 16 kHz
b) telephone psopho ~seeAflgure 5*
c) sound progra 8PS ic filter: see figure 6™

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

7.3 Sgreening

The) screening of the meter shall be such that when it is immersed in an alternating magnetic
field of 1 A/m at the mains supply frequency, an error of not greater than 1 dB is produced at
any measuring level.

NAOT— o HH £ £ H ££o s + o ol £ dio £i o1l ol ] £
T - opetitatonS o SCret Mg errectveneSStoanotent erectormagnettTeraSar e unaeT ConsStaeTratom

*

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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7.4 Exigences pour l'utilisation en voltmeétre de quasi-créte

On utilise le filtre psophométrique de radiodiffusion.

7.4.1 Caractéristiques fondamentales du voltmeétre de quasi-créte

La réponse aux impulsions définies dans 7.4.2 et 7.4.3 est calculée sur la base des
caractéristiques fondamentales nominales suivantes:

— Réserve de linéarité 30 dB
— Constante de temps a la charge 1ms
— Constante de temps a la décharge 160 ms

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

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

7.4.2 Réponses aux impulsions

La réponse a des impulsions positives ou négatives dai pVs f.é.m., ayant
un spectre uniforme jusqu'a 20 kHz et répétées a la fréc Hz, doit étre égale a
la réponse a un signal sinusoidal de 1 000 Hz ayant : dev&leur efficace de 2 mV
(66 dB(uV)). Les impédances de sourc et du générateur de signal

La réponse du voltmeétre

constante de l'appareil amplitude des impulsions et la fréquence

g limites figurant dans le tableau 12:

pour la réponse aux impulsions

AN
Qé\ enc de\‘ép\étitﬁ Niveau équivalent relatif des impulsions
dB

\ \\ \ M -4,5+1,0
<\\> > 100 0 (référence)

20 6,5+1,0
5 14,5+ 2,0
Impulsion isolée 23,5+ 3,0

7.5 Exigences pour l'utilisation en voltmetre quadratique (de mesure de valeur efficace)

A e | o
r.J.41L A

La constante de temps du circuit électrique du voltmétre ne doit pas dépasser 1 s.
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7.4 Requirements for use as a quasi-peak meter

The sound programme psophometric filter shall be used.

7.4.1 Quasi-peak meter fundamental characteristics

4.2 1

Tl 4+ 1 MY PN 2 4.0 ol 7 ot ael +lo la + £ 4+l
I'TIT TCOPUTIoT TU PUISTS as SPtlIlIicUu 1T 7.5. 2 allu 7.%.0 alt Ladltuiatcu UlT U1c Uasio Ul 1T

following nominal fundamental characteristics.

— Overload factor 30 dB
— Charging time constant 1ms

— Discharging time constant 160 ms

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

of 7.4.2 and 7.4.3.

7.4.2 Response to pulses

<

le
&W Relative equivalent level of pulse
dB

Q \\ w ~4,5+1,0
\\ \ 100 0 (reference)
X
\ 20 6,5+1,0

5 145+ 2,0

- sponse requirement

T
iton

Isolated pulse 23,5+ 3,0

7.5 Requirements for use as an r.m.s. meter

7.5.1 R.M.S. meter fundamental characteristic

The time constant of the electrical circuit of the voltmeter shall be not longer than 1 s.
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7.5.2 Réponse aux impulsions

Soit B3 la bande passante a 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 voltmeétre quadratique a des impulsions d'aire 139 (B3)-1/2 puVs, ayant un
spectre uniforme jusqu'a 20 kHz au moins et répétées a la fréquence de 100 Hz, doit étre

€gale a la reponse a un signal sinusoldal a la irequence donnant I'lmdication 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.

7.5.3 Variations en fonction de la fréquence de répétition des impulsions

La réponse du voltmétre a des impulsions répétées doit étre telle g
constante de l'appareil de mesure, la relation entre I'amplitude des imp
de répétition des impulsions soit conforme a la loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle a la racine carrée de

Une tolérance de +1/10 du niveau équivalent d'impulsion
pour une fréquence de répétition de 100 Hz est autorisées

8 Reéservé

9 Reéservé

10 Réservé Q

c : Matériels auxiliaires

Un réseau fict ecessaire pour fournir une impédance RF définie aux bornes de l'appareil
isoler le circuit d'essai des signaux RF indésirables issus du réseau
d'alimentation basse tension, et pour délivrer la tension perturbatrice au récepteur de mesure.

Il existe deux types principaux de réseaux fictifs, le réseau en V qui délivre des tensions non
symétriques, et le réseau en delta qui délivre les tensions symétriques et asymeétriques
Séparément.

Il y a trois bornes pour chaque type de conducteur d'alimentation: la borne permettant le

branchement 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 l'appareil de
mesure.

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

For an r.m.s. audio voltmeter with a 3 dB bandwidth B3 in Hz including the frequency weighting
due to the psophometric filter, if any, the response of the meter to pulses of impulse area
139(B3)-1/2uVs 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

flcqucuby g;villg thc glcatcct 'CopPuUIlIoT. Thc SUuUITCT illlpcdallbcb Uf thc pubc gCIICIatUI G.IICII thC
sine-wave generator shall be the same. A difference of £1,5 dB between the two responses is
allowed.

7.5.3 Variation with repetition frequency

ant indication on
shall be in

The response of the voltmeter to repeated pulses shall be such that for a cg
the meter, the relationship between amplitude of pulses and repetitio
accordance with:

Amplitude proportional to (repetition frequency)<l/

A tolerance of +£1/10 of the relevant equivalent level of pulse i ibels ‘referred to the level

NOTE — The lowest repetition frequency at which it is possible to”"measure_ace s determined by the overall
bandwidth of the voltmeter and a possible receiver (or filter) pefopeNt and erload factor of the meter
(assuming the receiver is not being overloaded). For a low- z at 6 dB down and 30 dB

8 Reserved
9 Reserved

10 Reserved

Ancillary apparatus

An artificia ' hetworkis required to provide a defined impedance at radio frequencies at
of “the\equiipment under test, to isolate the test circuit from unwanted radio-
frequency sighalswon the supply mains, and to couple the disturbance voltage to the measuring
receiver.

Therédare two basic types of artificial mains networks, the V-network which couples the
upsymmetric voltages, and the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric
veltages separately.

For each mains conductor, there are three terminals: the mains terminal for connection to the

SUpply Tains, the equipiment terminal for conmection to the equipment under test,_and the
disturbance output terminal for connection to the measuring equipment.

NOTE — Examples of circuits of artificial mains networks are given in annex F.
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11.1 Impédance du réseau

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

L'Ymnddanca oy harnac annarnll duyun rdcaqar fictif AAfinit 1N Adanea dAa ~h
—HHP e O e o eSS appare oo esStaa e

l'appareil en essai. Pour cette raison, lorsqu'u
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, 103,
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 borge alimentation
correspondante et la terre de référence. Cette exigence doit étre re toutes les

; courants

s it pré 2ristiq eanc indiqué
gamme de fréquences co &d. folérance’ de +20 % est autorisée.

NOTE - Le réseau fictif en
présent paragraphe.

11.4 Réseau fict|; (utilisable dans la gamme de fréquences

Le réseau ‘doit prés
dépassant-pas 20°.

nter une impédance de valeur 150 + 20 Q avec un angle de phase ne

11.6¢Réseau fictif en delta 150 Q (utilisable dans la gamme de fréquences
de 150 kHz a 30 MHz)

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 la mesure de la tension symétrique, un transformateur blindé et symétrique est
nécessaire. Pour éviter une modification importante de I'impédance du réseau, I'impédance d'entrée
du transformateur ne doit pas étre inférieure a 1 000 Q a 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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11.1 Network impedance

The impedance of an artificial mains network is the magnitude of the impedance with respect to
reference earth measured at an equipment terminal when the corresponding disturbance output
terminal is terminated with 50 Q.

The impnrlgnrn at-the nqnipmnnr 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, 143,
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

subclause.

11.4 50 Q/5 pH
150 kHz to

The network sha

The network ‘sha
exceeding-20°.

ve an impedance of magnitude 150 + 20 Q with a phase angle not

11.6.50 Q artificial mains delta-network (for use in the frequency range
150 kHz to 30 MHz)

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 jninnd fngnrhnr and reference earth

For the measurement of the symmetric voltage, 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 l'intermédiaire 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 asymeétrique. La
symétrie doit étre mesurée a l'aide du circuit donné en figure 9.

Une tension U, est injectée a partir d'un générateur d'impédance interne égale a 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 Us est mesurée en position mesure de tension symétrique. Le rapport U,/ bs<doit
étre supérieur a 20 (soit 26 dB).

11.7 Découplage

Pour s'assurer, a toutes les fréquences d'essai, que des signau
réseau d'alimentation basse tension n'affectent pas la mesgure
supplémentaire peut étre nécessaire; il est alors inséré entre le res
d'alimentation. Ce filtre étant inséré, les conditions d'impé
11.5 et 11.6 doivent étre remplies. Les composants de

Les courants permanents maximaux, et
tension appliquée a l'appareil en essai
valeurs maximales ne doit pas étre inf
alimentation du réseau fictif.

La mesure de ceptaing
conducteur de u@
conditions requises/pa

au point repéré
L'impédance a i
exigences de

12 Sondesdetsourani.gt de tension

12.1 Sondes de codrant

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 concues spécialement a cet effet.
L'utilité de cette méthode est évidente: des systéemes de cablage complexes, des circuits
électroniques, etc., peuvent étre mesurées sans interrompre le fonctionnement normal, ni

modifier la configuration. La sonde de courant est construite de facon 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.

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 a 100 MHz. Au-dela de 100 MHz, les courants stationnaires dans les systémes de
puissance classiques exigent que la position de la sonde de courant soit optimisée en vue
d'obtenir la détection du courant maximal.
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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 Us is measured in the position for symmetric voltage measurement. The ratio,Ua/Us
shall be greater than 20:1 (26 dB).

11.7 Isolation

affect the measurement, an additional RF low-pass filter may b

artificial mains network and the supply mains. With this fi
requirements given in 11.2, 11.3, 11.4, 11.5, and 11.6 sh
this filter shall be enclosed in a metallic screen directly

ponents forming
nce earth of the

The maximum continuous currents and the rrent shall be specified. The
voltage applied to the equipment unde ontinuous currents up to the
maximum shall be not less than 95 Qltage at the mains terminals of the

The measuremeng.of som S jpment may require the insertion of an impedance in
the reference e@ [ iffcigd” mains networks in 11.2 and 11.3 following the
requirements of publjcations. This is inserted at point X marked in the
reference earth lead 3 S d R4, respectively. The impedance to be inserted is either
a 1,6 mH inductoq 3 ce cnformmg to the impedance requirement of 11.2 or 11.3,

12.1 Curtent 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 he measured. The conductor represents a one-

turn primary winding. The secondary winding is contained within the current probe.

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.
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Les sondes de courant sont concues pour fournir une réponse en fréquence linéaire sur toute
la bande passante. Il est possible d'effectuer des mesures précises a des fréguences
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 raison des résonances existant dans la
sonde de courant.

Avec une structure de blindage supplémentaire, une sonde de courant peut étre utilisée pour
mesurer des courants asymétrigues (mode commun) ou symétriques (mode différentiel).
L'annexe J, article J.5, donne des détails de construction.

12.1.1 Construction

La sonde de courant doit étre construite de maniére a permettre la
qu'il soit nécessaire de débrancher le conducteur a mesurer.

Qufant sans

L'annexe J présente quelques configurations typiques des sondeg

12.1.2 Caractéristiques

Impédance d'insertion

Impédance de transfert*

Capacité du shunt supplémentaire

Réponse en fréquence

&_de fréquences spécifiée; la plage des
¢s sondes est généralement de 100 kHz
a 100 MHz, 100 MHz a 300 MHz, et 200 MHz

<> 000 MHz.
Réponse impulsio A I'étude

Saturation magnét On doit spécifier la valeur maximale du courant
continu ou alternatif d'alimentation dans le conduc-
teur primaire permettant d'obtenir une erreur de
mesure inférieure a 1 dB

thance sle transfert A I'étude

Influence des champs rmagnétiques externes  Réduction de 40 dB de la valeur lue lorsqu'un
conducteur porteur de courant est déplacé de
l'ouverture de la sonde de courant jusqu'a une

position proche de la sonde
Influerce des champs électriques Immunité aux champs inférieurs a 10 V/m

lnfluence de I'orientation Inférieure a 1 dB jusqu'a 30 MHz et 2,5 dB de
30 MHz a 1 000 MHz dans le cas d'une utilisation
sur un conducteur de n'importe quelle dimension

z . <
nlacA Yanarin AN Aane e apdiien
<

n n n
POt ot oo TS T ogveTtarc

Ouverture de la sonde Supérieure ou égale a 15 mm

* Il est également possible d'utiliser la valeur inverse, c'est-a-dire I'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 |'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 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 an additional shielding structure, a current probe may be used to measure either the

asymmetricat (common mode) or symmetricat (differential mode) current. Clrause J.5 of annex
J contains some construction details.

12.1.1 Construction

The current probe shall be constructed so as to enable the measurement of the current without
disconnecting the lead under measurement.

Annex J contains some typical constructions of current probes.

12.1.2 Characteristics

Insertion impedance

Transfer impedance* i 3 ge; 0,001 to 0,1 Q

Added shunt capacitance tween the current probe

d conductor

Frequency response pedance is calibrated over a specified

Pulse response

Magnetic satura

e 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

slds 40 dB reduction in indication when a current carry-
ing conductor is removed from the current probe
opening to a position adjacent to the probe

Not susceptible to fields <10 V/Im

Influencelef orientation Less than 1 dB up to 30 MHz and 2,5 dB from
30 MHz to 1 000 MHz, when used on a conductor
of any size placed anywhere inside the aperture

Current probe opening At least 15 mm

* 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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12.2 Sonde de tension

La figure 10 représente un circuit utilisé pour réaliser des mesures de tension entre un
conducteur d'alimentation et la terre de référence. La sonde se compose d'un condensateur de
blocage, C, et d'une résistance telle que la résistance totale existant entre la ligne et la terre
soit de 1 500 Q. La sonde peut également étre utilisée pour réaliser des mesures sur d'autres
lignes, et., pour certaines applications, il peut étre nécessaire d'accroitre son impédance de

facon a éviter une surcharge des circuits & haute impédance. Pour des raisons de sécurité, il
se peut qu'une inductance doive étre connectée en parallele sur I'entrée de l'appareil de
mesure. Son impédance X; doit étre trés supérieure a R.

La perte d'insertion des sondes de tension doit étre étalonnée pour un dispositif de mesure
ayant une impédance de 50 Q et dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz. Les effets,
sur la précision de la mesure, de tout dispositif susceptible d'étre uti
protection doivent soit étre inférieurs

une antenne ray
dispositif absor (" cable a l'endroit ou la puissance absorbée est

2lé pince absorbante ou pince ferrite.

s a des fréquences supérieures a 300 MHz, jusqu'a 1 000 MHz, peut
étre mesuré-a-l"aide d!une pince absorbante adaptée. De telles mesures peuvent étre d'une
grande utilité” Ceperidant, il convient de noter qu'une quantité substantielle du rayonnement
peut émaner directement de I'appareil.

13-2¢/ Construction

La pince absorbante doit se composer des trois parties suivantes:

a) un transformateur de courant RF large bande;

b) un absorbeur de puissance RF large bande et un stabilisateur d'impédance pour le cable a mesurer;

c) un manchon absorbant ou un ensemble d'anneaux de ferrite destinés a réduire le courant RF a
la surface du cable coaxial sortant du transformateur de courant vers le récepteur de mesure.

L'annexe K décrit la construction de quelques modeéles de pinces absorbantes.

NOTE - Le transformateur et l'absorbeur décrits respectivement en a) et b) ci-dessus sont maintenus dans des
positions relatives fixes aussi proches I'un de l'autre que les conditions de mesure le permettent. IIs peuvent étre
constitués d'anneaux fendus afin d'éviter d'avoir a débrancher une prise du céable, mais il convient de maintenir
I'entrefer aussi petit que possible.
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12.2 Voltage probe

Figure 10 shows a circuit which is used to make voltage measurements between a mains
conductor and reference ground. The probe consists of a blocking capacitor C and a resistor
such that the total resistance between line and earth is 1 500 Q. The probe may also be used
to make measurements on other lines and for certain applications its impedance may need to
be increased to avoid excessive loading of high impedance circuits. An inductor may have to

be connected across the input of the measuring apparatus, for safety reasons; its inductive
reactive, X, to be much greater than R.

The insertion loss of voltage probes shall be calibrated in a 50 W system over the frequency
range of 9 kHz to 30 MHz. The effect on the accuracy of measurement of any device,which
may be used for protection should either be less than 1 dB or be allowed-for in calibration.
Care shall be taken to ensure that the level of interference is accuratg¢ pasured" in the
presence of the ambient noise to make the measurement meaningful.

nce from some types of
equipment depending on construction antk S easuring procedure and its
applicability is to be specified for each c pme If the EUT itself (without
connecting leads) approaches a 1/4 of & \gths he measurlng frequency, direct cabinet
radiation may occur.

The disturbance capabilit [ ajns lead being the only external lead may
be taken as the poweRi C (o ins” lead acting as a radiating antenna. This
power is nearly equal S appliance to a suitable absorbing device placed
around the lead he iti the.absprbed power is maximum. The absorbing device
is known as the @ ke clamp

Equipment having eX an a mains lead can radiate disturbing energy from
such leads, shie the same manner as radiation from the mains lead.
Absorbing clamy camn be done on these leads also.

should be
equipment.

13.2 Censtruction

Thetabsorbing clamp shall consist of three parts as follows:

a).'a broadband RF current transformer;
b) a broadband RF power absorber and impedance stabilizer for the lead under measurement;

r) an ahanhing sleeve qor aqcpmhly of ferrite ringe to reduce RE current on the surface of the

coaxial cable from the current transformer to the measuring receiver.

Annex K describes the construction of some examples of absorbing clamps.

NOTE - The transformer and the absorber described in a) and b) above respectively are maintained in fixed relative
positions as close together as convenient. They may be constructed of split rings to avoid the necessity of
disconnecting a fitted plug from the lead, but care should be taken to keep the air gap small.
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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 absor-
bantes doivent avoir des caractéristiques de puissance de sortie, en fonction de la puissance
d'entrée Pg fournie par un générateur de signal d'étalonnage, ne présentant pas de résonance

prononcee a une frequence quelconque.

La pince absorbante doit présenter une impédance comprise entre 100 Q et 250 Q et une
réactance inférieure a 20 % quand on la mesure comme indiqué a la figure 40, le générateur et
l'atténuateur de 10 dB étant remplacés par un instrument de mesure d'impédance. A chague
fréquence de mesure, la pince est placée le long du cable W pour obtenir I'indication maximale

A de Ja position

sur le récepteur de mesure. Il peut étre nécessaire d'effectuer un léger réglag

ur de mesure de quasi-créte (voir
conséquence, de tels analyseurs ne

ie en fréquence intermédiaire du récepteur de
doit pas dépasser +5 %.

L'analyseur doit étfe M PE i stinée a la mesure de lI'amplitude quasi-créte d'une
perturbation. La S G epteur de mesure et de l'analyseur de perturbations doit

L'analyse es informations suivantes:
a) Le no ~ ehts (voir note 1) d'une durée égale ou inférieure a 10 ms dépassant
un niveau te_reférence prédéterminé dans le récepteur;

b) Le nombre de tlaquements d'une durée supérieure a 10 ms, mais inférieure ou égale a
200 ms;dépassant le niveau de référence fixé en a);

c) Lalproduction de plus de deux claquements en 2 s et dépassant le niveau de référence fixé en a);

d)Y Lka production de plus de cing claquements chacun d'une durée égale ou inférieure a 10 ms et
dépassant le niveau de référence fixé en a) au cours de toute période de 1 min (voir note 2);

e) La durée totale d'une perturbation autre qu'un claquement dépassant le niveau de référence
fixé en a);

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 «claguement».

2 Cette fonction n'est pas requise pour répondre aux dispositions de la CISPR 14.

3 La figure 11 donne un exemple du schéma de principe d'un analyseur de perturbations.
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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, Pg, that shows no pronounced resonance at any frequency.

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
measurement the clamp is positioned along the lead, W, to obtain the maximum indication_an
the measuring receiver. It may be necessary to make a small adjustment in the position,ofithe
clamp to satisfy the reactance requirement. In a satisfactory clamp, the readjustment. will not
produce a significant change in the measured power.

Requirements for absorber attenuation are under consideration.

14 Disturbance analyzers

Disturbance analyzers are used for the automatic a plitude, rate and
duration of disturbances due for example to switching

NOTE - Current analyzers are designed to be used with a g ring.receiver (see clause 2) of the type
which works with a limited internal signal leve)nAs a re not interface correctly with all

receivers.

14.1 Fundamental characteristics

The analyzer shal b
disturbance. Th
comply in all resp i

c) the incidence-of
reference-level set

ore than two clicks occurring in any 2 s period and exceeding the

in a);

d) the ingidence of more than five clicks each of duration equal to or less than 10 ms and
exeeeding the reference 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 set in a);
f) the duration of test in minutes;
g) the number of switching operations made by the equipment under test.

NOTES

1 The definition of a “click' is given in CISPR 14.

2 This function is not required to meet the provisions of CISPR 14.

3 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 Séparation
N° de Am;?lltude en I'appareil dt_e m?sure Durée des _ erjtre )
, . fréquence de quasi-créte . . impulsions ou Résultats
I'essai . P "y S impulsions DT
intermédiaire (référence: point périodicit
milieu de I'échelle)
dB dB?) ms (
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion \)
1 2 1 2 1 2
1 - - 5 - 9,5 —(\ \_\ 1 claquement < 10 ms
2 - - 5 - 10,5 - \ \\\/ 1 claquement > 10 ms
3 - - 5 - 190,0 Q \—) 1 claguement > 10 ms
N\ \/ A
4 - - 5 a /2&0(% /— <\> > - autre que des claquements
/\ N q q
5 - - 5 \5\ \0,0 \N{/ 180 autre que des claguements
6 - - 5 Fh \3@)\ 30,0 130 1 claquement > 10 ms
7 - - 5 ya \5\ 30,0 30,0 210 2 claguements > 10 ms
8 - - I\ 5\l - 30y - Périodicité 210 |>2 claquements en 2 s
9 - —k N D 9,5 - Périodicité 210 [>5 claquements en 1 min
102 - \)— \ \ 190,0 - - 1 claguement > 10 ms
XY
112 - /\ z 9,5 - - 1 claquement < 10 ms
12 - —\ \ 0,11 - Périodicité 210 |autre que des claquements
13 —\ \\\ \1/ - -0,41 - - 1 claguement < 10 ms
14 \ \ \— 2,53) 25 30,0 30,0 230 1 claguement > 10 ms
15 - 2 25,0 -2,5%) 190,0 30,0 11884 2 clagquements > 10 ms5)
16 - 2 25,0 -2,5%) 190,0 30,0 13129 1 claguement > 10 ms

1
2)

3)

4)

Les¢amplitudes des impulsions sont mesurées individuellement.

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

Ces niveaux doivent étre réglés de sorte que le seuil en fréquence intermédiaire soit dépassé mais que le seuil quasi-
créte ne soit pas dépassé.

Respectivement 1 710 et 2 090 pour les appareils de mesure de quasi-créte du CISPR, pour les fréquences

5)

supérieures a 30 MHz.

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 in guasi-peak meter Separation of

Test Intermediate (reference midpoint Duration of pulses or Results
No. pulses .
frequency of meter scale) periodicity
dB dBYb) ms ms (\
Pulse Pulse Pulse Pulse Pulse Pulse <
1 2 1 2 1 2
1 - - 5 - 9,5 - \\\ {c@ <10 ms
N\
2 - - 5 - 10,5 <\ \ 1 click > 10 ms
3 - - 5 - 190,0 - N \ 1 click > 10 ms

4 - - 5 - 21/(){)& Q N other than clicks

TAN
5 - - 5 ‘5\ /\goo> (30,@ Q 180 other than clicks

6 - - 5 EL \Q,o M/ 130 1 click > 10 ms

7 - - 5 5

0 \30,0 210 2 clicks > 10 ms
R

8 - - 5 /' \ 0,0 - Periodicity 210 |>2 clicks within 2 s

N

9 - - I\ 5 2 9 - Periodicity 210 |>5 clicks within 1 min

102) - X 190,0 - - 1 click > 10 ms

112) - \/ 1 S 9,5 - - 1 click < 10 ms

13 _/\ — -0,41 - - 1 click £ 10 ms

M 25 30,0 30,0 230 1 click > 10 ms

14 | A<\

N
AN
12 - /\_ \x\ > 0,11 - Periodicity 210 |other than clicks
AN
\\
X

15

v

25,0 -2,53) 190,0 30,0 11884 2 clicks > 10 ms®)

16 € \3> 25,0 -2,53) 190,0 30,0 13124 1 click > 10 ms

1) Pulsecamplitudes measured individually.

2) Batkground noise level 2,5 dB below quasi-peak threshold level.

3) ~These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded but the quasi-peak
threshold is not exceeded.

4 1710 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.
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Tableau 14 — Vérification des performances pour des impulsions de niveau élevé

Amplitude des impulsions Durée Séparation entre
(référence: point milieu de I'échelle) des impulsions impulsions Résultats
N° de dB ms ms
lassal
1 2 3 1 2 3 Impulsions | Impulsions
En fréquence | En quasi- | En fréquence let2 2et3
intermédiaire créte intermédiaire
17 2 44 2 1 2 1 169 190 autre que des
claguements®
18 2 44 -2 1 2 1 169 },Qﬁ\ 1 claguement
* Si ces trois impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, on n'enregisgzé?s\jt W Ql\claquement.

Tableau 15 — Essais complémentaire

N\

Amplitude des impulsions )
N° de (référence: point milieu Durée i
l'essai de I'échelle) des impulsions Reésultats
dB ms
1 2 3 4 1 2 pulsions
3et4
19 5 5 5 5 30 30 30 250 4 claquements
20 5 5 5 30 30 30\ 30 250 4 claguements, condi-
tions de cumul, plus de
< deux claguements en 2 s
21 5 5 5 30 80 30 1780 210 250 4 claguements, condi-
tions de cumul, plus de
deux claguements en 2 s
1860 130 250 3 claguements

La source.-du signal sinusoidal modulé en impulsions doit pouvoir fournir de une a quatre
impulsions”variables de facon indépendante. Les temps de montée des impulsions ne doivent
pas_dépasser 40 ps. Les durées des impulsions doivent étre variables de 110 pus a 210 ms et
lessamplitudes doivent pouvoir varier sur une plage de 44 dB. Le bruit de fond du signal
sifdsoidal modulé en impulsions doit étre au moins 20 dB en dessous du niveau de référence
utilisé a I'étape 1 de I'essai, mesuré sur l'appareil de mesure de quasi-créte du récepteur.

Umrostitostope est branche & ta sortie e frégquence mtermediaiTe du Tecepteur de quasi-Crete
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
No. 1 ) ] 1 2 3 Pulses Pulses
Intermediate In quasi- Intermediate let2 2et3
frequency peak frequency
17 2 44 2 1 2 1 169 190 other than
clicks*
18 2 44 -2 1 2 1 169 190 1 click
* |f these three pulses were to be measured as separate disturbances only one click would b;/f{gistered.
Table 15 — Additional tests
Amplitude of pulses >
Test (reference mid-point of Duration
No. quasi-peak meter) of pulses Results
dB ms ﬁ
X
1 2 3 4 1 2 453) ulses
nd 2 and 3and 4
19 5 5 5 5 30 30 30 3 2 18 250 4 clicks
20 5 5 5 5 30 30 30( 30 3 620 250 4 clicks; accumulation
condition, more than two
clicks within 2 s
21 5 5 5 5 30N\380 30 RO 1780 210 250 4 clicks; accumulation
condition, more than two
clicks within 2 s
22 5 5 /E\ é NE 860 130 250 |3 clicks

14.2 Method of ce

The disturb : nnected to the quasi-peak measuring receiver tuned to a
convenient \ .w. signal and a pulsed c.w. signal both at the tuned frequency of the
receiver{ ancha\wlite e 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 variable
betweenv110 ps 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 a I'entrée du récepteur de mesure utilisé en liaison avec
l'analyseur de perturbations. L'amplitude du signal sinusoidal est réglée 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 fagcon a ce que

Fdicateur de mesure affiche e point de reférence (0 dB) de son echefie. Le niveau
correspondant du signal sinusoidal a la sortie fréquence intermédiaire du récepteur
constitue le niveau de référence a fréquence intermédiaire.

2) Le signal sinusoidal modulé en impulsion est injecté a l'entrée du récepteur de mesufe,
Pour les essais 10 et 11, le signal de bruit blanc est ajouté au signal sinusoidal modulé,en
impulsion. La nature du signal est donnée aux tableaux 13, 14 et 15. Dans le tableau 13 le

tabteau 14 il

contient un groupe de trois impulsions, et dans le tableau 15 N si\de quatre

impulsions. Les amplitudes des impulsions données dans la colony 3 3 et des
impulsions 1 et 3 données dans le tableau 14 sont mesurée i Qscioscope

branché a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de . i

autres impulsions sont mesurées a l'aide de l'appareil € i-créte du

récepteur. Les niveaux doivent correspondre aux nive e refé 3 et fréquence

Toutes les mesures de durée sont effectuées a
récepteur de mesure a l'aide de I'oscilloscope.

Les essais doivent étre effectués dans [)Qrdre é

€cepteur de mesure. Lorsque l'antenne
me de mesure doit étre conforme aux

L'antenne doit és : ‘ elans un plan. Elle doit étre orientable de facon a
pouvoir effectuer t&m

de l'antenne au-dess
spécifique.

Voir annexe

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 l'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 magnétique

duchamp qui est a I'origine de fa piupart des perturbations obServees.

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 I'antenne puisse s'inscrire entierement dans un
carré de 60 cm de c6té, soit une antenne appropriée a batonnets de ferrite.
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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 conjunction 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 sensitivity (attenuator)
control is adjusted to bring the meter indication to the reference (0 dB) point on the scale. The
corresponding level of the cw_ signal at the if output of the receiver constitutes the |F

reference level.

2) The pulsed c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver. For tests 10
and 11 the white noise signal is added to the pulsed c.w. signal. The nature of the signakis
given in tables 13, 14 and 15. In table 13 the signal contains one or two pulses, the group
occurring single-shot or recurring, in table 14 three pulses single-shot, and in table 15-four
pulses single-shot. The amplitudes of the pulses shown in column 1 of tablex13 and- of the
pulses 1 and 3 shown in table 14 are measured using the oscilloscop@\connecied+o the IF

guasi-peak meter of the receiver. The levels shall be relative to S ive. RFyand IF
reference levels established in the previous paragraph.

All duration measurements are made in the IF of
oscilloscope.

The tests shall be performed in numerical order.

2 : easuring receiver. When the antenna is
connected to the measuring relver ' ifg” system shall comply with the bandwidth

requirements of Sectio eguehcy band concerned

The antenna i planepolarized. It shall be orientable so that all
polarizations of ing 1 iatis measured. The height of the centre of the antenna
above ground may k& jirsta according to a specific test procedure.

than +3 dB wh an antenna meeting the requirements of this subclause is used with a
measuring‘receiver heeting 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.

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.
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L'unité de la composante magnétigue du champ est le PJA/m ou, en unité logarithmique,
20 Ig(nA/m) = dB(MA/m). La limite d’émission associée doit étre exprimée dans les mémes unités.

NOTE — On peut effectuer la mesure directe de la composante magnétique du champ rayonné, en pA/m ou en
dB(pA/m) dans toutes les conditions, c’est-a-dire en champ proche ou en champ lointain. Toutefois, de nombreux
récepteurs de mesure du champ sont étalonnés en termes de champ électrique équivalent pour une onde plane en
dB(uV/m), c’est-a-dire en considérant que le rapport des composantes E et H est de 120 1 ou 377 Q. Cette

Nypothese est justifiee dans fes conditions de champ fointaim, & Une distance de fa SOUTCe depassant un SIXieme de
la longueur d’onde (A/2m), et dans ce cas la valeur correcte de la composante H peut étre obtenue en divisant la
valeur de E indiquée par le récepteur par 377, ou en soustrayant 51,5 dB du niveau de E en dB(uV/m) pour obtenir
la valeur de H en dB(pA/m).

Il convient de bien comprendre que le rapport entre E et H déterminé ci-dessus ne s’applique gu’aux conditionS)de
champ lointain.

Pour obtenir la valeur de H (WA/m), la lecture E (uV/m) est divisée par 377 Q:
H (WA/m) = E (uV/m) / 377 Q

(1)
Pour obtenir la valeur de H dB(nA/m), on soustrait a la lecture de E dB(uV/m) 51,5 dB(Q
H dB(MA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q) (2)

L'impédance Z = 377 Q, avec 20 Ig Z = 51,5 dB(Q), utilisée dans les conversi i € constante

uniforme, le niveau d'amplitude dans la direction ¢ ) j 30 trarisversale soit au moins
inférieur de 20 dB a celui de I'amplitude

Pour la mesure de la c6 S eCt
symétrique, soit une 3 i i . Dans ce dernier cas, la mesure se rapporte
uniqguement a l'effet d e antenne fouet disposée verticalement. Le
type d'antenne u@ pe temps que le résultat des mesures.

Lorsque la distance

de 1 m. Pour les distances supérieures a 10 m, cette
¢férence, mais on ne doit dépasser en aucun cas 10 % de

Pour lalmesure de la composante magnétique du rayonnement, on doit utiliser le cadre blindé
électfiguement décrit en 15.2.1.

15.3.3 Symétrisation de I'antenne

Si une antenne magnétique ou électrique symétrisée est utilisée, les exigences du 15.2.2.

daoivant Sty tiofolt
TOTVCTIC CO T SatSTaitc ST

15.4 Gamme de fréquences de 30 MHz a 300 MHz
15.4.1 Antenne électrique

L'antenne de référence doit étre un doublet symétrisé.
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The unit of the magnetic field strength is pA/m or, in logarithmic units, 20 log(LA/m) = dB(pA/m).
The associated emission limit shall be expressed in the same units.

NOTE - Direct measurements can be made of the strength of the magnetic component, in dB(uA/m) or pA/m of a
radiated field under all conditions, that is, both in the near field and in the far field. However, many field strength
measuring receivers are calibrated in terms of the equivalent plane wave electric field strength in dB(uv/m), i.e
assuming that the ratio of the E and H components is 120 1t or 377 Q. This assumption is justified under far-field

TONUITIONS at diSTances ITom e SOUTCE EXCEeding ONe SIXUT Of a Wavelenguy (A72Ty, and i SUCh Cases e COrTect
value for the H component can be obtained by dividing the E value indicated on the receiver by 377, or by
subtracting 51,5 dB from the E level in dB(uV/m) to give the H level in dB(pA/m).

It should be clearly understood that the above fixed E and H ratio applies only under far-field conditions.

To obtain the reading of H (MA/m), the reading E (uV/m) is divided by 377 Q:
H (WA/m) = E (uV/m) / 377 Q

To obtain the reading of H dB(pA/m), 51,5 dB(Q) is subtracted from the reading E dB(uV/ :

H dB(MA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q)

The impedance Z = 377 Q, with 20 log Z = 51,5 dB(Q), used in the above conversi8
the calibration of field strength measuring equipment indicating the magnetic fi i

15.2.2 Balance of antenna
The balance of the antenna shall be such that, when - ated in a uniform field,

the level in the cross-polarization direction is at
polarization direction.

15.3 Frequency range 150 kHz to 30

15.3.1 Electric antenna

refer only to the effect
shall be stated with th

The unit of e 8ldstren shall be pv/m or, in logarithmic units, 20 log(uVv/m) = dB(uvm).
< i imit shall be expressed in the same units.

For the measurement of the magnetic component of the radiation, an electrically-screened loop
antenna;as described in 15.2.1 shall be used.

15:3{3 Balance of antenna

If a balanced electric or a magnetic antenna is used, it shall comply with the requirement of
15.2.2.

15.4 Frequency range 30 MHz to 300 MHz
15.4.1 Electric antenna

The reference antenna shall be a balanced dipole.
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15.4.1.1 Doublet symétrisé

Pour les fréequences égales ou supérieures a 80 MHz, I'antenne doit étre accordée, et pour les
fréquences inférieures & 80 MHz, elle doit avoir une longueur égale a la longueur de I'antenne
résonnante a 80 MHz et étre accordée et adaptée au conducteur de descente par un dispositif
transformateur approprié. La liaison a l'entrée de l'appareil de mesure doit étre effectuée au

travers d'un dispositit de transtormation symetrique-asymetrique.

15.4.1.2 Doublet court
Un doublet plus court qu'une demi longueur d'onde peut étre employé a condition:

a) que la longueur totale soit supérieure a 1/10 de la longueur d'ond
mesure;

re a exigence de mesure de champs
alerinae” sont donnés a la figure 13, ils
eur pour une impédance d'entrée de
récepteur de 50 Q et pour différents rapports d. i ymétriseur est considéré comme un
transformateur idéal de rapport 1. Il convient topitefois de ng ] es courbes ne tiennent pas compte des pertes
ble et le récepteur.

sinusoidaux uniformes a *3 dB prés. Des éxempies de coufbes ‘d'ét

e) qu'en dépit de la réddction_d ssihili ureur de champ, a cause d'un facteur
d'antenne élevé attribué s éduite du’doublet, la limite de mesure du mesureur
de champ (détermiréey ps S dit du récepteur et le facteur de transmission

du doublet) do'<§s 5 10 dB au niveau du signal mesuré.
15.4.1.3 Antenne
Une antenne a ; ; utilisée a condition qu'elle satisfasse aux exigences
indiquées en 15

15.4.2

moins inféfiedr de 20°dB a celui de I'amplitude dans la direction de polarisation paralléle.

15.5 “Gamme de fréquences de 300 MHz a 1 000 MHz
15'5.1 Antenne électrique

Si une antenne doublet est utilisée, celle-ci doit répondre aux exigences des 15.4.1.1 et 15.4.2.
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15.4.1.1 Balanced dipole

For frequencies 80 MHz or above, the antenna shall be resonant in length, and for frequencies
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

nrrnngnmpnf

15.4.1.2 Shortened dipole
A dipole shorter than a half wavelength may be used provided:

a) the total length is greater than 1/10 of a wavelength at the frequency of me

b) it is connected to a cable sufficiently well matched at the receiver end to ens
standing wave ratio (v.s.w.r.) on the cable of less than 2.0 to 1.
account of the v.s.w.r.;

c) it has a polarization discrimination equivalent to that of a
obtain this, a balun may be helpful;

d) for determination of the measured field strength, a cdli
determined and used in the measuring distance (i.e-
the length of the dipole);

meter (determined for examp e receiver and the transmission factor of
the dipole) shall remai ] elow level of the measured signal.

aligned directions

15.5 FRreguency range 300 MHz to 1 000 MHz
15.5/1 Electric antenna

If a dipole antenna is used, it shall meet the requirements of 15.4.1.1 and 15.4.2.
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15.5.2 Antenne complexe

Puisque pour les fréequences 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 essentielement pnlaricén dans—un plan_ Cette qllalité doit-étre contrdlée

comme indiqué pour la symétrisation d'un doublet simple.

b) Le lobe principal du diagramme de rayonnement doit étre tel que la réponse de Il'antenne
dans la direction du rayonnement direct ne differe pas de plus de 1 dB de sa réponse dans
la direction du rayonnement réfléchi par le sol.

e de mesure, a
alendoit étre

Afin de vérifier cette condition, lI'ouverture dans un plan vertical 2¢ de I'anien
I'intérieur de laquelle le gain d'antenne est & moins de 1 dB de sa valeu
telle que:

1) sil'antenne de mesure est maintenue dans une position horizaptale®
¢ >tg=1 [(hy + hyp)/d]

2¢ > tg=1 [(hy + ho)ld] -

ou
h; est la hauteur de I'antenne de mesure;
h, est la hauteur de 'appareil en essai;

d est la distance horizontale entre I'antenng de mesure € areil en essai.

Il est essentie e
en considéra i

c) Le rapport d'onde

15.7 Mopntages utilisant des antennes particulieres
15.7.4).Systéme d’antennes cadres

Daps la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz, le pouvoir perturbateur de la composante
magnétique du rayonnement produit par un appareil en essai peut étre déterminé au moyen
d'un systéme d’antennes cadres particulier, ou il est mesuré en tant que courants induits par le
champ magnétique dans les antennes cadres constituant le systéme. Le systéme permet

d'effectuer les mesures a l'intérieur.

Le systeme se compose de trois grandes antennes circulaires, de 2 m de diametre, occupant
des plans mutuellement perpendiculaires, montés sur un support non meétallique. Une
description compléte de ce systéme est donnée en annexe R.
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15.5.2 Complex 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 neot
differ by more than 1 dB.

To ensure this condition, the total vertical angular aperture 2¢ of the meas antenna, 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 pOsitiQ
¢ > tan-1 [(hy + hp)/d]

2) if the measuring antenna is tilted towards earth in th ion (so that direct

and reflected rays are included within the aperture 2¢):
2 ¢ >tan-1[(hy + hy)/d] — t8

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

d is the horizontal distance between the m

15.7 Speciabhantenna’arrangements

15.7.1.5Loop antenna system

In~the frequency range 9 kHz to 30 MHz the interference capability of the magnetic field
coemponent of the radiation of a single (EUT) can be determined by using a special loop
antenna system (LAS). In the LAS, this capability is measured in terms of the currents induced
by the magnetic field in the loop antennas of the LAS. The LAS allows indoor measurements.

The LAS consists of three circular, mutually perpendicular large-loop antennas (LLAS), having
a diameter of 2 m, supported by a non-metallic base. A full description of the LAS is given in
annex R.
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L'appareil en essai est installé au centre du systeme. Ses dimensions maximales doivent étre
telles que la distance entre cet appareil et 'une des antennes est au moins de 0,20 m. Des
instructions pour le cheminement des cables de signaux sont données a l'article R.3, note 2 et a
la figure R.6. Il convient que les cables cheminent ensemble et sortent du volume de la boucle
dans le méme octant de la cellule, et a une distance supérieure a 0,4 m de chacune des
antennes cadres.

Les trois grandes antennes cadres occupant des plans mutuellement perpendiculaires
permettent de mesurer le pouvoir perturbateur du champ rayonné dans toutes les polarisations,
avec la précision prescrite, sans qu'il soit nécessaire de faire tourner I'appareil en essai ou de
modifier 'orientation des antennes.

lidation dannées a

Chacune des trois antennes doit étre conforme aux prescriptions de v
I'article R.5.

R.6.

de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

L'environnement doit assurer des rés
perturbateur produit par I'appareil en
sur leur lieu d'utilisation, des dispositio

Les mesures du champ p
espace libre. Les empl
plat dégagé. De tels
électriques, de bayriere

etc., sauf ceux n i
L donne des reco 5

libre pour les essai

pendant toute-Fanpée, Une structure de protection contre les intempéries peut soit protéger
I'emplacement d'essal complet y compris I'appareil en essai et I'antenne de mesure de champ soit
I'appareil*en essai uniguement. Les matériaux utilisés doivent étre transparents au rayonnement RF,
afin de*A'entrainer aucune réflexion ou affaiblissement indésirables du champ émis par '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 libre d'obstacles entourant I'appareil
en essai et l'antenne de mesure de champ est nécessaire. Il convient que la zone libre
d'obstacles soit exempte de diffuseurs importants des champs électromagnétiques, et
suffisamment grande pour que les diffuseurs situés a l'extérieur de la zone libre d'obstacles
aient peu d'effets sur les champs mesurés par I'antenne de mesure de champ. Pour déterminer
la conformité de cette zone, il convient d'effectuer des essais de validation de I'emplacement.
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The EUT is positioned in the centre of the LAS. The maximum dimensions of the EUT are
limited so that the distance between the EUT and an LLA is at least 0,20 m. Guidelines for the
routing of signal cables are given in clause R.3, note 2 and figure R.6. Cables should be routed
together and leave the loop volume in the same octant of the cell and no closer than 0,4 m to
any of the LAS loops.

e three mutuatly perpendicutar CCAS atfow measurement of the Mmterference capabitity of atf
polarizations of the radiated field with the prescribed accuracy, and without rotation of the EUT
or changing the orientation of the LLAs.

Each of the three LLAs shall comply with the validation requirements given in clause R.5.

standardized diameters are given in clause R.6.

16 Test sites for measurement of radio disturbance field
for the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz

ent results of

An environment is required which assures valid, 2
X be tested in its place

disturbance field strength from equipment. For equipp
of use, different provisions have to be utilized.

16.1 Open area test site

Disturbance field-strength measuremepts- areNQ0 performed at an open area test site.
Open area test sites are areas characferisti 5 evel terrain. Such test sites shall be
void of buildings, electric.lines, fen es,s, gtc\ &nd free from underground cables,
pipelines, etc., except ag reyui 3 ply d operate the equipment under test (EUT).
endations for open area test sites for
to 1 GHz. The site validation procedure for

ther details in annex G. Annex M contains the

open area test sites i
acceptability cri.

protection sthycture~gould e p
measuripg aatennaor the, EUT only. The materials used shall be RF transparent in order to

The structufeysha shaped to allow easy removal of snow, ice or water. For further details,
see annex-L:

16.37~Obstruction-free area

For open area test sites, an obstruction-free area surrounding the EUT and field-strength
measuring antenna is required. The obstruction-free area should be free from significant
scatterers of electromagnetic fields, and should be large enough so that scatterers outside the

obstruction-free area will have little effect on the fields measured by the field-strength
measuring antenna. To determine the adequacy of this area, site validation tests should be
performed.
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Comme l'importance de la dispersion du champ par un objet dépend de nombreux facteurs
(taille de I'objet, distance le séparant de I'appareil en essai, orientation par rapport a I'appareil
en essai, conductivité et permittivité de I'objet, fréquence, etc.) il n'est pas possible de définir
une zone libre d'obstacles raisonnable nécessaire et suffisante pour toutes les applications. La
taille et la forme de la zone libre d'obstacles dépendent de la distance de mesure et de la nécessité
ou non de faire tourner l'appareil en essai. Si I'emplacement est équipé d'une table tournante, la

zonelibre d'obstacles—recommandée—estune nllunen dontles—deux—fovers sontl'antenne—de
ZOREe—HBH G-6BSta6 ¥ & Geth—eyers—SsohRt—ahterh e

et

réception et I'appareil en essai, et dont le grand axe est égal a deux fois la distance de mesure,
et le petit axe égal au produit de la distance de mesure par la racine carrée de 3 (voir figure 14).

Pour cette ellipse, le chemin parcouru par un rayon indésirable réfléchi par tout objetCdu
périmetre est égal a deux fois la longueur du chemin du rayon direct entre les foyers.,Siun
appareil en essai de grandes dimensions est installé sur la table tour la zone 'libre
d'obstacles doit étre agrandie de telle maniére que les distances de déga \des obstacles
soient respectées sur tout le périmetre de I'appareil en essai.

Si I'emplacement n'est pas équipé d'une table tournante, c'est-a-dire sai est
stationnaire, la zone libre d'obstacles recommandée est u la
distance radiale du bord de l'appareil en essai au bord de la zo i - distance de
mesure multipliée par 1,5 (voir figure 15). Dans ce cag l'antenne autour de

I'appareil en essai a la distance de séparation.

Les niveaux radiofréquencgrambi dun -w
comparés aux niveaux a . alite<de \'emplacement dans ce domaine peut étre
évaluée par rapport aux[guat Auérées)ci-dessous, en ordre de qualité décroissante:

b) certaines émi§
C) certaines émissiQ

a) les émissions i‘ ia \ns B.dB inférieures aux niveaux de mesure,

au-dessus des niveaux de mesure mais sont soit
ps séparant deux émissions est suffisamment long

pour permettre d'upe mesure) soit continues mais a un nombre limité de
fréquence

d) les niveaux ambi d-dessus des niveaux de mesure sur une grande portion de la
gammde def e mesure et se produisent continuellement

Il convient gue i emplacement d'essai garantisse que la précision des mesures est

maintenue, en(te ampte de lI'environnement et du niveau de compétence technique disponible.

NOTE - On.‘reeoOmmance
résultat parfait.

un niveau ambiant inférieur de 20 dB au niveau d'émission mesuré, pour obtenir un

16.5.Plan de sol

Le'plan de sol peut étre composé d'une large gamme de matériaux s'étendant de la terre a un
matériau métallique a haute conductivité. Le plan peut étre au niveau du sol ou surélevé sur
une plate forme de taille approprlee OuU sur un t0|t Il est preferable d' utlllser un plan de sol

IIIULGIII\.‘UC IIIGID puul \.:CII.GIIID GPPGICI:D uu GP'JII\.:GLIUIIQ I: pcul. IIC PGD ULIU IC\JUIIIIIIGIIdU 'JC{I
certaines publications relatives a des produits. La qualité du plan de sol métallique dépend de
la conformité de I'emplacement aux exigences de validation de I'emplacement du 16.6. Si aucun
matériau métallique n'est utilisé, il est nécessaire de prendre soin de choisir un emplacement
dont les caractéristiques de réflectivité ne changent pas avec le temps, les conditions
météorologiques, ou en raison de matériaux métalliques enterrés tels que canalisations, conduits,
ou sol non homogeéene. De tels emplacements donnent généralement des caractéristiques
d'affaiblissement différentes de celles trouvées pour des emplacements a surface métallique.
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Since the magnitude of the field scattered from an object depends on many factors (size of the
object, distance from the EUT, orientation with respect to the EUT, conductivity and permittivity
of the object, frequency, etc.), it is impractical to specify a reasonable obstruction-free area
which is necessary and sufficient for all applications. The size and shape of the obstruction-
free area are dependent upon the measurement distance and whether or not the EUT will be
rotated If the site |s equped with a turntable, the recommended obstructlon free area is an

twice the measurement dlstance and a minor axis equal to the product of the measurement
distance and the square root of 3 (see figure 14).

For this ellipse, the path of the undesired ray reflected from any object on the perimeterijs
twice the length of the direct ray path between the foci. If a large EUT is installed ofn-the
turntable, the obstruction-free area must be expanded so that the obstruction clearance
distances exist from the perimeter of the EUT.

If the site is not equipped with a turntable, that is, the EUT is st
obstruction-free area is a circular area such that the radial dista

The terrain within the obstruction-free area should b . needed for adequate
drainage are acceptable. The flatness of the metalliq 5 i d, is discussed in L.2

c) some ambient eMISSIONS measurement levels, but are either aperiodic (i.e.,
sufficiently long ip nemissions to allow a measurement to be made) or

The selectign ofya testsite/should ensure that the accuracy of the measurement is maintained
given the envirgnment and the degree of engineering skill available.

NOTE - For.perfect results, an ambient level 20 dB below the emission level measured is recommended.

16.5-Ground plane

Jhe ground plane may be composed of a wide range of material from earth to highly
conductive, metallic material. The plane can be at earth level or elevated on a suitably sized
platform or roof site. A metal ground plane is preferred, but for certain equipment and

apphcations—itmay notberecommended—by—certaimrproduct publications—Adeguacy—ofthe
metal ground plane will be dependent on whether the test site meets the site validation
requirements in 16.6. If no metallic material is used, caution is required to select a site that
does not change its reflective characteristics with time, weather condition, or, due to buried
metallic material such as pipes, conduits, and non-homogeneous soil. Such sites generally give
different site attenuation characteristics compared to those with metallic surfaces.
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16.6 Procédure de validation des emplacements en espace libre

La procédure de validation et les exigences pour l'affaiblissement normalisé de I'emplacement
données ici sont utilisées pour qualifier un emplacement d'essai lorsqu'un plan de sol
métallique est spécifié. Pour d'autres emplacements d'essai, la procédure de validation n'a
gu'une valeur d'information et, en général, signale également les éventuelles irrégularités de

Femplacement devant eire examinees. La procedure de validation ne sapplque 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 antenties
orientées horizontalement et verticalement par rapport au sol, comme illustré aux figures 16
et 17. L'affaiblissement de I'emplacement en espace libre est obtenu a p W rapport entre
la tension de source (V) injectée a une antenne d'émission et la tensj

50 W. Des corrections destinées a prendre en compte les peres s sont
nécessaires si V; et Vi ne sont pas mesurées a l'entrée et a la sotti ~ émission
et de réception. Cet affaiblissement de I'emplacement est & I\ produit des
facteurs d'antenne des deux antennes utilisées. Le résultate i ent’normalisé de
I'emplacement (ANE). Il est exprimé en dB. L'emplaceme é safisfaisant lorsque

et G.3, selon le cas. Si le critére de +4 dB est dépa nent dessai doit étre vérifié
en utilisant G.4 de l'annexe G.

NOTE - L'annexe M donne les fondements du

L'écart entre une valeur d'ANE mesurée 5 e doit pas étre utilisé comme
i On doit utiliser cette procédure

Le tableau G.1 est utilisé pqur te 3 Nbande, telles que les antennes biconiques
et log périodiques alighé i i ) ent et verticalement par rapport au plan de
sol. Le tableau G, & doublets demi-onde accordés alignés horizontalement
par rapport au p est utilisé pour les doublets demi-onde accordés

alignés verticalemer de sol. On note, dans le tableau G.3, la présence de

restrictions de hautg ; \Zela prend en compte le fait que I'extrémité inférieure
du doublet de récéptip aintenue/au minimum a 25 cm du plan de sol.

NOTE - Les dif, es\entre'les tableaux G.1 et G.2/G.3 sont motivées par le choix de parameétres géométriques
différents pour Wande et les doublets demi-onde accordés, principalement en raison des
restriction

Les ANE pou ces autres que celles indiquées dans les tableaux peuvent étre
n linéaire des valeurs tabulées.

La légende’de chaque tableau est la suivante:

R _\Distance (en metres) de séparation horizontale entre les points de projection des antennes
d'émission et de réception sur le plan de sol.

fiy, Hauteur (en metres) du centre de I'antenne d'émission au-dessus du plan de sol.

h, Plage de hauteurs (en metres) du centre de I'antenne de réception au-dessus du plan de

sol. Le signal maximal recu dans cette plage de balayage en hauteur est utilise pour les
mesures d'ANE.

fm Fréquence en MHz.
AN ANE (voir équation 1, ci-dessous).

NOTE - L'espacement R entre des antennes log-périodique en réseau est mesuré a partir de la projection sur le
plan de sol du point milieu de I'axe longitudinal de chaque antenne.
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16.6 Open area site validation procedure

The validation procedure 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 prnr‘nr‘lllrn rpqllirnc more detailed :pnr‘ifir‘nfinnc 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

terminals. The voltage measurements are performed in a 50 Q system.
cable losses is required if V; and V; are not measured at the input g
and receive antenna, respectively. This site attenuation ratio is the
the antenna factors for the two antennas used. The resulting 2
attenuation (NSA) and is expressed in dB. The site is cons;de .
vertical and horizontal NSA's are W/th/n *4 dB of the value

; gvground plane. Table G.3 is for tuned half-
wave dipoles vertically| a 'gne with( re ground plane. Note that in table G.3, there

are restrictions in the ¢ \This takes into account the fact that the lowest tip of the
receive dipole |s g

R para
antennas on the ground plane (metres).

hy Height of the centre of the transmit antenna above the ground plane (metres).

hs yRange of heights of the centre of the receive antenna above the ground plane (metres).
The maximum received signal in this height scan range is used for NSA measurements.

fm Frequency in MHz.

AN NSA (see equation 1, below).

NOTE - The spacing R between log-periodic array antennas is measured from the projection on to the ground plane
of the mid-point of the longitudinal axis of each antenna.
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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, I'ANE
mesuré doit impérativement étre a moins de +4 dB des valeurs données aux tableaux G.1, G.2
et G.3. Sinon, recontrdler 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.

16.6.1 Mesure d'ANE générale

Pour les mesures de chaque polarisation, la procédure d'ANE nécessite deux mesures
différentes de la tension regue VR. La premiére valeur de Vr est mesurée a les deux-cébles
édiaire d'un

source de signal Vi est maintenue constante. La premiéere valeunde VR t appelee Yprect €t la
seconde VempLaceMmenT- Ces valeurs sont utilisées dans ) i \
mesuré Ay; tous les termes sont en dB.

AN = VDIRECT — VEMPLACEMENT (1)
ou

AFg  est le facteur d'antenne d'émission;
AFg  est le facteur d'antenne réception;

AAF; est le facteur de correction d'impédance p

classique de Il'affaiblissem est formé par la perte d'insertion du trajet
i i antennes utilisées. Des valeurs théoriques

pour AAFtoT sontdonn et AFr doivent étre mesurées.

Noter que: Vprec

ou

Ce et Cgr sont les pextes e ofit pas besoin d'étre mesurées séparément. Le facteur de correction
d'impédance m A ne s'applique qu'a la géométrie recommandée pour l'emplacement: une
séparation de 3 isati ontale avec doublets demi-onde accordés.

Pour effe s d'ANE, on peut utiliser deux techniques, suivant les instruments

on utilise une antenne a large bande ou un doublet accordé. Les deux
s résultats globalement égaux si elles sont utilisées correctement,
nnexe G. Une bréve description de chaque méthode est donnée ci-

méthodes donnent dg
comme indiqué a I'a
dessous:

a)_Méthode de la fréquence discréete
Pour cette méthode, les fréquences spécifiques données aux tableaux G.1, G.2 ou G.3 sont

mesurées successivement. A chaque fréquence, l'antenne de réception est balayée sur la
plage de hauteur donnée dans le tableau approprié, pour obtenir un signal recu maximal. Ces

valeurs de parametres mesurées sont integrées dans I'équation (1) pour obtenir 'ANE mesure.
L'annexe G suggere 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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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

16.6.1 General NSA measurement

For each polarization measurement, the NSA procedure requires two different measurements
of Vg which is the voltage received. The first reading of Vg is with the two coaxial cables
disconnected from the two antennas and connected to each other via an @dapter. The'second

maximum signal measured when the receive antenna is scanned in
10 m separation distances and either 1-4 m or 2-6 m for the 30
these measurements, the signal source voltage, Vj, is kept consta

measured NSA, Ay; all terms are in dB.

(1)

AN = VpirecT — VsiTeE — AFT

where
AF; is the transmit antenna factor;
AFg is the receive antenna factor;

AAF;oTis the mutual impedance correction factor.

need to be measured separately. The mutual impedance correction
rAfended site geometry of 3 m separation, horizontal polarization and the

measurements, two techniques can be used, depending on the
d whether a broadband or tuned dipole is used. Both methods give
essentially egual-fresults¥if used correctly as outlined in annex G. Briefly, each method is

described as-follows:

a) Discrete’frequency method

For this"method, specific frequencies given in tables G.1, G.2 or G.3 are measured in turn. At
eacli 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 l'aide 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 Inlngpq rpquiqpq La vitesse de halayngp en fréqupnr‘p doit étre hpml(‘nuln lh|IIQ

élevée que la vitesse de déplacement en hauteur de lI'antenne. Pour le reste, la procédure est
la méme qu'en a). Une procédure détaillée est donnée a I'annexe G.

16.6.2 Détermination des facteurs d'antenne

Des facteurs d'antenne précis sont nécessaires pour la mesure de I'A
facteurs d'antenne fournis avec I'antenne sont inappropriés, a

spécifiguement ou individuellement. Des antennes a polarisation linéairg vécedsaires. Une
méthode utile d'étalonnage des antennes est donnée dans l'annexe rs slantenne
donnés par le fabricant peuvent prendre en compte des pertes d iseyt, entre
autres caractéristiques. Si un symétriseur séparé ou des c3 : i jdaires sont

onde accordés est également donnée a I'annexe G.

16.6.3 Ecarts d'affaiblissement de I'emplacement

Si les mesures d'ANE s'écartent de plus 4 dB

points:

a) procédure de mesure;

b) précision des facteurs d'antenne;

c) dérive de la source de
I'analyseur de spectre &

Si aucune erreur n'es

convient d'effectuer
I'emplacement. ‘@r
d'ANE.

c'est I'emplacement qui est en cause et il
e des causes possibles de variabilité de
rs pouvant se produire au cours des mesures

a) la dimensio an_desol et la non-conformité de sa construction;

b) les objets

la périphérie de lI'emplacement et susceptibles de provoquer une
dispersignindé ;

irable;
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
slrface 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 automatic
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

Accurate antenna factors are necessary in measuring NSA. In general, antenna factors
provided with the antenna are inadequate unless they are specifically or individually measured.
Linearly polarized antennas are required. A useful antenna calibration method_is contained in
annex G. Manufacturer's antenna factors may account for losses due to the balunamong other
features. If a separate balun or any integrally associated cables are use i

a) measurement procedure;
b) accuracy of antenna factors;

Note that since the
anomalies should,.be

horizontal polari

a) ground plane size

is>~generally the more critical measurement, site
is more sensitive measurement rather than the

e) thick diele
f) openingsiingrou

icsgroynd™plane covers;
d’plane for stairways.
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16.7 Aptitude des autres emplacements d'essai

Il existe beaucoup d'emplacements d'essai et de moyens d'essai construits pour mesurer les
émissions rayonnées. La plupart sont protégés contre les intempéries et contre les
perturbations provoquées par le bruit radioélectrique ambiant. Les emplacements d'essai en
espace libre, couverts et protégés contre les intempéries et les cages de Faraday tapissées de

materiaux absorbants, tont partie de ces emplacements dessal.

Chaque fois qu'un matériau absorbant entoure I'emplacement d'essai, il est possible que le
résultat d'une mesure unique d'atténuation normalisée de l'emplacement (ANE), comune
spécifiée en 16.6, ne suffise pas a démontrer 'aptitude de I'emplacement d'essai.

On recommande la procédure suivante pour démontrer I'aptitude de tel emplacement, d'essai.

2\, tes emplacements un «volume
d‘essai» est défini comme le volume fracé par gros appareil ou systéeme a mesurer,

Pour I'évaluation de tel e nécessaire d'effectuer au maximum
20 mesures d'atténuation

& antenne a large bande et les distances sont mesurées
Les antennes d'émission et de réception doivent étre
bifs doivent étre paralléles les uns aux autres et doivent étre

sont placées ada~périphérie du volume d'essai. De plus, le point le plus bas de I'antenne doit
se situer a plds de cm du sol ce qui peut nécessiter de placer le centre de I'antenne a une
hauteurtegerement supérieure a 1 m lors de la mesure a la plus faible hauteur.

Pour les mesures en polarisation horizontale dans les positions droite et gauche, si la distance
entfe les matériaux de construction et/ou les matériaux absorbants constituant les murs
latéraux, et la périphérie de 'appareil en essai est inférieure a 1 m, le centre de l'antenne est
déplacé vers le centre du volume de sorte que le point extréme de l'antenne soit situé a la

narinhdria a1 c\ uRe dictaneca rla |c\ narinhdria na ddnaccant nas—310-04 I‘III diamatra rhl \:r\lllma
peHpree—ou He—eStahee Puu'.ul\.nlu REe—GEpasSSatt—pa e ae o he

d'essai. Pour les positions avant et arriere, les antennes sont placees a la périphérie du
volume d'essai.
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16.7 Alternative test site suitability

There are many different test sites and facilities that have been constructed to make radiated
emission measurements. Most are protected from the weather and the adverse effects of the
radio frequency ambient. These include all weather-covered open area test sites and absorber-
lined shielded rooms.

Whenever construction material encloses a test site, there is the possibility that the results of a
single normalized site attenuation (NSA) measurement, as specified in 16.6, are not adequate
to show such alternative site suitability.

To assess alternative test site suitability, the following procedure is recommended. It is 'based
on making multiple NSA measurements throughout a volume occupied by MT. These NSA
measurements shall all come within the error budget of +4 dB to be judged stitable as an
equivalent to an open area test site.

The discussion in this section concerns alternative test sites wh ave\a-sonductivg ground
plane.

16.7.1 Normalized site attenuation for alternative test sjte

For an alternative test site a single NSA measur D) IS <R to pick up possible
reflections from the construction and/or RF-ap [
ceiling of the facility. For these sites a™t o\ i d as/that volume traced out by
the largest equipment or system to b i

360°, such as by a turntable. In evaluating_} ertical polarization, such as
illustrated in figures 51a and 51b, it ) imum of 20 separate site attenuation
measurements, i.e. five positions in the i tal (centre, left, right, front, and rear,

rom the centre to the position of the
measuring antenna), for and vertical), and for two heights (1 m

and 2 m horizontal, 1

These measurements ay withha Broadband antenna and distances are measured
with respect to the_e e transmit and receive antennas shall be aligned
with the antenna eleq other and orthogonal to the measurement axis.

e positions of the transmit antenna are at the periphery of
e lower tip of the antenna shall be greater than 25 cm from the
ofitre of the antenna to be slightly higher than 1 m for the lowest

between the-Construction and/or absorbing material on the side walls and EUT periphery is
less than <1 m, the centre of the antenna is moved towards to central position so that the
extremetip of the antenna is either at the periphery or distant from the periphery by not more
than’t0 % of the test volume diameter. The front and rear positions are at the periphery of
the test volume.
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On peut réduire le nombre de mesures nécessaires dans les conditions données ci-dessous:

a) On peut ne pas effectuer les mesures en polarisation verticale et horizontale pour la
position arriere si le point le plus proche des matériaux de construction ou des matériaux
absorbants est situé a une distance supérieure a 1 m de la limite arriére du volume d'essai.

NOTE — Il a été montré que les sources situées au voisinage d'interfaces diélectriques présentaient des variations

de distribution de courant qui peuvent affecter les caractéristiques de rayonnement de la source en ces endroits.
Lorsque l'appareil en essai peut étre situé prés de ces interfaces, des mesures supplémentaires d'atténuation de
I'emplacement sont nécessaires.

b) Le nombre total de mesures en polarisation horizontale le long du diamétre du volume
d'essai, entre les positions droite et gauche peut étre réduit au nombre minimal nécessaire
pour que les surfaces projetées par I'antenne couvrent, au total, 90 % du diamétre.

d) Si le volume d'essai est inférieur ou égala 1 m en profondeur pa

hauteurs 1 m et 2 m. Si le point a) ci-dessus s'applique
Ceci entraine un minimum de huit mesures: qua
(gauche, centre, droit et avant) pour une hau
horizontale (centre et avant) pour deux hauteurs;

séparées par une distance consta paux 16 et 17. Noter que ces
tableaux ont été modifiés pour sa 'ANE, en ajoutant des valeurs
pour une nouvelle hauteur de l'antenre i imitant le balayage en hauteur

entre 1 m et 4 m pour une distanc W' nne de réception doit étre déplacée
pour maintenir une distance appropnee igne passant par le centre de la table
tournante (voir figures¢bla ponsidére que I'emplacement d'essai est
apte aux mesures de xayon toutes)¥es mesures d'ANE prescrites ci-dessus
remplissent les exigences\du 16 an de sol remplit les exigences du 16.7.3

ci-dessous.
NOTE - Des étude 3 g i des essais supplémentaires sont nécessaires pour vérifier

I'aptitude des emplacewien

Un emplace i étre considéré comme acceptable pour les mesures de
« si les valeurs d'’ANE mesurées sont a +4 dB égales a la valeur

16.7.3 Plan-de’sq] cohducteur

Les emplacements d'essai pour les mesures de rayonnement doivent étre munis d'un plan de
sol conducteur. Le plan de sol doit dépasser d'au moins 1 m la périphérie de I'appareil en essai
et I'antenne de mesure la plus grande. Il doit couvrir toute la zone située entre l'appareil en
eSsai et l'antenne. Le plan de sol doit étre en métal sans trou ni espace de dimensions
fongitudinales supérieures a un dixieme de la longueur d'onde a la fréquence de mesure la
plus élevée. Il peut étre nécessaire d'utiliser un plan de sol de dimensions supérieures si les
mesures d'ANE ne remplissent pas le critéere de +4 dB.

NOTE — Des études sont en cours pour savoir s'il est nécessaire de spécifier une dimension minimale du plan
de sol.
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The number of required measurements can be reduced under the following circumstances:

a) The vertical and horizontal polarization measurements in the rear position may be omitted if
the closest point of the construction and/or absorbing material is at a distance greater than
1 m from the rear boundary of the test volume.

NOTE - Radiated emission sources located near dielectric interfaces have been shown to have variations in current

distribution-that-can—affect-the-radiated prr\pnrfinc of-the source—at-that-locatich—\When-EUT can-ba lgcated-near

these interfaces, additional site attenuation measurements are required.

b) The total number of horizontal polarization measurements along the test volume diameter
joining the left and right positions may be reduced to the minimum number necessary for the
antenna footprints to cover 90 % of the diameter.

c) The vertical polarization measurements at the 1,5 m height may be omi
EUT, including any table mounting, is less than 1,5 m in height.

ed. if the top of the

d) If the test volume is no larger than 1 m in depth, by 1,5 m in wié in height
including table if used, horizontal polarization measurements g G de at the
centre, front and rear positions but at the height of both 1 item
applies, the rear position may be omitted. This will
measurements: four positions vertical polarization (left i ont) for one
height, and four positions horizontal polarization (cen
figures 51c and 51d.

held constant according to tables 16 and 17.
accommodate these NSA measurements b
and to limit the 30 m scan height
moved to maintain the appropriate se
figures 51a, 51b, 51c and 51d).

ane is required at a radiated emission test site. The conducting ground
plane shall ext d at least 1 m beyond the periphery of the EUT and the largest measurement
antenna, andcoventhe entire area between the EUT and the antenna. It shall be of metal with
no holes‘en ‘gaps having longitudinal dimensions larger than one-tenth of a wavelength at the
highes{\frequency of measurement. A larger size conducting ground plane may be required if
the NSA measurements do not meet the £4 dB criterion.

NOTE — Ongoing studies may indicate the need for specifying minimum conductive ground plane size.
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Tableau 16 — Affaiblissement normalisé de 'emplacement

(géométries recommandées pour les doublets demi-onde accordés

avec polarisation horizontale)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale
R 3m 10m 30 m
hy 2m 2m 2m
hy Imadm I1madm Imadm
fm An
MHz dB
30 11,0 24,1 /TN ALY
35 8,8 21,6 AN 3
40 7,0 19,4 / \\ie,zx
a5 5,5 17,5 A\ N N\aax
50 4,2 15,9 \ \ 3}9
60 2,2 131 N\ SO\ 298
70 0,6 /To\g\ N 27,2
80 0,7 ( 2 ) 24,9
90 ~1,8 (\\//79’\ \ 23,0
100 -28< e 21,2
120 -4,4 x ) 18,2
140 -5,8 ( Py \3,5 15,8
160 6.7 \ \ 2,3 13,8
180 \ \ \(—7,2 ~ \\/ 1,2 12,0
200 4\ \ / 03 10,6
250 /\ >\1\0,6 -1,7 7.8
300 —12,\3\ \ -3,3 6,1
400 N\ —‘1\4/,% -5,8 3,5
500 \ 677 -7,6 1,6

>18,3 -9,3 0

\
<fo?>\\ \‘ \ -19,7 -10,6 -1,4

8?0\\ \ N -20,8 -11,8 -2,5

-21,8 -12,9 -3,5

1000

-22,7 -13,8 -4,5
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Table 16 — Normalized site attenuation
(recommended geometries for tuned half-wave dipoles
with horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R 3m 10m 30m
hy 2m 2m 2m
ha Imtod4m Imtod4m Imto4m
fm AN

MHz dB
30 11,0 24,1 41,7
35 8,8 21,6 ( \%,1
40 7.0 19,4 AT (Ohged
45 5,5 17,5 NN g >
50 4,2 15,9 ( \ 3\2>9
60 2,2 1;4\\ N A \ 9.8
70 0,6 /—LQK \) 27,2
80 0.7 /[ 92 \ 24,9
90 -1,8 F\\)ﬁ 8/\ 23,0
100 28/ N0 /N o (&) 21,2
120 -4,4 0 / 18,2
140 -5,8 ﬁ 3,5 15,8
160 -6,7 \ (\ \ 2,3 13,8
180 EENN 2T 12,0
200 \‘—8(4\ 0,3 10,6
250 \\10%\ -1,7 7,8
300 \) \—ZL}Q -3,3 6,1
400 /\< h&s\\/ -5,8 3,5
500 < \ W -7,6 1,6
600 /\ -18,3 -9,3 0
700\ o ~19,7 ~10,6 1.4
M\ \ -20,8 -11,8 -2,5
900 -21,8 -12,9 -3,5
1 000 -22,7 -13,8 -4,5
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Tableau 17 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement*

(géométries recommandées pour les antennes a large bande)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale Verticale Verticale Verticale Verticale
R 3m 10 m 30 m 3m 3m 10 m 30m
M1 m m m m 5m m m
hy Imad4m Imad4m Imadm Imadm Imadm |1madm |1madm
fm An

MHz dB

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
35 13,4 27,1 45,1 6,9 8,0 ’\15\4 24,7
40 11,3 24,9 42,8 5,8 7 (\‘1\4,2 23,5
45 9,4 22,9 40,8 4,9 (6\1\ \3\2\ 22,5
50 7.8 21,1 38,9 4,0 54 \ 12 21,6
60 5,0 18,0 35,8 2,6 \},k W 20
70 2.8 15,5 33,1 15 P\ |\ 94 18,7
80 0,9 13,3 30,8 / 0,6 N\ 2, 8,3 17,5
90 0,7 11,4 288 {@1 ) a1/ 7.3 16,5
100 -2,0 9,7 }Z& 767{\ \> 1,9 6,4 15,6
120 -4,2 7,0 2%\8 ,5 ~ 1,3 4,9 14,0
140 -6,0 4,8 A ﬁ\{ -1,8 -1,5 3,7 12,7
160 -7,4 3,1 ( 19 —>7 -3,7 2,6 11,5
180 -8,6 }/T\ \13) -1,3 -5,3 1,8 10,5
200 -9,6 N \b 15,3 -3,6 -6,7 1,0 9,6
250 11.7] 6\ N N\E T | 77 9.1 05 7.7
300 (—1\2).8 } 8—3\§ \/%,8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2
400 Y \5\,9/\ > 4,6 -14,0 -12,6 -4,1 3,9
500 <Zl\7\\§\ <7,9 > 1,8 -16,4 -15,1 -6,7 2,1
600 = 9,1\ —S%'/ 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
700 )ﬂ& \ 40,8 -1,3 -18,4 -18,4 -10,2 -0,3
SOQ \ %1\3\ -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -1,1
900 \—22, -12,8 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -1,7
1000 \Q}) -13,8 -4.,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5

* Ces donnees s’appliquent aux antennes qui sont éloignées d’au moins 25 cm du plan de sol lorsque les
ceptres/de ces antennes sont situés a 1 m au-dessus du plan de sol, en polarisation verticale.
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Table 17 — Normalized site attenuation*
(recommended geometries for broadband antennas)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R 3m 10 m 30 m 3m 3m 10 m 30 m
h 1m 1m 1m 1m 1.5m 1m 1m
h» I1mto4m I1mto4m I1mto4m Imtodm |I1mtodm [Imtodm (1Imtodm
fn An

MHz dB

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
35 13,4 27.1 45,1 6,9 8,0 5,4 24,7
40 11,3 24,9 42,8 5,8 7, 14, 23,5
45 9,4 22,9 40,8 4,9 /6\% \1 - N 225
50 7.8 21,1 38,9 4,0 N\s.4\ Vg, 123 21,6

60 5,0 18,0 35,8 2,6 \4\\\\ \Q,7> 20
70 2,8 15,5 33,1 18 N\ N2 [\ 94 18,7
80 0,9 13,3 30,8 PN N2% N 83 17,5
90 -0,7 11,4 28,8 Oy 2,1) 7.3 16,5
100 2,0 9,7 27 (\\/—/7/\ \ 1,9 6,4 15,6
120 -4,2 7,0 < 9" ( —Kl,SU j\/ 1,3 4,9 14,0
140 -6,0 4,8 x 2 18 -15 3,7 12,7
160 -7.4 3,1 19 \y -3,7 2,6 11,5
180 -8,6 1,7 Q?\ N4, -5,3 1,8 10,5
200 9,6 6 157 N 36 -6,7 1,0 9,6
250 —11,7[ -1,6 \N_/ -7,7 -9,1 -0,5 7.7
300 £ ,8\ >— 3 8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2
400 5N \5,9\ 4,6 -14,0 -12,6 4,1 3,9
500 7/1\(\3\ —7\,\9/\ 1,8 -16,4 -15,1 -6,7 2.1
600 \\19,\1\ s 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
700 206 \ 10,8 -1,3 _18,4 18,4 ~10,2 0,3
809" ™\ \ 13 12,0 2,5 ~20,0 ~19,3 _11,5 1,1
900 \—2\2\5 -12,8 -3,5 21,3 -20,4 -12,6 -1,7
1 000 —23,5> -13,8 -4,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5

* This ddtayapplies to antennas that have at least

antennas)is 1 m above the ground plane in vertical polarization.

25 cm of ground plane clearance when the centre of the
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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 parametre significatif
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 tridimen-
sionnels complexes qui dépendent des conditions de fonctionnement et d'environnement de

lappareil. Elle peut etre mesurée en placant I'apparell dans une chambre adaptee, 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 a une position quelconque de la chambre, sous réserve de
forme, position et dimensions convenables, varie de maniére aléatoire en phase, amplitude’et
polarisation selon une loi de distribution statistique constante.

17.1 Chambre

17.1.1 Dimensions et forme

quelle forme, pourvu que ses trois dimensions soi O Mconvient que ces trois
dimensions soient, de préférence, diffé g s basse est de 1 GHz, la
chambre doit avoir un volume d'audmoi nsighs réelles dépendent des
caractéristiques physiques de la chambxe ethodes d'essais d'aptitude de
la chambre

Les murs et les agitateurs oints entre les éléments métalliques
doivent étre robustes et avojr electrique sur toute leur longueur, et
doivent étre exempts de cogrosie 4h matériau absorbant, tel que du bois, ne

La porte de I'encei
appareils. Elle dai
des antennes d'émission et de réception a l'intérieur de la
chambre, deg'é fage peuvent étre fixées aux murs.

N

Deux exemples,d'agibateurs sont décrits ici. D'autres formes sont autorisées a condition que

gatisfasse aux critéres de 17.1.4.

17.1.3.4 )Pales tournantes

Siront 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.

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 a angle droit les unes par rapport aux autres. Elles peuvent
avoir la forme illustrée a la figure 18, et tourner autour d'un axe paralléle a leur longueur. Le
diamétre de l'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.
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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

17.1.1 Size and shape

the small table top oven having a volume of about 0,2 m&to ALy its 137 m high with a
ided. its* thkee dimensions are of

mechanically sound and of low electric
no surface corrosion. Ng/a i

eSistance_alongythe whole length, and there shall be
at & wood, shall be placed inside the

chamber.

17.1.2 Door, opeping

The enclosure do$ 3 ) to allow the passage of operators and equipment.
It shall open outwaxd itNti /toNrinimize energy losses. For convenience in mounting,
transmitting and el antennas inside the chamber, mounting brackets may be fixed to
the walls.

The followi i wo examples of stirrers. Other shapes are permissible provided
stirring efficiency s the criteria in 17.1.4.

17.1.3.4\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.

17.1.3.2 Rotating paddles

If rotating paddles are used, two or three paddles are mounted on the walls of the chamber.
The paddles shall be mutually at right angles. The paddles 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.
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17.1.3.3 Vitesse de rotation

La vitesse de rotation de chaque agitateur doit étre différente. La durée maximale de chaque
rotation des agitateurs doit étre inférieure a 1/5 du temps d'intégration de 'appareil de mesure.
Une vitesse convenable pour l'appareil de mesure décrit en 17.1.5 est de 50 tr/min a 200

tr/min. Les moteurs utilisés pour faire tourner les agitateurs, ainsi que leurs réducteurs, doivent
de Ihrrftﬁ:"trn:\nr‘f: &tre situés a l'extérieur des murs.-de la chambre

17.1.4 Essais d'efficacité des agitateurs

La distribution uniforme désirée de I'énergie dans la chambre est indiquée par la régularité_de
la variation de l'affaiblissement de couplage (décrit en 17.1.5.) en fonction de la fréquence.
Aux basses fréquences en raison des Iongueurs d'onde plus grandes iI est plu 'fficile de réaliser

L'affaiblissement de couplage est mesuré sur toute la gamme de de la
chambre. Aux fréquences basses auxquelles on peut observer e ima et\mihima, les
valeurs doivent étre mesurées a des intervalles d'environ 100 MHz. <] ception reste
alors fixe, on fait tourner I'antenne d'émission a des interva y Yegrés &t on répéte l'essai

pour chaque position et chaque fréquence. L'essai comg i &té de nouveau avec
I'antenne de réception tournée de 90 degrés. On consitlé @s agitateurs sont satisfaisants
lorsque: (1) I'enveloppe de la courbe des minima et i e pds 2 dB pour n'importe
queIIe position de l'antenne dem|ssmn et Iors : 4. moyenne des quatre courbes est

sur un mur de la chambre » ion peut étre placée a n'importe quel point de la

chambre, a conditign q de longueur d'onde des murs et qu'elle ne soit
pas dirigée vers i

I'un des axes de la

Un amphﬂcateur RF & Ta i_es & a I'antenne de réception via un filtre passe-
haut; sa sorti¢ e ravers un filtre passe-bande, a un détecteur a diode. Le filtre
passe-bande A la fréquence concernée et avoir la bande passante spécifiée
La sorti branchée a un voltmétre de créte a temps de maintien de créte
spécifié ajntien dépend de l'appareil mesuré). Un analyseur de spectre peut

3 pour cette mesure. La puissance P fournie a l'antenne d'émission est
notée. Ensuite;-fe générateur de signaux est connecté a I'entrée de I'amplificateur a faible bruit, et
la puissancede sortie p est réglée pour obtenir la méme lecture sur le voltmetre. La puissance
fournie@'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 perturbateur sur les conducteurs

ef-essatet Ppotr isoterdes—effetsde—ces—covrantstesautres—conduetetrs—et apparcilo branehés
a l'appareil en essai. Avec une impédance de source de 150 Q, il existe une corrélation utile
entre le champ de perturbation RF agissant sur une installation réelle et la f.é.m. qu'il faut
appliquer dans la méthode d'injection de courant pour produire le méme niveau de dégradation
au moins jusqu'a des fréquences de 30 MHz. L'immunité d'un appareil est exprimée par cette
valeur de f.é.m. Les annexes N et P donnent le principe de fonctionnement et des exemples de
types de botitiers de couplage et leur construction.
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17.1.3.3 Rotating speed

The rotation speeds of the stirrers shall be different. The longest time for one rotation of the
stirrers shall be less than 1/5 of the integrating time of the measuring instrument. For the
measuring equipment described in 17.1.5, a suitable rate is between 50 rev/min and 200

rev/min. The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gear, should
Inrr-\fr-\rnhly be outside the walls of the chamber

17.1.4 Test for the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness of@he
variation with frequency of coupling attenuation (described in 17.1.5). At Iow frequencies,“due
to the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this unifor and there. exist
pronounced maxima and minima. The greater the efficiency of the stirrers the smaller are
these maxima and minima and hence the usable frequency is lower.

mber. A calibrated signal generator
used to feed power to a low-loss
juside the chamber or on a chamber wall. A

whose power output ca
transmitting antenna (e.g. 8

receiving antenna mayj\be ‘plac ; int in the chamber provided it is at least 1/4
wavelength from the : inting ftoward the transmitting antenna, towards the
nearest chambe@, igned with-any af the chamber axis.

to the frequen i pe-0f the specified bandW|dth The output of the detector is
connected te ~ ' oltmeter with a specified peak-hold time (the hold time will
depend on the equipent beirg measured). A spectrum analyzer may also be used for this

me voltmeter reading. The power absorbed by the low-noise amplifier is
enuation is 10 Ig (P/p) dB.

adjusted to giventhe sa
noted. The coupling.g

18 _Coupling units for conducted current immunity measurement

The coupling units are designed to inject the disturbance current on to the leads under test and to
isolate the other leads and any apparatus which is connected to the equipment under test from the
effects of these currents. With a 150 Q source impedance, there is a useful correlation between the

RF disturbance field strength acting on a real installation and the e.m.f. that must be applied in the
current injection method to produce the same degree of impairment, at least for frequencies up to
30 MHz. The immunity of an apparatus is expressed by this e.m.f. value. Annexes N and P give the
principle of operation and examples of types of units and their construction.
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18.1 Caractéristiques

Les contréles de performances des boitiers de couplage sont effectués sur l'impédance dans
la bande de fréquences de 0,15 MHz & 30 MHz et sur la perte d'insertion dans la bande de
fréquences de 30 MHz a 150 MHz.

18.1.1 Impédance

Dans la bande de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz, l'impédance asymétrique totale
(inductance d'arrét RF en paralléle sur lI'impédance résistive de la source de perturbations_de
150 Q) mesurée entre le point d'injection du signal perturbateur dans |'appareil en essaicet4a
masse du boftier doit avoir un module de 150 Q + 20 Q et un angle de phase inférieur.a +20°

les bornes rassemblées.

18.1.2 Pertes d'insertion

Le potentiel de
évalué en mesurant’ (e
iti degessaires pour mesurer la perturbation tout en rejetant

le signal utile pr yoe. Les dispositifs considérés doivent mesurer I'émission et
'immunité él g d€ commun et mode différentiel, courant et tension). Les
dispositifs ty ¢ : mesure, sont les sondes de courant et les réseaux fictifs.

Lorsqu'on utilise™s onde de courant et que la valeur limite est spécifiée en volts, la valeur
du couraptdeit étre nultipliée par I'impédance de la ligne de transmission de données ou par
I'impédance de charge comme spécifié par la procédure de mesure détaillée. Cette impédance
peut €€ en mode commun ou en mode différentiel, comme demandé par la procédure de
mesure détaillée.

Le paragraphe 20.1 donne la spécification des réseaux fictifs (réseau en T) en mode commun
(asymétrique). L'annexe S donne un exemple de réseau fictif asymétrique avec ses parametres.

20.1 Exigences pour les réseaux fictifs asymétriques

La figure 52 indique le schéma général du circuit du réseau fictif.
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18.1 Characteristics

The performance checks of the coupling units are done on the impedance in the frequency
range 0,15 MHz to 30 MHz and on insertion loss in the frequency range 30 MHz to 150 MHz.

18.1.1 Impedance

In the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz, the total asymmetric impedance (RF choke coil in
parallel with the 150 Q resistive disturbance source impedance) measured between the point of
injection of the disturbance signal to the equipment under test and the ground of the unit shall
have a modulus of 150 Q + 20 Q and a phase angle less than +20° (this impedance is(the
same as the CISPR 150 Q artificial mains V-network, see 11.4).

For example, for coupling units type A and S, the point of injection is gf\the output

18.1.2 Insertion loss

signal on the i
immunity (comm
measurements are

clrrent and voltage). Typical devices for this kind of
ificial networks (AN).

NOTE - Signal lines
lines.

s used and the limit value is specified in volts, the current value shall
ance of the signal line or termination impedance as specified by the

as required by the detajled measurement procedure.

Subclause/20.1 gives the specification for common mode (asymmetrical) artificial networks
(T-Netwotrk). An example of an asymmetrical artificial network and its required parameters are
given~in annex S.

20.1 Requirements for asymmetrical artificial networks

Figure 52 shows the general circuit diagram for the artificial netwaork
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Les caractéristiques du réseau fictif pour la mesure des perturbations asymétriques doivent
étre réalisées dans la bande de fréquences correspondant a celle des tensions perturbatrices
asymétriques et a celle transmettant le signal utile. Ces caractéristiques sont données au
tableau 18.

Tableau 18 — Caractéristiques du réseau fictif pour la mesure des perturbations asymétriques

a) Impédance de charge du réseau pour la tension perturbatrice 150 Q + 20 %
asymeétrique

b) Réjection de mode différentiel du réseau®)- Entre les bornes d'entrée >70dB?
ou de sortie, respectivement, et les bornes du récepteur de mesure.

c) Atténuation de découplage pour les signaux asymétriques entre les 25 dB 2
bornes de connexion de la ligne de transmission de données (ou

appareil auxiliaire) et I'appareil en essai

d) Perte d'insertion du circuit de mesure symétrique entre les bornes de
connexion de l'appareil en essai et celles de la ligne de transmission
de données (ou de I'appareil auxiliaire)

e) Impédance de charge symétrique du réseau
(a réaliser par la connexion d'une charge de sortie, d'un simulateux de
signal auxiliaire, ou d'une ligne de transmission de données ave&c u
impédance définie en mode différentiel, ou en utilisant un réseaw de \
terminaison)

3)

f) Largeur de bande de transmission A déterminer

(analogique ou numérique)
9 kHz & 30 MHz ¥
9 kHz & 150 MHz 4

g) Gamme de fréquences

1) La réjection du mode différentiel au mo ntielle pour pouvoir utiliser le réseau fictif
asymétrique. Il peut étre nécessaire que |a réjecti eauNsoit supérieure a 70 dB lorsque le rapport
entre le signal utile et la limite de perturbation d fréquence du signal utile

2) Lorsque la fréquence du i is laNardeur de>bande de transmission, est située en dessous
de la gamme de fréquences\a

3) A déterminer en fonctipn™u

4)  On peut utiliser ghus d & iNa gaijnme de fréquences dans sa totalité.

en essai et qU| SORt tenus a la main en utilisation normale. Les boftiers en plastique recouverts
d'une couche” métallique peuvent également nécessiter I'utilisation de la main artificielle. La
main artificielle est utilisée pour les essais d’émissions conduites dans la gamme de
fréquences de 150 kHz a 30 MHz (les fréquences les plus critiques sont comprises entre
5 MHz et 30 MHz) pour simuler I'influence des mains de l'utilisateur sur les mesures. Les types
dlappareils a évaluer avec la main artificielle sont: les outils électriques, les appareils
domestiques tels que les mixeurs tenus a la main, les combinés téléphoniques, les manettes
de jeux, les claviers, etc.

21.2 Construction de la main artificielle et de I’élément RC

La main artificielle est constituée d’une feuille métallique (en bande) de dimensions spécifiées,
qui est placée sur, ou enroulée autour, de la partie de I'appareil normalement en contact avec
la main de l'utilisateur, de maniére spécifiée.
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The characteristics of the artificial network for the measurement of asymmetric disturbances
shall be realized in the frequency band corresponding to the frequency band of the asymmetric
disturbance voltages and the frequency band transmitted by the wanted signal. These
characteristics are given in table 18.

Table 18 — Characteristics of the artificial network for the measurement

or asymmetric disturbance

a) Termination impedance of the network for the asymmetric disturbance voltage. 150 Q + 20 %

b) Differential mode rejection of the network 1) Effective from input and output >70dB2
terminals, respectively, to the terminals of the measuring receiver.

c) Decoupling attenuation for asymmetrical signals between the terminals for > 25 dB 2

connection of the signal line (or associated equipment) and the EUT.

d) Insertion loss of the symmetrical measuring circuit between terminals for
connection of the EUT and the signal line (or associated equipment).

e) Symmetrical load impedance of the network

network)
t.b.d.®

g) Frequency range 1) For emission 9 kHz to 30 MHz 4)

2) For immunity /\(\ /\ 9 kHz to 150 MHz 4

Y
1) The differential mode to common mode Pgj | to~the usability of the asymmetrical network.
The rejection of the network may be requi r thannZ0 _dB when the intentional signal to

interference limit ratio is greater than 70 d

f) Transmission bandwidth for the wanted symmetrical signal(analo

2)

3)

4)

to 30 MHz (the mo ritical frequencies are 5 MHz-30 MHz) to simulate the influence of the
operator's~hands on the measurements. The types of equipments to be evaluated with the
artificialk hand are: electric tools, household equipment, such as hand-held mixers, telephone
handsets, joysticks, keyboards, etc.

21.2 Construction of the artificial hand and RC element

The artificial hand consists of a (strip of) metal foil of specified dimensions which is placed an

or wrapped around that part of the equipment normally touched by the user's hand, in a
specified way.
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La feuille métallique est reliée de facon spécifiée au point de référence du systéme de mesure
de perturbation a travers un élément RC constitué d'un condensateur C = 220 pF £ 20 % en
série avec une résistance R =510 Q + 10 % (voir figure 53a).

Les bandes de feuille métallique utilisées pour simuler I'influence de la main de I'utilisateur
autour de la pnignép d'un apparpil au du corps d'un apparpil ant une Iargpllr 'rypian-\ de 60 mm

Dans le cas d'un clavier, une feuille métalligue, ou de facon plus pratique, une plaque
métallique de dimensions maximales 100 mm x 300 mm, peut étre placée sur le dessus des
touches. Des exemples sont donnés aux figures 53 et 54.

La longueur du fil entre I'élément RC et la feuille métallique doit étre de 1 m. Si l'installation
d'essai nécessite une longueur de fil plus importante, I'inductance totate~du fil doit étre
inférieure a 1,4 pH si la fréquence de mesure est proche de 30 MHz.

Si I'on considére tous les fils d'interconnexions comme un fil
I'inductance L du fil doit étre inférieure a 1,4 pH si la limite
fréquences pour l'essai d’émission conduite est 30 MHz. Po
unique, cette exigence permet le calcul du diamétre minima
partir de la formule:

ou
u=4mx 1077 H/m;
| estlalongueur du fil, en metres;

d estle diametre du fil, en meétres.

lépasse pas 1 m. L’élément RC peut, par exemple, étre
feuille métallique soit aussi pres que possible du point
nd en grande partie de I'impédance interne en mode
e) de Ia source de perturbation en présence de la feuiIIe

Pour Jes mesures d’émission conduite sur le réseau d’alimentation, le point de référence est la
masse. de référence du réseau. Pour les mesures d’émission conduite sur les lignes de
sighaux ou de commande, le point de référence est la masse de référence du réseau de
stmulation d’'impédance de ligne. Le principe général a suivre pour I'application de la main
artificielle est que la borne M de I'élément RC doit étre reliée a toute partie métallique exposée
non en mouvement et a la feuille métallique enroulée autour de toutes les poignées fixes ou

detachabtes, fourmies avet Tappareit—tes parties metattiques couvertes depeinture oo de
laque sont considérées comme des parties métalliques exposées et doivent étre directement
reliées a I'élément RC.
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The metal foil is connected in a specified way to the reference point of the disturbance
measuring system via an RC element consisting of a capacitor C = 220 pF + 20 % in series
with a resistor R =510 Q + 10 % (see figure 53a).

The strips of metal foil used to simulate the influence of a user's hand around an equipment
handle or an equipment body are typically 60 mm wide. In the case of a keyboard a metal foil,

or more practically a metal plate of maximum dimensions 100 mm x 300 mm, may be placed
on top of the keys. Examples are given in figures 53 and 54.

The lead length between the RC element and the metal foil shall be 1 m long. If the test set-up
requires a longer lead length, the total inductance of the lead shall be less than 1,4 puH iDthe
frequency of measurement is near 30 MHz.

ul a0

ZHDEE

where

U= 41mx 1077 H/m;

| is the length of the wire, in metres

d is the diameter of the wire, in metres

NOTE — When complying with the inductance requir
dominates at 30 MHz.

e impedance of the RC network sufficiently

%ﬂto

The maximum lepgth © e RG element and the reference ground is generally
met when the w t m. The RC element may, for example, be placed
either as close as Yossikl 3 il or as close as possible to the reference point. The

of the disturbanc presence of the metal foil and the characteristic impedance of
the transmissjor Jine formed bikthe connecting wire and its environment. If the frequency range
of the emission ents ds limited to 30 MHz, the position of the RC element is not
critical, a position (also from the reproducibility point of view) of the RC element

When the conducted gmission to the mains is measured, the reference point is the reference
ground inth& artificial mains network (AMN). When this emission is measured on a signal or
control(line, the reference point is the reference ground of the line impedance simulation
network-(LISN). The general principle to be followed in the application of the artificial hand is
that\términal M of the RC element shall be connected to any exposed non-rotating metalwork
and to metal foil wrapped around all handles, both fixed and detachable, supplied with the
appliance. Metalwork which is covered with paint or lacquer is considered an exposed
metalwork and shall be directly connected to the RC element.
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Les points suivants spécifient I'application détaillée de la main artificielle:
a) Lorsque le boitier de I'appareil est entierement métallique et est relié a la terre, la main
artificielle ne s’applique pas.

b) Lorsque le boitier de I'appareil est en matériau isolant, la feuille métallique doit étre
enroulée autour de la poignée B (voir figure 53c) et également autour de la seconde

poignée D, si elle existe. Une feuille métallique de 60 mm de large doit également étre
enroulée autour du corps C (voir figure 53c) au point ou se trouve la carcasse métallique du
stator du moteur, ou autour de la boite de vitesse si cette disposition donne un niveau de
perturbation plus élevé. Toutes ces parties de feuille métallique ainsi que les bagues-0u
manchons meétalliques, s’ils existent, doivent étre reliés ensemble et a la borne Nyde
I’élément RC.

Lorsque Ie b0|t|er de Iapparell est en partle metalhque et en partie i Iant ef\qu |I posséde

figure 53c),
métallique sur A et B et le corps
de I'élément RC.

possible. Si I'on utilj
sur le clavier. Elle n

9,
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The following items specify the detailed application of the artificial hand:

a) When the housing of the appliance is entirely of metal and is earth-grounded, the artificial
hand is not required.

b) When the case of the appliance is of insulating material, metal foil shall be wrapped around
the handle B (figure 53c) and also around the second handle D, if present. Metal foil 60 mm

wide shalfaiSo be wrapped around the body C (See figure 53C) at the point Where the fron
core of the motor stator is located, or around the gearbox if this gives a higher interference
level. All these pieces of metal foil, and the metal ring or bushing A, if present, shall be
connected together and to the terminal M of the RC element.

c) When the case of the appliance is partly metal and partly insulating material, andOhas
insulating handles, metal foil shall be wrapped around the handles B and D (figure 53c). If
the case is non-metallic at the location of the motor, a metal foil 60 mm\wide-shall be

keyboard the foil or the PCB should 4
metal side has to be placed on the ke
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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, 5.2.2et5.4.1)

A.1 Généralités

Cette annexe est destinée a rappeler les données du calcul numérique a|nsi qu la.marche a

précisant les hypothéses inhérentes & la méthode. Le calcul se
successives.

A.2 Réponse des étages précédant le détecteur

Rra-eéquivalent peut étre ramené au
e bande passante permet d'utiliser le
la réponse impulsionnelle. L'erreur

cas précédent pour le calcul. La symétfie prat|q Nl
flltre passe- bas équivalent pour le calc | dé

.é

¥ (sin wot — wpt cOS uptl) (1a)

A(D) = (UT) 4 o Ge™,! (sin wyt — wyt COS wyf) (1b)

La courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite,
pPouUrT << 1/wy:

F(f) = G[(Zwoz)/(ooo + jw)? + wozr )

oll

w = 271t

Les bandes passantes Bz et Bg sont:

Bs = @/E x 4\/(\/5—1)5%/11: 0,361 ay (3a)

Bg = /2 x uy/Tt = 0,450 wy (3b)
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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, 5.2.2and 5.4.1)

A.1 General

This annex sets out the data for the numerical calculation, and the proced
the curve of response to repeated pulses. The assumptions inheren
stated. The calculation is divided into three successive stages.

establishing
o are also

A.2 Response of the pre-detector stages

The pulse response of these stages is, in general,
define the overall selectivity of the receiver.

2 d produce the desired pass-
band at the -6 dB pomts Any other eq'val 3 S be reduced to the above for

equivalent low-pass filter for calculating the enveldope of the pulse response. The error resulting
from this approximation is %
The envelope of the pufse resp en;

sin upt — wpt cos wypl) (1a)

where

A(D) = (uT) 4 wWrGe™®,! (sin wyt — wyt cos uyt) (1b)
The cofresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for T << 1/uy:

F(f) = G[(Zwoz)/(ooo +jw)? + wozr )

where:

w = 27f.

The bandwidths Bz and Bg will be:

Bs = @/E x 4\/(\/5—1)5%/11: 0,361 uy (3a)

Bg = /2 x uy/Tt = 0,450 wy (3b)
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La bande passante effective d'un récepteur, comprenant un filtre rectangulaire idéalisé donnant
la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la bande passante
guadratique Af, définie comme:

Af= (UF?) [ F? (n df 4)
J =00

ou
F(f) estla courbe de sélectivité;

Fo estlavaleur maximale de F(f), (supposant une courbe de sélectivité a une seule créte).

La bande passante quadratique pour Fg =1

+00
Af:sz (f) df (5)
En prenant F(f) de I'équation (2) et en prenant G = 1, nous avo

+o00

Af=f2 [2w02/(w0 i (6)
0
cela nous conduit a:

(7)
ainsi:

(8)
A.3 Réponse du détette

de I'étage{?

Le calcul est effec ) Sthe St le raccordement des circuits de détection a la sortie
du dernier étage ¢ sevintermé&diaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme du signal
émanant de ce dermn ent _dit, I'impédance de sortie de cet étage est considérée
comme négligé
Tout détetteux peut-Se kamewer au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non linéaire
(diode p MpIE)associé a une résistance (résistance directe totale S), et suivi d'un circuit

condensatéur C en paralléle sur une résistance de décharge R.

La constante"de temps a la charge électrique T¢ est liée au produit SC tandis que la constante
de temps‘éla décharge électrique Tp est fournie par le produit RC.

La relation entre T et le produit SC est fixée pour obtenir, en un temps t = Tg, une tension
détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de l'application brusque d'un signal
RF d'amplitude constante.

La tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude A du signal RF appliqué au

dAtoectany

-+

uLiliocouioeur, pa
dUldt + UI(RC) = A (sin 6 — 8 cos 8)/(Ttx SC) (9)

ou

0 estl'angle de passage de I'onde (U = A cos 0).
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The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving the same
r.m.s. value of response as an actual receiver, is equal to the power bandwidth Af defined as:

Af = (1/Fp2) f Ej (f) df 4)

where

F(f) is the selectivity curve;

Fo is the maximum value of F(f) (assuming a single peak selectivity curve).

The power bandwidth is then, for Fo =1

Af:flfj (f) df (5)

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

+o00

Af=f 2 [2w02/(w0 @) + o (6)
0
this leads to:

(7)
thus:

(8)
A.3 Response of theq
The calculation i e g ion that the connection of the detector circuits to the
output of the Ia@ y et either the amplitude or the shape of the signal
therefrom. In oth mpedance of this stage is regarded as negligible

compared with the iQp

Any detector may § e form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
example a di 8 i with a resistance (total forward resistance S) and followed by a

discharge timé“sqQnstant Tp is given by the product RC.

The relationship between T¢ and the product SC will be established by obtaining, in a time t =
Tc, anfindicated voltage of 0,63 times the final steady value when a constant amplitude RF
signal<is suddenly applied.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the RF signal applied to the
detector by the equation:

dildt+ J(PCY = A (cin O B cos- OV (rx SC)
oo AL Vi Ao AR A an sy Ia A e o)

AN
o]
Y2

oot T %

where

0 is the conduction angle (U = A cos 0).
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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:

dans la bande A: Tc = 45ms
o = 500 ms
Z,8ISC = ms
dans la bande B: Tc = 1ms
To = 160 ms
3,95SC = 1ms
dans les bandes C et D: T¢ = 1ms
To = 550 ms
4,07SC = 1ms

de cette tension occasionnés par l'impulsion et ensuite

entre deux impulsions successives pour retrouver J@s ¢Q |tins®ﬁtial s, choisies.

(10)
ou

To

d'une part-pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de départ soit 0 et
donc cannu, d'autre part pour les fréquences de répétition suffisamment élevées, de telle sorte
que_Finertie de l'appareil I'empéche de suivre les fluctuations du signal. Pour les cas
intermédiaires, le calcul se complique notablement. Au début de chaque impulsion, la déviation
del'instrument est en cours et il est nécessaire de trouver une solution qui prenne en compte
la position initiale et la vitesse.
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This equation is not directly integrable. A value for the product SC, which, for the time
constants chosen satisfies the above conditions, is found by methods of approximation, for
example:

in band A: Tc = 45ms
o = 500 ms
281SC = 1ms
in band B: Tc = 1ms
To = 160 ms
3,95SC = 1ms
in bands C and D: Tc = 1ms
o = 550 ms
4,07SC = 1 ms.

This case of repeated pulses can be solved practically on

where
a(t) is the instrument\deflectie
Tp is the electrical th

Tw is the

The solution gfhe prgblem 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 therother, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inertia of the
instrupyent to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the instrument deflection is
varying and it is necessary to find a solution which takes account of the initial position and
velocity.
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A.4 Réponse d'un détecteur quadratique a la tension de sortie des étages précédents

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

Y

+00
U=l (A2(1) 1 2t (11)
J o
ou

n estla fréquence de répétition d'impulsion en hertz.

Elle peut également étre déduite de la courbe de réponse en fréquence, soit;

reo ”
Ut = Ef @urx F2(f)/2)dil (12)

ou

vt est l'aire de I'impulsion ayant un spectre de fréquence uniforme.

Cette définition donne:

(13)
Soit, en tenant compte de la relation (5):
(14)
La réponse en amplitude sexdéduit de la'reldtion (1
soit:
(100 v2) 1 Jnf (nVs) (15)
ou, en tenant
vt =139/,/B;3 (uVs) (16)

A.4.1 Calc 've de linéarité

La réserve.de linearité correspondant a une fréquence de répétition de n Hz est calculée
comme,suit:

En-partant de la relation (14):
Uetr =(0T) x (20 B2

et de la relation (1), et pour G = 1:

A(t)crate = 0,944 vT X Wy

on obtient pour la réserve de linéarité:

A(Dcrete /N2 % Ugtt = 1,28 (Ba/n)”2 (17)
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A.4 Response of r.m.s. detector to output voltage of preceding stages

By definition, the output voltage of the r.m.s. detector is given by:

Yo

Unms = n [ (A2(0) 1 2)dt (11)
[[ 0 -

where

n is the pulse repetition frequency in hertz.

The output may also be deduced from the frequency response curve as:

s ”
Unms = [f (2 uT x F2(f)/2)d] (12)

uT is the area of pulse having a uniform frequency spectrum.

where

This gives:

Urms = v2 x vt x Vn (13)
Which, from equation (5), gives:
(14)
From equation (14), the amplitude relati
VAwhen/n = 100 Hz
thus:
190 v2) / Jnf (nVs) (15)
or from equation
vt =139/,/B;3 (LVs) (16)

A.4.1 Qalcutati overlgad factor

The overload
follows:

actor corresponding to a pulse repetition frequency of n Hz is calculated as

Fromeequation (14):
Urms = (0T) x (2n 81"

from equation (1), and for G = 1:

A(t)pmu, =0,944 x VT X G

thus overload factor:

A(Dpeak N2 * Urms = 1,28 (Ba/n)” (17)
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A.5 Correspondance entre les indications d'un indicateur quadratique et
celles d'un indicateur de gquasi-créte

La réponse en amplitude de l'indicateur quadratique donnant I'aire de I'impulsion (UT)eft dans le
cas de 100 Hz, équivalente & un signal sinusoidal de 2 mV, est, & partir de la relation (16):

(UT)efs = 139 /,/B3 (nVs)
Pour la courbe de sélectivité représentée par la relation (2), ce résultat correspond a:

(UT)eff =155/ "BG

lorsqu'on se référe a la bande passante a 6 dB.

Pour le récepteur de quasi-créte, I'aire de I'impulsion (UT)qc &
de 2 mV est la suivante:

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

En conséquence, pourun apparei W une courbe de sélectivité conforme a la
relation (2), et une bande passante @6 2ga a bande passante nominale prescrite par la

section 1, on trouvi p qc les valeurs suivantes:
pour la gamme de fré ; 5\MHz a 30 MHz:

30 MHz a 1 000 MHz:

pour la gam

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

Ces correspofidanses’sont valables pour une fréquence de répétition de 100 Hz. A d'autres
fréquences;til faut tenir compte des courbes de réponse aux impulsions.
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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 of pulse (vT);ms for the
case of 100 Hz, which is equivalent to a sine-wave signal of 2 mV is, from equation (16):

(UT)me =139/ /B, (uvs)

For the selectivity characteristic quoted in equation (2), this corresponds to:

(VDrms = 155 /[Bg (vs)

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (uUT)qp Which is g
of 2 mV is as follows:

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

0 1 000 MHz:

(UDms/(VT)gp = 20,1 dB
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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 générateur
d'impulsions est nécessaire. La conformité aux exigences de 2.4, 2.6, 3.4, 4.4 et 5.4 peut étre
contrdlée par la technique du générateur d'impulsions.

étre capable de produire des impulsions de l'aire spécifiée dans |
répétition donnée au tableau B.1. L'aire d'impulsion doit étre
fréquence de répétition a 1 % pres.

Tableau B.1 — Caractéristiques du gé?a&,u\ .

Bande de fréquences Aire de I'impulsi n éWe répétition
du récepteur en essai Hz

‘ \ & \ A TJ
0,09 a 0,15 MHz 1) 2,5, 10, 25, 60, 100

0,15 & 30 MHz A \X{ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

30 & 300 MHz \ @\Q44 \) 1,2, 10, 20, 100, 1 000

300 a 1 000 M (voi V 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
NOTE - Le génératewr ou \r produir Mulsmns d'aire adéquate avec un spectre
uniformeju;qg'a OOOM pos ible>
B.1.1 Spectre des,iq ge\\>
Le spectre est défini pa co qui représente, en fonction de la fréquence d'accord du
récepteur en/essai i ariation de la tension équivalente a l'entrée d'un appareil de

Il convient qu actre.goit pratiquement constant jusqu'a la limite supérieure de la bande de
fréquence du(ré¢epteyr en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment uniforme si,
dans la bande, la variation d'amplitude du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par rapport a sa
valeur a0 fréquences les plus basses de la bande. L'aire d'impulsion a la fréquence de
mesure doit étre connue a +0,5 dB pres.

RPour vérifier la 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.



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

CISPR 16-1 © IEC:1993+A.1:1997 -111 -
Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(subclauses 2.4, 3.4, 4.4, 5.4)

B.1 Pulse generator

capable of producing pulses with the impulse area specified a S je of repetition
frequencies given in table B.1. The impulse area should Heé dB and the
repetition frequency to within about 1 %.

Table B.1 — Pulse generator ch agteristics

Frequency band of D etition frequency
receiver under test Hz

0,09 to 0,15 MHz 13,5 1, 2, 5, 10, 25, 60, 100

0,15 to 30 MHz \ \\3.% 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
N

30 to 300 MRZ\ \( 0,044 V 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

300 to lOO M e note) 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

NOTE - @er tor sho Id apa e roducing pulses of adequate impulse area with as
uniform a sp ssible.
\%te)

The spectrum’ shoutd’be substantially constant up to the upper limit of the frequency band of
the receiver under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within this
band/the variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value for
the tewer frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency shall
be known to within £0,5 dB.

For checking compliance with the requirements of 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

necessary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all
components of the spectrum will contribute to the response.
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B.2 Méthode de mesure générale

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

| S e omct ot :

meéthode suivante peut étre utilisée.

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

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

a) la bande passante Bg en Hz, du récepteur aux points —6 dB,
b) la valeur efficace Eg de la sortie d'un générateur de signal

impulsions RF.

L'amplitude relative du spectre a chaque fréquence e

La suppression des réponses\pa en particulier la fréquence conjuguée et les réponses
a la fréquence i d'ire, doit & dins 40 dB.

Les mesures peuyé eneffectuéesNavec un récepteur conforme a la présente spécification,
en utilisant I'indica asi-créte/a la place de l'oscilloscope, a condition que la fréquence
de répétition dés.i 3101 i _maintenue constante pendant toute la série de mesures.
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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 oscilloscope
connected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

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

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

The spectrum of the pulse generator is
frequency.

The receiver used should
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs d'impulsions
de l'ordre de la nanoseconde

(paragraphes 2.4, 3.4, 4.4, 5.4)

C.1 Mesure de l'aire de I'impulsion (IS)

C.1.1 Généralités

(compte tenu du signe de ses différente
I'équation.

ou
S(f) est l'intensité sp
de la tension sinusoidale

Pour appliquer ce
pour fréquence

notablementinfériesy€ a la période correspondant a la fréquence f, l'aire de I'impulsion peut
étre mesurée directement comme aire intégrée au moyen d'un oscilloscope adapté (par
exemple,/ pour des impulsions de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échantil-
lonnage), cette aire peut étre mesurée directement en tenant compte du signe des différentes
parties qui la composent.

C.1.3 Méthode de la ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation 1, et chargée
sous une tension Vg est déchargée dans une résistance égale a I'impédance caractéristique de
cette ligne. On considéere ici comme ligne de transmission aussi bien la ligne réelle que le
troncon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. On a trouvé que l'intensité spectrale
S(f) a pour valeur 2ut dans la région des fréquences basses du spectre de I'impulsion
résultante ou 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.
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of
nanosecond pulse generators

(Subctauses 2.4, 3.4, 4.4, 5.4)

C.1 Measurement of impulse area (IS)

C.1.1 General

Theoretical and practical investigations have shown that, when apgp
accurate methods of measurement include those given in C.1.2

C.1.2 Area method

frequency f having a symmetrical amplitude ch
characteristic (in conjunction with a filter, an ampl}ifi

The total area under the envelope A(t,F L m_the band-pass filter (taking into
account the sign of different parts of /it) is mes 0 as to evaluate the integral in the
equation.

where
S(f) is the spectral i N 8 itud€ of the envelope due to a single isolated pulse (expressed in
inpdt sine:wa age).

terms of equivalent

In applying this
disturbance
across the
taken direc

isTusSed together with a series of frequency converters to tune
. The output of the final intermediate-frequency amplifier is
g for the area measurement.

In a variation s method for pulses of duration much shorter than the period of the
frequency (f),\thedimpupise area can be measured directly as an integrated area by means of a
suitable oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is
required),the integration taking into account the sign of different parts of the area.

C.8 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to a propagation time 1 and charged to a voltage
Vp 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 r‘h:argnrl section of
the line contained in the switch housing. It has been found that spectral intensity, S(f), has the
value 2vut in the low-frequency portion of the spectrum of the resulting pulse in which the
amplitude is constant with frequency, this amplitude being independent of the existence of
certain stray impedances between the line and the load resistor (e.g. inductance or resistance)
or of finite switching time.
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C.1.4 Mesure des harmoniques

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

Lorsque la fréquence de répétition F est supérieure a la bande passante du récepteur de

mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre des impulsions. Dans ce
cas, l'aire de I'impulsion peut étre déterminée comme suit:

IS = VI2F = VA2 I2F

ou

Vk = V+2 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

Le générateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé pour étalog

davantage dans la bande a 6 dB).

C.1.5 Méthode énergétique

C.2.2 la fréqu@
dépassant pas 1 %-

C.2.4 'ner la conformité aux 2.4 3.4, 4.4 et 5.4, le spectre de fréquence du
it \ e dans toute la bande passante du récepteur de mesure. Cette

exigence est ¢o S|de de 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‘a-bande du récepteur mesurée a —6 dB;

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

Darstes deux Tas, o admet que tare dimputsionr est€yate o Ssa vateur o ta frequerce
d'accord.
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C.1.4 Harmonic measurement

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

When the pulse repetition frequency F exceeds the values of the bandwidth of the measuring

TECTEIVET, the tatter Tmay setectome time fronT the pufse spectrunT. T this Tase,; the mpuise area
may be determined as follows:

IS = VkI2F = V2 I2F

where

Vi = VN2 is the peak value of the k-th harmonic.

C.1.5 Energy method

Another method compares the power produced (resistor) with that
produced by the pulse generator. However, with this method is
somewhat less than with the three meth A s method may be useful at

conside

a) if variation(ofthe frequency spectrum is substantially linear with respect to frequency within
the frequeney) passkand of the receiver, and the spectrum irregularity does not exceed 0,5 dB
within thé-receiver passband measured at the —6 dB points;

b) if the-frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency of the
receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times greater than the
receiver passband at that level.

In both cases, the impulse area is assumed to be equal to its value at the tuning frequency.
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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 élevées
dépend essentiellement de la valeur de la bande passante. D'autre part, aux fréquences’ de
répétition basses, les constantes de temps jouent un réle plus important. Xucune tolérance n'a
été précisée pour ces constantes de temps, mais, pour information, une| valeur\gen20 % est
considérée raisonnable.

I'instrument de mesure permet de vérifier I'abse e ents non linéaires éventuels
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Annex D
(normative)

Influence of the quasi-peak measuring receiver characteristics
on its pulse response

(Subclause 2.4.2)

The level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially-en
the magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the'time
constants play the more important role. No tolerance has been stated for these_time constants,
but it is suggested for guidance that a value of 20 % is considered reasongble.

It is also at very low repetition frequencies that the effect of lack s will be
most noticeable. The values required for the overload factors are\tho ary for the
accurate measurement of an isolated pulse using the band 3 B_time constants
prescribed.

repetition frequencies in this respect will most

@@
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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 été établi* que l'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 indépendahte’ de
la bande passante et donnée par:

+00

A ()dt=2utGo

ou

Ce théoréme n'est valable que dans le cas ou l'enveloppe ~ se oscillation. Les
oscillations de l'enveloppe sont caractéristiques S G X circuits accordés
couplés et, a moins d'utiliser un détecteur sensi e, Il p&€ut étre nécessaire de
compenser par un étalonnage l'erreur i 2 i

guantité suivante, appelée bande passante effective en
le détecteur:

Bimp = A(fmax 12Go

A(f)max €st la crétésde I'enkeloppe du signal a la sortie des étages a fréquence intermédiaire lorsqu'on applique a
I'entrée une impulsion™witg.

En tenafnt'compte du raisonnement qui a conduit a la relation (17) (annexe A), on a:

Bimp = (0,944/2) uy = 1,05 Bg ou 1,31 By

ou

Bg et B3 sont définis en 1.1.

Dans le cas de circuits accordes d'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de Bjmp a
Bg a l'aide de la figure 21, a condition de connaitre le rapport de Byg & B3 oU By est la largeur
de bande a 20 dB.

* «Response of ideal ratio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise» par
David B. Geselowitz, IRE Trans. RFI, Vol. RFI-3, N° 1, pp 2-11, mai 1961. Voir aussi: «Impulse excitation of a
cascade of series tuned circuits» par S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, Décembre 1944.
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(subclause 4.2.1)

E.1 Response of pre-detector stages

sponse curve of a

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

+o00

fA(t)dt: 2 TGy

where

v and T are the amplitude and duration of a rectangular pulse for whi
at the centre frequency.

In view of equatj
average measuri e

Bimp = A(fmax 12Go

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

From, the work leading to equation (17) (annex A), we have:

Bimp = (0,944/2) wy = 1,05 Bg or 1,31 By
Where

Bg and B3 are defined in 1.1.

For other types of tuned circuits, the ratio of Bjy, to Bg may be estimated from figure 21 if the
ratio of Byg to B3 is known, where By is the bandwidth at 20 dB.

* "Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise" by David B.
Geselowitz, IRE Transactions, RFI, Vol. RFI-3, no. 1, pp 2-11, May, 1961. See also, "Impulse excitation of a
cascade of series tuned circuits" by S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, December 1944.
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E.3 Correspondance entre les indications d'un récepteur de mesure de valeur
moyenne et d'un récepteur de mesure quasi-créte

Dans le cas d'un récepteur de mesure de valeur moyenne, pour une fréquence de répétition de
n Hz, l'aire de Ilmpulsmn nécessaire pour obtenir une réponse égale a la réponse a un signal

nnnnnnnn Tl aduld o frAmiinaman Alannnrd At Ao ala afficana 9 A\ /

1 o adit
SHHSet+Hear—oh llluuul\., oot LLAYA® A=A R AVAvne pevaviv) pe) ettt vareutr—erecate—= Illv, pluuult pul tH

générateur de méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour expression:
ut = 1,4/n (mVs)

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

En conséquence, a partir de l'article A.5 de l'annexe A, le rappa@
produisant la méme déviation de l'indicateur de sortie, a les valeurs

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

(UD)moy/(VT)gc = 32,9d

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

et 38,1 dB.

E.4 Récepteur de

Lorsqu'on utilise
constantes de te .
exprime le rapport (€

RC/RD = (1/4) (TclTD)

fvement les constantes de temps a la charge et a la décharge.

fréquence-de répétition de 1 Hz, il est nécessaire d'avoir un rapport des constantes de temps a
la chargeyet & la décharge de:

1,25 106 dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz,
1,67 x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz.
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E.3 Relationship between indication of an average and a quasi-peak
measuring receiver

At a repetition rate of n Hz, the value of impulse area required to produce a response on an
average measuring receiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at
the tuned frequency of r.m.s. value 2 mV from a signal generator having the same output

impedance as the putse generatoris:
ut = 1,4/n (mVs)
At a repetition rate of 100 Hz, this is 14 pVs.

Therefore, from clause A.5 of annex A, the ratio of (UT)aye to (UT)gp 10 duce{the same
indication will be:

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

(UDave/(VT)gp = 32,9 dB

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(UDave/(VT)gp

determined from
the true peak i
bandwidth Bg and

where T and

For example
rate of 1 Hz, | be necessary to have a discharge-time constant to charge time constant
ratio of:

1,25 x 106-in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz;
1,67-xX:107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.
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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 l'impulsion, IS, nécessaire pour obtenir une réponse du récepteur de
mesure de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence

d‘nnnnrrl at da valayy Affinann 9 AN/ At

a
aCcCoOTOCTOCVvoCc o CTmcaoaCc t—zZ1TTv_C ot

1,4/Bimp (MVS) (Bimp €st exprime en Hz)

Pour les bandes passantes a 6 dB spécifiées dans le tableau 1 (2.2), les valeurs de Bimp
obtenues sont égales a 1,05B¢ (article E.2). Ces valeurs et les valeurs de I'aire de I'impulsion
nécessaire pour un mesureur de créte sont:

Fréquence IS créte (mVs) Bimp

Bande A 6,67 x 10-3
Bande B 0,148 x 10-3
Bandes C et D 0,011 x 10-3

En conséquence, en utilisant les valeurs données en a) d 3 e 2.4\) pour IS quasi-
créte, le rapport entre IS quasi-créte et IS créte produisant indicatien est la suivante:

Pour la bande A 6,1 dB (a une fréque
Pour la bande B 6,6 dB (nne frég



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

CISPR 16-1 © IEC:1993+A.1:1997 - 125 -

E.5 Relationship between indication of a peak and a quasi-peak
measuring receiver

The value of impulse area, IS, required to produce a response on a peak measuring receiver
equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency of r.m.s.
value 2 mV is:

From the 6 dB bandwidths specified in table 1 (2.2), the Bjyp values are obtained as 1,0584
(clause E.2). These values and the corresponding /S values required for a peak meter will be:

Frequency IS peak (mVs)
Band A 6,67 x 10-3
Band B 0,148 x 10-3
Bands C and D 0,011 x 10-3

Therefore, using the values given as a) in table 2 (in 2.4.
guasi-peak to IS peak to produce the same indication will bg
For Band A
For Band B
For Bands C and D
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Annexe F
(normative)

Réseaux fictifs
(article 11)

Cette annexe fournit les renseignements et données concernant les réseaux fictifs utilisés lons
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 référge et desnréseaux
en delta pour les mesures de tension entre les conducteurs d'alimentation (rigue) et entre
le point commun des conducteurs d'alimentation et la terre de référence

F.1 Généralités

Le circuit d'un réseau fictif doit en premier lieu fournir Limpédanc dee sur toute la
gamme de fréquences utile. 1l doit assurer un découp }
parasites du réseau d'alimentation (il convient géné )
parasites soit au moins de 10 dB inférieur au niveay me écepteur de mesure). Ce
circuit doit également empécher que la tension gd's nta soit appliguée au récepteur de

mesure. Pour chacun des conducteurs de ign z n (2’fils en monophasé et 4 fils
en triphasé), il convient de disposeAd'umi ttant de relier le récepteur de
mesure au conducteur de la ligne d'alim i i jet de la mesure et de charger a la
valeur correcte les autres conducteurg—de cette e ligne. Les circuits décrits dans les

articles ci-dessous sont équipés d'un tel dispqsiti Ces ciycuits sont donnés pour le cas d'une
alimentation monophasée hifilaire, L'e tenau s d'une alimentation triphasée a 4 fils

s'effectue simplement.

F.2 Exemple d: es ict] 50puH +5 Q

Ce circuit est repre 8 ¢ les valeurs des composants donnés au tableau F.1.
L1, C1, R1, R4 et R5\définjsst yhgpedance; L2, C2 et R2 assurent la protection contre les
S|gnaux paraS|t \ et contre les variations d'impédance de celle-ci; C3

Q/50 pH +5 Q

Wasant Valeur

R1 5Q

R2 10 Q

R3 1000 Q

R4 50 Q

R5 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)

C1 8 uF

C2 4 uF

C3 0,25 puF

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 inythe
measurement of radio-frequency (RF) voltages over the frequency range 9 kHz to 100 MHz and

networks for voltage measurements between conductors of the suppl
between the mid-point of the conductors of the supply m&
(asymmetrical).

F.1 General

An artificial mains network circuit has to provide
working frequency range. It has to provide sufficie

done.

F.2 An examp@r

Figure 23 shows
and R5 define th
and mains i
voltage. It m

\&mgonent Value
R1 5Q
R2 10 Q
R3 1000 Q
R4 50 Q
R5 50 Q (input impedance the measuring receiver)
C1 8 uF
c2 4 uF
c3 0,25 pF
L1 50 pH
L2 250 pH
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Aux fréquences les plus faibles de la gamme de 9 kHz a 150 kHz, l'impédance du
condensateur de 0,25 pF, C3, n'est pas négligeable. Il est donc nécessaire, sauf indication
contraire, d'effectuer une correction pour tenir compte de cette impédance.

C1 et C2 ayant des capacités élevées, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre
correctement a la terre de référence le boitier du réseau, soit d'utiliser un transformateur

d'isolement.

Il convient que l'inductance L2 ait un coefficient de surtension au moins égal a 10 dans la
gamme de fréquences de 9 kHz et 150 kHz. En pratique il est avantageux d'utiliser des
inductances couplées en série-opposition dans la branche phase et la branche ngeutre
(inductance a noyau commun).

courants supérieurs a 25 A. Dans ce cas, la partie de découplage
peut étre omise. Cela a pour effet, aux fréquences inférieure

50 Q/50 uH, spécifié en 11.3.

F.3 Exemple de réseau fictif en V

La figure 24 représente le circuit const
dans le tableau F.2. L1, C1, R2, R3 e

I'exemple précédent, il n'y a pas de circuit 2 ar ce réseau satisfait aux exigences
en matiére d'impédance. itNambiant élevé sur l'alimentation, il est
nécessaire de prévoir un<i i ay’du signal parasite. Ce réseau peut étre

congu pour des couran

@ea F.2 - osants du réseau 50 Q/50 pH
% ptgait Valeur
\ \5}\ 1000 Q

R\2\ 50 Q

\%3\ 0Q
\ \\Rtt\/ 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
}5 0Q

c1 1 pF
c2 0,1 pF
L1 50 pH

C1 ayant une capacité élevée, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre correctement
a la terre de référence le boitier du réseau, soit d'utiliser un transformateur d'isolement.

L'article F.7 décrit une construction appropriée pour l'inductance L1.
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At the lowest frequencies of the range 9 kHz to 150 kHz, the 0,25 uF capacitance of C3 does
not have a negligible impedance. Unless otherwise specified, it will be necessary to make a
correction for this impedance.

Since 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 opposition in
the live and neutral lines (common-core choke).

Clause F.7 describes a suitable construction for the inductor L1. For egquipment requiring
currents greater than 25 A, difficulties may be encountered in the constfuctiomof{2. In this
case the isolating section L2, C2 and R2 may be omitted. The ill<he” that the
impedance of the network at frequencies below 150 kHz may be outsi ahcespecified
in 11.2, and the isolation of mains noise may not be sufficient.

This circuit may also satisfy the requirements of the 50 s V-network
specified in 11.3.

Figure 24 shows the circuit with the
R3 and R4 define the impedance. Un
since the circuit is able to meet the impeda

ambient mains noise a filter is required to reduce
be constructed for use with currents up\to 1

AN
TN S e

RL N > 1000 Q
AN S

3 0Q
Nz\ 50 Q (input impedance of the measuring receiver)
Q s \ oo
\\ \c1 1pF
2 0,1 pF
L1 50 pH

Singe 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.
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F.4 Exemples de réseau fictifen V50 Q/5puH +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 Q/5pH +1 Q

Composant Valeur
R1 1000 Q
R2 50 Q [N

R3 0Q (\\ N\
R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur é%@k(e)\
R5 10 /N \ >
c1 2 uF/aJ\eu\min{n\ak \

c NG

L1 5/u\H

IQale s des composants. |l est
00 et a des courants pouvant

t Val
(}\o@aé& aleur
< \Fﬁ\ 1000 Q

F& 150 Q

\X3 \ 100 Q
\ W 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
\ %5 0Q

c1 1 pF

c2 0,1 UF

L1 valeur permettant d'obtenir I'impédance spécifiée
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F.4 Examples of the 50 Q/5 puH + 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.5 — Component values of 50 Q/5 pH + 1 Q network

Component Value
R1 1000 Q
R2 50 Q
R3 0Q
R4 50 Q (input impedance of the measuring}e\ggiv;r) <\

R5 1Q \ \

C1 2 uF (mil(nu%\\\ >
c2 EFANNENOIN
L1 ST NN

An alternative circuit with component values ig™§ infpdi 25. It is suitable for the

F.5 An example of the 150 Q artifici ain

1000 Q

2 150 Q

\RS\ 100 Q

Q \M \ 50 Q (input impedance of the measuring receiver)

N \
o R5 00
\/81 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.

Iableal F.o — Valeurs des composants du resedu e delta LoU LY

Composant Valeur
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) Q

R6, R7 275,7 (270) Q /\\ \

R8, R9 22,8 (22) Q \ \ 2
R10, R11 107,8 (1193\9\ \\ \ >

n5 )
3

c1,Cc2 A,l/p{:

L, C valeur permettaﬂé@éir/’iry}s\éda\w\e spécifiée
N N

NOTES

1 On prend comme hypothese
transformateur symétrique/asym#

N

erformances suivantes du réseau. Les valeurs
écoulent de l'utilisation de résistances dont les

valeurs figurent

Affaiblissement: 20 (20) dB
20 (19,9) dB
Impédance d 150 (150) Q
rique 150 (148) Q
F.7 Exemyle o eption d'un réseau fictif avec une inductance de 50 KH

F.7.1 L'inductance

Le bohinage en solénoide de l'inductance représenté a la figure 27, se compose de 35 tours,
disposSes en une seule couche, de fil de cuivre de 6 mm de diamétre, enroulé avec un pas de
8¢mm sur un noyau isolant. Son inductance est supérieure a 50 pH en dehors du boitier
metallique et de 50 pH a l'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 taillee 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 — Component values of the 150 Q delta-network

Component Value
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) Q

R6, R7 275,7 (270) Q /\\ ~
RS, R9 22,8 (22) Q (\ \
R10, R11 107,8 (110) Q(\ \ >
R12 50 Q (\\ \ \

C1, C2 m \ \\/
L, C suitable value to ach(eve@ speéﬁgd}mgggnce
L\

N Q
unbalanced{ransformier is assumed to

2 Resistance values shown i rexthesnearest preferred values (5 %
tolerance).

NOTES

1 The turns ratio of the balance
be 1:2,5 with center tap.

Calculations give the formance. Values in brackets are based on the
resistance values in bra

Attenuation: Q

20 (19,9) dB

Network impedartce: 150 (150) Q
150 (148) Q
F.7 Anwe K 3 design for an artifical mains network with a 50 MH inductor

The solenoeidal winding of the inductor shown in figure 27 consists of 35 turns of a single layer
of 6 qmnY diameter copper wire with an 8 mm pitch wound on a coil former of an insulating
matefial. Its inductance is greater than 50 pH outside the metal case and 50 pH inside the
metal case.

The diameter of the mductor is 130 mm. In rder to |mpr ve the electrodynamic stability of

th
r—and—the—wite—is—taid—in—thi

e

wind a 2 mrn A
vvlllulllw, oo

groove.

LA LII\./ i o111 T T
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La stabilité & haute fréquence de cette 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
I'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 l'inductance

L'inductance et les autres composants du réseau sont montés sur un cadre métallique qui est
ensuite fermé a l'aide de capots métalliques. Les capots inférieurs et latéraux sont perfores
afin de faciliter la dissipation thermique. Les dimensions du boitier sont de 360 x 300 xJ180
mm. La figure 28 en représente une vue générale.

NOTE - Il est recommandé de situer aussi pres que possible d'un coin de I'extrémité dua\poitier les\pernes du coté
charge, de telle fagon qu'il soit possible d'interconnecter plusieurs de ces réseaux Hs.COMts entre ces
bornes et la prise a utiliser pour la connexion de I'appareil en essai.

F.7.3 Découplage de l'inductance

La figure 29 représente l'affaiblissement subi par les sig ns l'alimentation
lorsque l'inductance est utilisée dans le circuit de la figu '
L2, C2 et R2. L'affaiblissement est défini comm

d'alimentation et la borne de sortie de perturbation p ' ent A 'appareil de mesure.
Dans le cas de la courbe 1, l'impédance intg grateyr de signal sur la borne
alimentation présente un caractere régistif et yuhe ans le cas de la courbe 2,
I'impédance interne du générateur est i de la yaleur nominale du module de
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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 act to
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 which is
then closed by metal lids. The bottom and side lids are perforated in order to improve the heat
dissipation. The dimensions of the case are 360 x 300 x 180 mm. Figure 28 shows a general
view.

NOTE - It is recommended that the load-end terminals of the network be located as near 3
that end of the case, so that two or more networks may be assembled with short leads fro
socket to be used for attachment of the equipment under test.

ible to a\corner of
a\terininals to the

F.7.3 Isolation of the inductor

Figure 29 shows the attenuation to signals on the mains supply whe is used in
the circuit of figure 23 but without the isolation section . Yhe attenuation is
determined as that between the supply mains terminal a dio, ch pance measuring

apparatus terminal. In the case of curve 1, the interpal impe ignal generator at

varied in accordance with the nominal value Mmagmitudes of input impedance of the

artificial mains network as given in fg%§9
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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 a 1 000 MHz

(article 16)

G.1 Généralités

Le paragraphe 16.6 contient les exigences générales et les procédures pour la détermination‘de
la validation de I'emplacement par mesures d'affaiblissement normalisé de I'emptacement\(ANE).
La présente annexe donne les procédures détaillées a appliquer pour les me

G.2 Méthode de la fréquence discrete

G.2.1 Installation de mesure

récepteur de mesure ou un a g intermédiaire d'une longueur appropriée de
cable. On choisit la méme‘polarisation gque\p e d'émission et, si un doublet accordable
est utilisé, I'antenne esi\réglé : e. La distance de 25 cm par rapport au sol
est maintenue pour les d erticalement (voir tableau G.3).

Pour toutes les ] 3 ets accordables, on suppose que ces antennes sont
accordées sur chaqgue , *

1) Régler le-niveau de>sortie du générateur de signaux pour obtenir un affichage de la tension
recue Jargement™au-dessus du bruit ambiant et du bruit du récepteur de mesure ou de
I'anatyseur 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 G.3, selon le cas.

3) Noter le niveau maximal du signal. Cette valeur est VepmpLacemenT dans I'équation (1), en 16.6.1.
4) Déconnecter les cables d'émission et de réception de leurs antennes. Connecter ces cables

directement atr moven dun adantateaur
G te-e—aHt-RoyfeR-aHtHh—adaptateti-

5) Noter le niveau du signal, cables d'émission et de réception connectés. Cette valeur est
VpirecT dans I'équation (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

(clfause 16)

G.1 General

Subclause 16.6 contains the general requirements and procedures
validation using normalized site attenuation measurements. This an
procedures to perform the NSA measurements.

ining site
Bp-by-step

G.2 Discrete frequency method

G.2.1 Measurement set-up

the transmit antenna is » d, I e dipole is used, the antenna is adjusted to the
required frequen - nce is maintained for vertically oriented tuned
dipoles (see tab

The measurem irst made for antennas horizontally aligned and then for antennas
ith the transmit antenna height set at h;.

1) Adjustthe 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 h, as indicated in tables G.1, G.2 and
G.3, as appropriate.

3) Record the maximum signal level. This value is VgTg in equation (1), in 16.6.1.

4) Discannect the transmit and receive cables from their antennas. Directly connect these

cables with a straight through adapter.

5) Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value is
VpirecT in equation (1), in 16.6.1.
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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 AAFroT du tableau G.4, qui s'applique

||niq||nmnnf ala génméfrin epér‘ifiqlln de la pnlnrienfinn hnri7nnf:\|n, avec des doublets

accordables séparés de 3 m. AAFtoT = 0 pour toutes les autres géométries.

9) Résoudre I'équation (1) pour Ay qui est I'ANE pour la fréquence de mesure et la
polarisation utilisées.

10) Soustraire la valeur de I'étape 9 de I'ANE approprié figurant, dans les tableaux G.1()G.2
ou G.3, selon le cas.

11) Si les résultats de I'étape 10 sont inférieurs a +4 dB, I'emplacemen idére comme

étant validé a cette fréquence et cette polarisation.

12) Répéter les étapes 1 a 11 pour la combinaison de fréquence et d ante.

G.3 Méthode par balayage de fréquence
G.3.1 Installation de mesure
L'installation est similaire a celle du G.2.1, sauf que

utilisées. Aucune restriction du mouvement
nécessaire en raison de la taille physigu

G.3.2 Procédure de mesure

utilisée. La vites
balayage en hau

2) Dépla

3) Régler I'ang S
l'analyseur\de~specire est réglé de telle facon qu'un signal similaire, d'amplitude supérieure
de 60 dB puisse &lre affiché sur la méme échelle d'amplitude. Cela permet I'enregistrement
des niveaux de I'étape 5.

4) Abaisser lentement l'antenne de réception jusqu'a la hauteur minimale de la plage de
balayage comme indiquée dans les tableaux correspondant a la géométrie appropriée a
I'emplacement. Mémoriser ou enregistrer l'affichage de la tension maximale recue Vi en
dB(unV). (Il convient que le temps de descente de l'antenne soit trés supérieur au temps de
balayage de l'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.
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6) At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3 and 5 in equation (1),
in 16.6.1.

7) Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as shown in
equation (1).

8) Insert the mutual impedance correction factor AAFroT from table G.4 which applies only

for the cpnr‘ifir‘ gnnmnfry of horizantal pnlnri7nfinn ||Qing tunable dipnlne enp:\r:\fnri h\]/ 3 m

AAFtoT = 0 for all other geometries.

9) Solve equation (1) for Ay which is the NSA for the measurement frequency and
polarization used.

10) Subtract the value in step 9 from the appropriate NSA contained in tables G.1, G,2Jand
G.3, as appropriate.

11) If the results in step 10 are less then +4 dB, the site is consid dated at that

frequency and polarization.
12) Repeat steps 1 through 11 for the next frequency and polarizati6
G.3 Swept frequency method
G.3.1 Measurement set-up
The set-up is similar to that contained in G.2.1 exce

No restrictions in vertical polarization antenna
small size of such broadband antennas:

G.3.2 Measurement procedure

The following steps should be made usjng autgmatic measuring equipment having a peak hold
(max. hold), storage capalih ragking, ge YIn this method, both receive antenna

swept \aver the required frequency ranges. The

frequency ranges are
frequency sweep spes
transmit antenn i

his will accommodate the levels to be recorded in step 5.

4) Slowly lower the eiving 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 VR in dB(uV). (The time it takes to lower the antenna should be much longer than
thedspectrum 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.
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6) A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée a I'étape 4 de la tension mesurée a
I'étape 5. Soustraire également les facteurs d'antenne des antennes d'émission et de
réception AFr (dB/m) et AFR (dB/m), respectivement. (Les facteurs d'antenne en fonction
continue de la fréquence peuvent étre obtenus par simple interpolation linéaire d'un ensemble
de valeurs discrétes de facteurs d'antenne). Le résultat est I'ANE mesuré sur la gamme de
fréquences utilisées, qu'il convient de tracer. Tracer également I'ANE théorique pour un

emplacement idéal donnéd autablea G 1

pProactrre T o oo e oot e o

7) Les différences trouvées entre I'ANE théorique et I'ANE mesuré doivent satisfaire le critére
de 4 dB.

NOTE — Pour les deux méthodes de mesure de I'ANE, une désadaptation d'impédance a la sortie de la source.du
signal ou a I'entrée du récepteur de mesure ou de 'analyseur de spectre, peut entrainer des réflexions génératfices
d'erreurs. Il convient de I'éviter en utilisant des affaiblisseurs d'équilibrage de 10 dB a la sortie de chaque, cable
d'antenne d'émission et de réception. Ces affaiblisseurs doivent rester connectés aux pendant_toute la
mesure de I'ANE.

G.4 Causes possibles de dépassement des limites d'acceptaf
de I'emplacement

Si I'écart dépasse le critére de 4 dB, effectuer les vérification

Contr6ler d'abord I'étalonnage du systéeme de mes
instruments de mesure ne dérivent pas pendant les m
a mettre en cause. Les antennes peuvent égale

de signaux et les
'antenne sont d'abord
. Si ces facteurs sont

eétc.), de performances dégradées des
des techniques de construction et de

polarisation sont emgénéral négligeables pour les types d'antenne a large bande habituellement
utilisées pour les mesures de compatibilité électromagnétique en-dessous de 1 GHz (par exemple
antennés biconiques, doublets épais et log périodiques) a condition que I'antenne d'émission soit a
au moins 1 m au-dessus du plan de sol. Si I'on croit étre en présence de variations de facteur
diantenne, du fait de I'utilisation d'antennes ou de géométries de mesure inhabituelles, ou en raison
deffets tels que couplage mutuel ou dispersion par les lignes de transmission dans le cas des
antennes a 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 l'affaiblissement de I'emplacement est mesuré dans un systéeme 50 Q, c'est-a-dire
que le générateur de signaux et le récepteur de mesure ont une impédance de 50 Q et les
impédances de rayonnement des antennes d'émission et de réception sont symétrisées et
adaptées au moyen d'un symétriseur.

* Une procédure d'étalonnage est a I'étude.
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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 antennas, AFt(dB/m)
and AFRr(dB/m), respectively. (Antenna factors as a continuous function of frequency can be
obtained by using simple linear curve fitting on a set of discrete antenna factor values.) The
result is the measured NSA over the range of frequencies used, which should be plotted.
Also plot the theoretical normalized site attenuation for an ideal site shown in table G.1.

/) The differences found between the theoretical NSA and the measured NSA shall fall within
the +4 dB criterion.

NOTE — For both NSA measurement methods, an impedance mismatch in the output of the signal source or at the
input of the measuring receiver or spectrum analyzer may result in reflections which could cause errors. This shotld
be avoided by use of padding attenuators of 10 dB; one at the output end of each transmitting and recelvihg
antenna cable. These attenuators shall remain in the cables during the entire measurement for NSA.

G.4 Possible causes for exceeding site acceptability limits

If the deviation exceeds the +4 dB criterion, investigate as follows;

differences are still greater than +4 dB, the site a
vertical site attenuation should in general be the

inadequate construction and maintenance such long-term effects as

G.5 Antenna calibrafti
The antenna fa used to make site attenuation measurements
should be traceable Manufacturer's antenna factors may not be

sufficiently accurate agreement between measured and calculated normalized

site attenuations. ors usyally account for losses due to the balun. If a separate
balun is used, i tsst gccounted for. Experience has shown that variations of
antenna factor ) and polarization are generally negligible for the types of
broadband Y used for EMC measurements below 1 GHz (e.g., biconicals,

antennas or>~peasuxement geometries, or from effects such as mutual coupling, or
transmissionline~_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 signal generator and
measuring receiver have an impedance of 50 Q and the radiation impedances of the
transmitting and receiving antennas are balanced and matched via a balun.

* A calibration procedure is under consideration.
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Les facteurs d'antenne communiqués par le fabricant sont normalement également spécifiés
pour une impédance de 50 Q, c'est-a-dire que le facteur de conversion est défini pour une
adaptation sans perte de l'impédance 50 Q a lI'impédance de rayonnement de l'antenne et, si
c'est le cas, les pertes du symétriseur utilisé sont également comprises dans le facteur
d'antenne communiqué.

SI des doublets demi-onde accordes sont utilises, leurs facteurs d'antenne en espace libre
peuvent étre calculés a l'aide de I'équation suivante:

AF = 20 Ig (217A) + 10 Ig (73/50) (dB) @
=201g f-31,9 (dB) 2)
ou
f esten MHz
NOTE - En pratique, le facteur d'antenne est modifié en fonction de la hauteup.de apport au
sol a cause de I'impédance mutuelle du doublet et de son image dans le sol
La perte moyenne du symétriseur pour un doublet demi-ong
0,5 dB. L'équation (2) devient donc
(3)

méme perte.

Il est important de vérifie
doublets accordés effe

résonance, et a
du sol, et méme
sol. Ses éléments dof

le tableau G.3. I
gammes de fréq
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Manufacturer's antenna factors are normally also specified for an impedance of 50 Q, i.e. the
conversion factor for a without loss matching of the 50 Q impedance to the radiation
impedance of the antenna and, if applicable, the loss of the used balun is also contained in the
given antenna factor.

If tuned half-wave dipoles are used, their free-space antenna factors can be calculated, using

the tollowmg equatlon:
AF = 20 Ig (217A) + 10 Ig (73/50)  (dB) (1)

=201g f-31,9 (dB) )

where
f isin MHz.

NOTE - In practice, the antenna factor will be affected by the height of the dipole antenga aboyg<gromnd because of

the mutual impedance of the dipole and its image in the ground.

The average balun loss for a well designed tuned half-wa ip ' imately 0,5 dB.
Hence equation (2) becomes

g representative of the values for the

It is important to check tha Iu
particular tuned dipoles measurements. The simplest check is to measure
) ~ elféments tuned to resonance. The antenna
“higher if possible, to minimize antenna to
ground coupling, and i sonance using the measurements shown in table
G.3. ltis suffici(aé: :§> k
and high end of their f

antennas at frequencies in the low end, middle

paluns may also be checked by removing the elements,
he terminals of the element mounting block, and measuring the
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Tableau G.1 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement*

(Géométries conseillées pour les antennes a large bande)

Polarisation | Horizontale | Horizontale | Horizontale | Horizontale Verticale Verticale Verticale Verticale
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hy (M) 1 1 1 1 1 1 1 1
hy (m) l1a4 l1a4 2a6 l1a4 l1a4 l1a4 2a6 l1a4
fn (MHZ) Ay (dB)
30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4

40 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 14,2
45 9,4 22,9 37,3 40,8
50 7,8 21,1 35,5 38,9
60 5,0 18,0 32,4 35,8
70 2,8 15,5 29,7 33,1
80 0,9 13,3 27,5 30,8
90 -0,7

100 -2,0

120 -4,2

140 -6,0

160 -7,4

180 -8,6

200 -9,6

250 -11,9

300 -12,8

400 -14,8

500 -17,3

600 -19,1

700 —ZO,Q

800 -21,3

900 -22,5

1000 -23,5 -13.8 -13,6 -4,2 -3,5

* Ces données<s'apphguent UWS qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sol lorsque les centres
de ces antws ont\z‘il alkdesswyg’du plan de sol en polarisation verticale.

OO0
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Table G.1 — Normalized site attenuation*

(Recommended geometries for broadband antennas)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hy (m) 1104 104 2106 104 104 1104 2106 1104

fmn (MHZ) An (dB)
30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4 24,7 24,7
40 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 14,2 6 23,5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 4,9 13,2 22,5
50 7,8 21,1 35,5 38,9 4,0 12 < 1,6
60 5,0 18,0 32,4 35,8 2,6 10,7 0
70 2,8 15,5 29,7 33,1 1,5 , 18,7
80 0,9 13,3 27,5 30,8 0,6 8,3 17,5
90 -0,7 11,4 25,5 28,8 —O,Q 7, 16,5
100 -2,0 9,7 23,7 27 =0, 4 15,6
120 -4,2 7,0 20,6 23,9 9 14,0
140 -6,0 4,8 3,7 12,7
160 -7,4 3,1 6 11,5
180 -8,6 1,7 1,8 10,5
200 -9,6 0,6 1,0 9,6
250 -11,9 -1,6 -0,5 7,7
300 -12,8 -3,3 -1,5 6,2
400 -14,8 -59 -4,1 3,9
500 -17,3 -6,7 3,9 2,1
600 -19,1 -8,7 2,7 0,8
700 -20,6 -10,2 -0,5 -0,3
800 —21,3@ -11,5 -2,1 -11
900 -22,5 -12,6 -3,2 -1,7

1000 -23,5 13,8 -13,6 -4,2 -3,5

8
* These data apply te.artennas.that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre of the antennas
is 1 m above the\groun ane\in vegtical polarization.
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Tableau G.2 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation horizontale)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale
R (m) 3** 10 30
hy (m) 2 2 2
hy (m) l1a4 l1a4 2a6
frn (MHZ) Ay (dB)
30 11,0 24,1 38,4
35 8,8 21,6 35,8

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

ets\demi*pnde accordés a polarisation horizontale espacés de 3 m, il convient de
e coxrection d'impédance mutuelle (voir tableau G.4) des valeurs mesurées

& de I'emplacement, afin de pouvoir les comparer avec les valeurs théoriques
s de I'emplacement pour un emplacement idéal, données dans ce tableau.
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Table G.2 — Normalized site attenuation
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(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) 3 10 30
h () 2 2 2
UL = = =
hy (m) 1to4 1to4 2t06

frn (MHZ) Ay (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

dat
thi

tabl

[ comparisarnwi
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Tableau G.3 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation verticale)

R=3m R=10m R=30m
fn hy=2,75m hy =2,75m hy =2,75m
MHz hy An hy AN hy AN
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)

30 2,75a4 12,4 2,75a4 18,8 2,75a6 26,3
35 2,39a4 11,3 2,39a4 17,4 2,39a6 24.9
40 2,13 a4 10,4 2,13 a4 16,2 23,8
45 1,92a4 9,5 1,92a4 15,1 22,8
50 1,75a4 8,4 1,75a 4 14,2 21,9
60 1,50 a 4 6,3 1,50 a4 12,6 20,4
70 1,32 a4 4,4 1,32 a4 11,3 19,1
80 1,19a4 2,8 1,19a4 10,2 18,0
90 1,08 a4 1,5 1,08a4 17,1
100 l1a4 0,6 l1a4 16,3
120 l1a4 -0,7 l1a4 15,0
140 l1a4 -1,5 l1a4 14,1
160 13,3
180 12,8
200 12,5
250 8,6
300 6,5
400 3,8
500 1,8
600 0,2
700 -1,0
800 -2,4
900 -3,3
1000 -4,2
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Table G.3 — Normalized site attenuation

— 149 —

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization)

R=3m R=10m R=30m
fn hy=2,75m hy =2,75m hy =2,75m
Mtz hy AN hy AN hy AN
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)

30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 2,75 t0 6 26,3
35 2,39t0 4 11,3 2,39t0 4 17,4 2,39 to 6 24,9
40 2,13 to 4 10,4 2,13 to0 4 16,2 2,13 to 6 23,8
45 1,92to 4 9,5 1,92to 4 15,1 22,8
50 1,75t0 4 8,4 1,75to0 4 14,2 21,9
60 1,50to 4 6,3 1,50to 4 12,6 20,4
70 1,32to 4 4,4 1,32to 4 11,3 19,1
80 1,19to 4 2,8 1,19to 4 10,2 18,0
90 1,08 to 4 1,5 1,08 to 4 17,1
100 1to 4 1to 4 16,3
120 1to 4 1to4 15,0
140 1to 4 1to4 14,1
160 1to 4 1to 4 13,3
180 1to4 1to 4 12,8
200 1to4 1t 12,5
250 1to4 1% 4 8,6
300 1to4 0 6,5
400 1to4 to 3,8
500 1to4 o4 1,8
600 1to4 0,2
700 1to4 -9,7 2to6 -1,0
800 1to4 -10,9 2to6 -2,4
900 1to4 -12,0 2to6 -3,3
1000 to -13,0 2to6 -4,2
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Tableau G.4 — Facteurs de correction de couplage mutuel pour la géométrie
utilisant des doublets résonnants accordables séparés de 3 m

AAFToT — Facteur total de correction en décibels

CISPR 16-1 © CEI:1993+A.1:1997

fmn Polarisation horizontale Polarisation verticale
R—3m R—3m
hi1=2m hi1=2,75m

MHz ha=1mad4m ha = (voir tableau G.3.)
30 3,1 2,9

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

150

160

175

180

NOTES

pour |n'uer les\anomalies d'un emplacement

4  Qp~attireN'atjention de l'utilisateur sur le fait que certains doublets demi-onde ou certaines
antennes équip€es de symétriseurs inhabituels peuvent présenter des caractéristiques différentes
de.celles données en G.5.

5" Les facteurs de correction de couplage mutuel pour des distances de 10 m et de 30 m sont a
I'étude. A titre provisoire on peut évaluer un emplacement d'essai en considérant que ces
facteurs de correction sont égaux a zéro.
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Table G.4 — Mutual coupling correction factors for geometry
using resonant tunable dipoles spaced 3 m apart

AAFtot — Total correction factor in decibels

fmn Horizontal polarization Vertical polarization
R=3m R=3m
MHz hi1=2m hi1=2,75m
h=1mto4m h, = (see table G.3.)

30 3,1 2,9

35 4,0 2,6

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 0,4

160 Q 0,5

175 -0,2

180 -0,4

NOTES

1 The values for th
numerical electromag

J.W. Rock J.
of Wire A
Berry, J.; Pate, B;

Used In Site Attenuati |

exhibit-differen aracteristics than the antenna in G.5.

5~"Mutual coupling correction factors for 10 m and 30 m are under consideration. As an interim
procedure, site adequacy can be assessed by considering these correction factors to be equal
to zero.
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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 dépasse’ de
I'écran. L'écran peut étre la surface extérieure d'une enceinte blindée e grande toble
métallique, de l'ordre de 2,5 m x 2,5 m. Le cable W doit étre centré a du_transfor-
mateur du courant comme indiqué a la figure 40.

Si l'isolation RF fournie par une pince absorbante est insuffisant S q ences, en
particulier au-dessous de 50 MHz et spécialement pendant I'é i

Brancher un générateur ayant une impédance de so
connecteur au travers d'un atténuateur 10 dB, 5C
impédance d'entrée résistive de 50
pince au récepteur doit étre équipé o
autour des deux extrémités.

distance d'une demi-
récepteur du m
constant, les cab )

On peut montrer que:
si P.est la puissance d'entrée, et Vla tension d'entrée,

101g P=101Ig (V2/50) = 20 Ig V- 10 1g 50 = (20 Ig 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 screen. The screen may bethe
outer surface of a screened enclosure or a large metal sheet, say 2,5 m by m. Lead W shall
be centralized within the current transformer as shown in figure 40.

If the RF isolation provided by an actual absorbing clamp is insuffi¢iext gquencies,
particularly below 50 MHz and especially during calibration, k pould be
placed around the lead behind the absorbing clamp under cédlibratiog. pe in a fixed
position about 4 m from the starting of the lead.

ernd of the connector
through a 50 Q, 10 dB attenuator, and a measuri g re eiver i 2 50 Q resistive input

The calibration is a measurement of the-sertiQ absorbing clamp and calibration
wire set-up between the coaxial connécto 8 With the coaxial cables in positions

aand b as shown by the solid lines psorbing clamp is moved along the
wire from the metal scree velength at the frequency of calibration
and the maximum indicatio eiver is noted. With the generator signal
level kept constant, the ¢ connected in positions a' and b’ as shown by the
dotted lines in fi i indication /I’ is noted. The insertion loss L is given
by L = 1"— I (dB)¢ i ) e/desired frequency range.

if Pis the igput powey/ and Vis the input voltage,

101g P=101g (V2/50) = 20 Ig V- 10 1g 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 l'appareil de mesure en dB(uV) pour donner directement la puissance
perturbatrice en dB(pW). C'est la raison de I'échelle de correction donnée en figure 41.
L'échelle de correction donne le coefficient en dB a ajouter a l'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 a 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 deuxieme maximum donne une perte d'insertion d'efviron
1 dB supérieure a celle obtenue avec le premier maximum.

Pour certaines applications pratiques il convient d'utiliser le deuxiém
utile d'étalonner la pince a cet effet. Un exemple d'étalonnage a l'aid
est donné en figure 42, courbe B.

&
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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 Vin dB. Thus, if 17 dB is subtracted from the insertion loss the remainder may be
added to the meter reading in dB(pV) 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

VALY

|SA%AAS dB(pVV}.

It is normally possible to position the clamp at more than one maximum. The maximum nearest
the end of the conductor that is attached to the 50 Q connector gives the maximum reading on
the receiver. It has been found in practice that the second maximum gives an insertion-oss
which is about 1 dB greater than that obtained with the first maximum.

For some practical applications it is convenient to use the second
useful to calibrate the clamp for this. An example of a calibrati
maximum is shown in figure 42, curve B.

&



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

— 156 - CISPR 16-1 © CEI:11993+A.1:1997

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| cable™§ mesurer, du

dans l'ouverture centrale du tore. Les exigences eX|stantes et I
les fabricants montrent que Iouverture centrale peut avoir u

00 kHz et 400 MHz ces noyaux sont en
AUX a air associés a un transformateur de

La sonde de cou
mesure de per

3¢ comme dispositif capteur pour les appareils de
elle est congue pour transformer le courant

la sensibilité denrécepteur. La valeur minimale du courant perturbateur que I'on peut détecter
dans un conductew _s'exprime par le rapport entre la sensibilité du récepteur (en volts) et
I'impédarice" de transfert de la sonde de courant (en ohms). Par exemple, si I'on associe
un récepteur de sensibilité 1 uV a une sonde de courant dont l'impédance de transfert est
de X0°Q, le courant perturbateur mesurable minimal sera de 0,1 pA. Par contre, si I'on associe un
récepteur de sensibilité 10 uV a 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.

L'impédance de transfert (Z7) est souvent exprimée en décibels (dB) par rapport a 1 Q. C'est la
une unité pratique analogue a celle utilisée généralement en mesure de perturbations, comme les
décibels par rapport a 1 pV ou a 1 pA (Z7 en décibels par rapport a 1 Q est équivalent a 20 Ig Zy).
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Annex J
(informative)

Construction, frequency range, and calibration
of current probes

(ctause 12)

J.1 Physical and electrical considerations for current probes

The physical size of the current probe is a function of the maximum cable g Q_be measured,
the maximum power current flowing in the cable, and the range of sig
measured.

The current probe is usually of toroidal shape with the conducto placed within
the centre opening of the toroid. Existing requirements and ma ations show
that the centre opening may vary from 2 mm to 30 cm in diameter. \he ‘'sesondary winding is
placed on the toroid in such a manner as to facilitate the clamp- ion of the probe. The

o’eight secondary turns. This
number of turns is an optimized turns-rati ed flat frequency range and an

insertion impedance of 1 Q or less. Fo

Therefore, it is d
by the meter. Th
transfer impedance.

pedance (Q). For instance, if a one microvolt (1 uV) receiver and a
current probe\with_a transfer impedance of 10 Q are used, then the minimum measurable
disturbangescurrent 15 0,1 pA. However, if a 10 pV receiver and a currentprobe with a transfer
impedance’of 1 Q are used, then the minimum measurable current is 10 pA. To obtain maximum
sensitivity, the transfer impedance should be as high as possible.

The transfer impedance Zt 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 1 pVv
or 1 pA (Z7 in terms of decibels above 1 Q is taken as 20 log Z7).
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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 simplifications du
circuit _exact et des énllmfinnc r‘nrrpepnnr‘lanfpcy on_obtient les n:'\nlllntinnc suivantes pour

I'impédance de transfert:

_ wM
[(@LIR)? + (w2LC - P2]?

Cas haute fréquence: ZT

Cas a fréquence moyenne: Zt = MR/L lorsque (w?LC = 1)

_ wM
T (2 1]”2

Cas a basse fréquence:

Z7 est I'impédance de transfert;
M est l'inductance mutuelle entre les bobinages primaire et secondaire;
L est l'inductance du bobinage secondaire;

R, est I'impédance de charge du secondaire (généralement 50 ©

C est la capacité répartie du secondaire;

est la pulsation en radians/seconde.

1) L'impédance de transfert maximale
charge constante, est gift

oyennes pour une impédance de
rapport entre l'inductance mutuelle et

apparait lorsque la réactance de la capacité
istance de charge.

dé charge du circuit est inférieure a l'impédance d'insertion, I'application
peut modifier considérablement le courant circulant dans le primaire.

Une sondeyde courant est, entre autres, prévue pour la mesure des courants perturbateurs
circulant )dans les lignes d'alimentation primaires capables de transporter jusqu'a 300 A en
couradt continu ou 100 A en courant alternatif. La sonde de courant peut également étre
utitisee a proximité de dispositifs générant de forts champs magnétiques externes.
Limpédance 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
concu de facon a ne pas se saturer. La fréquence de l'alimentation en courant alternatif
pouvant se situer dans une plage caomprise entre 20 Hz et 15 kHz la sortie de la sonde de

courant, a 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.

* MIT Staff: "Magnetic Circuits and Transformers”, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947.
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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 equations, the
following equations for the transfer impedance result:

High-frequency case: Zr = wh s
[(WL/R.)2 + (w2LC - 12]
Mid-frequency case: Zr = MR/L when («?LC = 1)

wM

Low frequency case: T= 172
[(wL/R)? + 1]

where

Zr is the transfer impedance,;

M is the mutual inductance between primary and secondary windin
L is the inductance of secondary winding;

R, is the load impedance of secondary (usually 50 Q);

C is the distributed capacitance of secondary;

is the angular frequency in radian/second.

constant).

2) The high-frequgqcy Yalf
capacitance is e

and load impedances is less than the insertion impedance, the application of the current probe
may altercthe primary current considerably.

One intenhded current probe application is the measurement of disturbance current on primary
powerlines 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.

* MIT Staff: Magnetic Circuits and Transformers, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947.
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J.4 Caractéristiques typiques de la réponse en fréquence des sondes de courant

La figure 32 représente les caractéristiques typiques de réponse en fréquence des sondes
de courant, présentant des bandes passantes a réponse linéaire de a) 100 kHz a 100 MHz, b)
30 MHz a 300 MHz et ¢) 200 MHz a 1 000 MHz.

J.5 Structure de blindage utilisable avec les sondes de courant

Une sonde de courant a laquelle est associée une structure conductrice de blindage (par
exemple cuivre, laiton, etc.) peut étre utilisée pour mesurer des courants perturbateurs
asymétriques (mode commun) ou symétrique (mode différentiel). Cette méthode est utilisable
de 100 kHz a 20 MHz. La caractéristique essentielle de cette méthode régide tans une sonde
de courant RF modifiée, combinée a un filtre passe-haut. Le but de c¢e flltre passe-haut est
d'améliorer la reject|on des courants aux frequences d'alimentation 3 lie™d

J.5.1 Modele théorique

La figure 33a représente le montage utilisé pour la mesé6 aide d'un réseau

fictif. Les composantes des courants perturbateurs so
Iy courant dans le conducteur de phase de l'alimenta
I, courant dans le conducteur de neutre
Ic courant asymétrique
Ip courant symétrique

NOTE - La phase entre /; et I, est supposée nplle. Clest le’gas\p

et pour des fréquences inférieures a 30 MHz.

des conducteurs de longueur inférieure a 1 m

On peut constater a partirg g les relations existant entre les courants

sont les suivantes:

Ilzlc+ID Q
I=1Ic—1Ip

21lc =11+ 1

Ib=h-1

Donc, un owant \appliquée autour des conducteurs de telle maniére que /1 et I»
s'ajoutent n sortie un signal di uniguement au courant asymétrique; par contre,
la soustra nts permet d'obtenir un signal de sortie dd uniguement au courant

courant asymetriqire_du fait du facteur 2 figurant dans I'équation (voir figure 33b).

J.5.2»Construction de la structure de blindage

Lé blindage supplémentaire nécessaire est représenté par la figure 34. Les dimensions indiquées
conviennent pour une sonde de courant dont le noyau central a un diamétre de 51 mm. Pour toute
autre taille de sonde de courant, les dimensions sont modifiées en conséquence.

Cettestructure—sert e positionmertes conducteurs o btimdés danstasonde decourant et =
assurer un blindage supplémentaire par rapport a toute liaison avec l'extérieur lorsque la sortie
est mise a la masse a l'une de ces extrémités. Le fil en toron isolé (0,75 mmz2) est passé dans
le trou et muni a chacune de ces extrémités de bornes permettant de recevoir les conducteurs
blindés provenant du réseau d'alimentation et menant vers l'appareil en essai. Le diamétre de
la partie centrale du blindage est revétu de ruban isolant de telle maniére que les fils soient
fermement maintenus dans les encoches et que cette partie de I'ensemble soit bien serrée
dans la sonde de courant lorsqu'elle est fermée.
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J.4 Typical frequency response characteristics of current probes

Figure 32 shows the typical frequency response characteristics of current probes, with flat
passbands of: a) 100 kHz to 100 MHz; b) 30 MHz to 300 MHz; and c) 200 MHz to 1 000 MHz.

15 A thplding structure for use with current Inrnhpc

A current probe with the addition of a conductive (e.g., copper, brass, etc.) shielding structure
may be used to measure either asymmetric (common mode) or symmetric (differential mode)
disturbance current. The method is usable from 100 kHz to 20 MHz. The essential feature-of
this method is a modified RF current probe combined with a high-pass filter. The purpoSe-of
the high-pass filter is to enhance the rejection of the power frequency current in the oqutput of

J.5.1 Theoretical model

The set-up for current measurement using the artificial mains vort i figure 33a.
The components of the disturbance currents are:
I1 current in the live mains conductor

I, current in the neutral mains conductor

Ic asymmetric current
Ip symmetric current

NOTE - The phase angle between /; and [/, is™assu JThis 15 ¢ase for leads of less than 1 m and
frequencies below 30 MHz.

It can be seen from figures 33a and 33b th%cu

ave the following relations:

lh=lc+Ip
IZ=IC_ID
20c=1y + I Q

b=h-1

d d the conductors so that /j and I, would add gives an
trical current; whereas, subtraction of the currents would yield

J.5.2 Constructionof the shielding structure

The additional shield required is shown in figure 34. The dimensions shown are for a current
prohewith a centre core of 51 mm diameter. For other sizes of current probes the dimensions
are\scaled accordingly.

This structure serves to position the unshielded conductors in the current probe and to provide
additional shielding from any external linkage when the output is grounded at one end.

Insutated (0,75 mmZ), stranded wire is passed through the hole and fitted at each end with
terminals to accept the shielded leads from the mains network and to the equipment under test.
The diameter of the center of the shield is the built-up with insulating tape so that the wires are
firmly held in the slots and so that this portion of the assembly fits snugly in the current probe
when it is closed.
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Le blindage est positionné dans la sonde de courant de telle maniére que le plan des
conducteurs soit perpendiculaire au plan des entrefers dans les deux moitiés du noyau de la
sonde. Il est important de veiller & ce que la structure de blindage représentée a la figure 34
soit isolée du boitier de la sonde de courant, de sorte que la fente du boitier ne soit pas court-
circuitée.

J.5.3 Filtre passe-haut

Si nécessaire, un filtre passe-haut est inséré entre la sortie de la sonde de courant et le
récepteur de mesure. Ce filtre peut faire partie du récepteur de mesure. (Voir figures 31.et
33b).

J.6 Etalonnage des sondes de courant

L'étalonnage des sondes de courant peut étre effectué
deux moitiés d'un adaptateur coaxial. Lorsqu'il est monté

d'une mesure de la tension Vq sur la ligne. Il co
métallique, ou le blindage de la sonde

Went de/prendre en“edmpte le corps, s'il est
; éz gh du systéme, de facon a

ou

V, est la tension RE ¢
le facteur 34 est lié a 2
L'admittance de trg ilisée pour calculer la valeur du courant mesuré /p, par la formule:

Ip=Vy+ k
ou
I esten dB
V, esten dB(uV)
k esten dB(S)

La figurel 36 présente un résultat d'étalonnage typique, la figure 37 présente les pertes
d'inseftion et la figure 38 montre une configuration typique d'un systéme d'adaptateur coaxial.
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The shield is positioned in the current probe such that the plane of the leads is perpendicular to
the plane of the gaps in the core halves of the probe. It is important to ensure that the shielding
structure as shown in figure 34 is insulated from the current probe housing so that the gap in
the housing is not shorted.

J.5.3 High-pass filter

A high-pass filter, if needed, is inserted between the output of the current probe and the
measuring receiver. This filter may be part of the measuring receiver. (See figures 31 and
33b).

J.6 Calibration of current probes

where

k is the transfer admittance in dB(S);

Figure 36 shows>a_typical calibration result, figure 37 shows the return loss and figure 38
shows pieture of the coaxial adapter jig.
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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
de la pince absorbante décrite au 13.2 sont le transformateur de courayit

parties principales
‘absorbeur de

puissance et stabilisateur d'impédance D, et le manchon absorbant emposé de
plusieurs anneaux de ferrite et E est composé d'anneaux ou de tube noyau du
transformateur C comporte deux ou trois anneaux du type utili lement
secondaire du transformateur de courant est composé d'un to miniature

encerclant les anneaux et raccordé comme indiqué. Le cable
connecté a la borne coaxiale sur la pince. C et D sont montés

le méme axe, de maniére a permettre le mouvement
manchon E est en général monté le long de I'absorbeu

L'exemple de la figure 39 donne S
performances de la pince absorbante <Un wyli 3§ St/monté a l'intérieur du noyau
du transformateur C comme blindage i séparé en deux moitiés. Un
tube isolant (2) est utilisé pour centrer

La pince absorbante
a 1 000 MHz; il suffit p

9,
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Annex K
(informative)

Construction of the absorbing clamp
(clause 13)

Examples of absorbing clamp construction

Figures 38 and 39 show two examples of the absorbing clamp. The three main parts j,0f_the
absorbing clamp described in 13.2 are the current transformer C, the pewer absorber and
impedance stabilizer D, and the absorbing sleeve E. D consists of a numper of fexrite rings and

ating tube (2) is used to
centralize the lead within the transfo : 3 from the input end of the

small diameter leads.

The absorbing clamp ma fe to pency range 30 MHz to 1 000 MHz using
suitable ferrite rings.

9,
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Annexe L
(informative)

Détails de construction des emplacements d'essai en espace libre
dans la gamme de fréquences 30 MHz & 1 000 MHz

(article 16)

L.1 Généralités

Les paragraphes 16 a 16.5 donnent les principaux aspects de constructlon des emplacements
d'essai en espace libre. Des détails supplémentaires, de nature
construction de I'emplacement et de l'enceinte tout temps, sont dopfids dans\lavprésente
annexe. La meilleure maniére de s'assurer de I'adéquation de ces pratis ffectuer les
mesures d'ANE décrites en 16.6.

L.2 Construction du plan de sol
L.2.1 Matériaux

Le métal est le matériau recommandé pour la construction dd ol des emplacements
de mesure de champ. Cependant, pour des raisg 2 plans de sol métalliques ne

: - 9 gils. Parmi les exemples de
la feuille de métal, le métal
perforé, le métal déployé, la toile métalligue,Ne teill atalligue et les grilles métalliques. |l
convient que le plan de sol ne présehte ni videy\\hi espace, dont les dimensions linéaires

:- rd'optde a la fréquence de mesure la plus
e

perfore grille ou métal dép ixteme de laJongueur d'onde a la fréquence de mesure
la plus élevée (enviro 3 ; conyvient que les matériaux constitués de tdles
rouleaux ou pieces individ . : &s ou brasés au niveau des joints, de préférence
en continu, mais ! : 8S espaees supérieurs a 1/10 de la longueur d'onde. Les

revétements diél ) Spals ~ le”sable, I'asphalte ou le bois sur des plans de sol
métalliques peuvent e Aractétistiques d'affaiblissement de I'emplacement inacceptables.

L.2.2 Rugosj

autorisée pour les placements & 10 m et 30 m. On doit utiliser la procédure de validation
de 16.6 pour déterminer si la rugosité est acceptable.

L/3\Y Servitudes de 'appareil en essai
H convient que l'alimentation électrique ou le cablage d'alimentation de l'appareil en essai

passe dans la plus grande longueur possible, sous le plan de sol, et de préférence a angle

droit pat rnppnrf a l'axe de mesure |l convient égnlnmnnf gue tous les filc’ r‘ﬁhlac, ot

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

(clfause 16)

L.1 General

enclosure are described in this annex. A positive way to assure the $§
is to perform NSA measurements as described in 16.6.

L.2 Ground plane construction

L.2.1 Material

wavelength at the highes
for screen, perforated m metal type ground planes is 1/10 of a
wavelength at the highe : ‘ ent (about 3 cm at 1 000 MHz). Material
comprised of indizidu ' ieces should be soldered or welded at the seams

preferably conti
coatings, such a
unacceptable site at

fon provides a useful estimate of maximum allowable r.m.s.
ee figure 43). For most practical test sites, especially for 3 m
separation applications,~ug to 4,5 cm of roughness is insignificant for measurement purposes.
Even more roughiness\s allowed for 10 m and 30 m sites. The site validation procedure in 16.6
shall be performedtaodetermine whether the roughness is acceptable.

.3 Services to EUT

Electrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the

maximum exient possible and preferably at right angles 10 the measurement axis. All WITES,
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.



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

- 168 - CISPR 16-1 © CEI:11993+A.1:1997

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 fissus ne provoquent aucun affaiblissement

appréciable des émissions de l'appareil en essai. L'absorption d'humidité par certains matériaux
(bois et nylon) peut, cependant, entrainer des pertes de transmission, qui sont particulierement
critiques si les émissions de l'appareil en essai sont mesurées au travers de tels matériaux. Il
convient de prendre soin que des particules conductrices déposées par l'air, et de I'eau ou dgla
glace ne s'accumulent pas sur la structure ou dans les matériaux composants la structure- Il
convient d'effectuer périodiquement des contrles pour s'assurer de I'absence_d'objets étrangers
susceptibles de se déposer sur la structure et d'entrainer des erreurs de mesufe.

Il convient d'utiliser un minimum de métal au-dessus du plan de sol. ationgglattaches en
matiére plastique ou en tissu est fortement conseillée. Il con¥ points
d'ancrage, pieux, ou fondations similaires soient suffisamment di essai pour

ne pas affecter la mesure.

L.4.2 Montages internes

Il convient que toutes les pieces de structure soien iSSe . 1l convient que tous
ventilateurs ou conduits de chauffage, de refroidiss ildtion soient a I'extérieur

gément au-dessous d'un plan
idité peut étre nécessaire au

L.4.3 Taille

La taille d'une engei
essai et de la né
dessus de l'apparei

é toute entiere, ou uniquement la zone située au-
tuée au-dessus de l'appareil de mesure, ou la zone
de réception et la plus grande partie de l'antenne de
es en polarisation verticale.

I'enceinte.-Cette mesure vérifie également I'étalonnage du céblage RF et des instruments
d'essai{_Un intervalle de six mois est en général convenable, a moins que des signes
physigues indiquent plus tét une dégradation des matériaux, c'est-a-dire des changements de
couleur des matériaux provoqués par des polluants transportés par l'air.

L.5 Table tournante

L'utilisation d'une table tournante est recommandée pour faciliter la mesure des émissions
rayonnées, sur tous les cdtés de l'appareil en essai. Pour les essais d'appareils posés au sol, il
convient que la 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 Iégerement surélevée peut également étre acceptable pour
les essais d'appareils posés au sol.
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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 (n G wood-and n\)/lnn), hn\nln\lnr’ can-cause transmission 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 structure. Inspections should
be made periodically for foreign objects which might lodge on the structure causing
measurement errors.

astic Jor fabric
auld be far

Use of metal above the ground plane should be kept to a minimum. UsEe

L.4.2 Internal arrangements

Ing, cooling or air
ey are made of non-

All structural members should be non-reflective. Any blowers

L.4.3 Size

The size of a weather prot hd upon the size of the EUT and whether
or not the entire anteni Iosed ar only the area over the EUT, the area over
the measuring setn~0r S| eceive antenna positioner and the highest extent
of the receiving @ i

It is recommemnd s.normalized site attenuation measurements be made in order to
detect anom gradation of the all-weather protection due to weather conditions
(e.g. maj : or ‘tontamination of enclosure materials. This measurement also

checks the_ca 'at oN cabling and test instrumentation. A six-month interval is generally
adequate untess>ph signs indicate material degradation sooner, i.e. material changes
colour due to ‘airshorneycontaminants.

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.
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L.6 Installation du mat de I'antenne de réception

Il convient que I'antenne de réception soit montée sur un support non conducteur permettant
de la surélever entre 1 m et 4 m pour la mesure a une distance inférieure ou égale a 10 m, et

entre 1 m et 4 m ou entre 2 m et 6 m pour des distances supérieures a 10 m. Le cable doit étre
connecté au Q\J/mérricmlr de llantenne de telle far;nn gue_pour les _antennes a Ihnlnlriq:-ninn

N Y

horizontale, le cable soit orthogonal a I'axe des éléments de l'antenne a toutes hauteurs
d'antenne, afin de conserver la symétrie par rapport au sol. Il convient que le céble sortant du
symétriseur de I'antenne de réception tombe verticalement jusqu'au plan de sol a environ 1 m,
ou plus, a l'arriere de I'antenne de réception. A partir de ce point, il convient de le maintenirsur
ou sous le plan de sol, de fagon a ne pas perturber la mesure. Il convient que le cable entre
I'antenne et I'analyseur de perturbations soit aussi court que possible pour assurer des,niveaux
de signaux regus acceptables a 1 000 MHz.

Pour les antennes de type doublet a polarisation verticale, il sable de
connexion au récepteur de mesure soit maintenu horizontal, c'est- plan de
sol, sur une distance d'environ 1 m, ou plus, a l'arriéere ption (en
s'éloignant de I'appareil en essai) avant de descendre sur le antenne

d'environ 1 m de longueur est suffisante. Le cheminement 5 able wers l'analyseur se
fait de la méme facon que dans le cas de 'antenne a pglarisation hayi

Dans les deux cas, il convient que I'étalonnage des {facteyrs-d‘anten e soit pas affecté par
la présence des positionneurs d'antennes et par iSPOS| io@u cable coaxial fixé a I'antenne.

&
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L.6 Receiving antenna mast installation

The receiving antenna should be mounted on a non-conducting support which will allow the
antenna to be raised between 1 m and 4 m for measurement distances of 10 m and less, and
between 1 m and 4 meters, or between 2 m and 6 m for distances greater than 10 m. The
cable shall be connected to the antenna balun such that for horizontally polarized antennas the

ceable—is—erthegonalto—the—ads—ofthe—antennra—elements—atalanterra—heights—in—order—te
maintain balance with respect to ground. The cabling from the receiving antenna balun should
drop vertically to the ground plane approximately 1 m or more to the rear of the receiving
antenna. From that point it should be kept on or under the ground plane in a manner so as not
to disturb the measurement. The cable between the antenna and disturbance analyzer shquld
be as short as practical to ensure acceptable received signal levels at 1 000 MHz.

For vertically polarized dipole-type antennas, the cabling to the measuring receiver should be
maintained horizontal, i.e., paraIIeI to the ground plane, for a distanc Qf apgroximately 1 m or
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Annexe M
(informative)

Base pour le critéere de 4 dB pour 'acceptabilité de I'emplacement
(article 16)

M.1 Généralités

La présente annexe donne la base du critére d'acceptabilité de +4 dB les " mesures

d'affaiblissement normalisé de I'emplacement, prescrite en 16.6.

M.2 Analyse des erreurs

générateur de signaux, du générateur™de pQ ogut amplificateur utilisé, et ne
comprend pas non plus les erreurs pote chnique de mesure. Le niveau de sortie

température, et le gain de ; evive lorsque la température varie. Il est
impératif que ces sourc g
corrigées lors des mgsur ded>qtioi I'emplacement ne satisfait pas aux critéres
d'acceptabilité uniqueme raisons\iées-aux instruments.

Q/\ — Bilan d'erreur

I\
\) Méthode de mesure
| 3 A Méthode par balayage
ause d'arreur Méthode discréte de fréquence
< N dB dB
\@r W(émission)* +1 +1
Facteurd'aritenne (réception)* +1 +1
Voltmétre 0 +1,6%*
Affaiblisseur +1 0
Imperfections de I'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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Annex M
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(clause 16)

M.1 General

normalized site

This annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for
attenuation measurements required in 16.6.

M.2 Error analysis

The error analysis in table M applies to the normalized site a
given in 16.6. The total estimated errors are the basis for 1 S :
consisting of approximately 3 dB measurement uncertgirty~s jomal dllowable 1 dB for
site imperfections.

Measurement method

. ) Sweep frequency
rranite Discrete method method
AN
<\Q\W\W0r (RX)* +1 +1

%@w\ év\th)* +1 +1
Voltm%\/ 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
température de +0,05 dB/K. Dans la pratique, lorsqu'on effectue des mesures de type par
substitution, les erreurs associées a la linéarité de la réponse en( fréguence™ et a la

totale de l'analyseur de spectre, utilisé en voltmétre a deux borne 16 dB ou
meilleure, valeur utilisée au tableau M.

situation idéale.
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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) +0,2 dB calibrator uncertainty,

2) £1,0 dB frequency response flatness,

3) +1,0 dB input attenuator switching,
4) +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.
In practice, when performing substitution type measurements the errors associated with the
frequency response flatness and input attenuator switching are usually 1/dB less, so, that the

anomaly variation from ideé
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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 boitier de type A illustré ) , sauf que
la valeur d'inductance est de 280 pH.

Construction de l'inductance de 280 pH:

blés, dimensions:

Noyau: deux anneaux de ferrite, matériau 4C6 ou
i térieur, 30 mm

36 mm de diameétre extérieur, 23
d'épaisseur.

Enroulement: dl, par exemple UT-34,

extérieure plastique de

atériau 4C6 ou équivalent, rassemblés, dimensions:
extérieur, 23 mm de diametre intérieur, 30 mm

Construction de {?c
Noyau: d

Le schéma etla>sgnstpuction 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 l'inductance de 560 pH:

Noyau: un anneau de ferrite, matériau 4C6 ou équivalent, dimensions: 36 mm de
diamétre extérieur, 23 mm de diamétre intérieur, 15 mm d'épaisseur.

Enroulement: 56 tours de fils de cuivre isolé au vernis de 0,4 mm de diamétre.

NOTE - Caractéristiques du matériau ferrite magnétique de type 4C6:
Perméabilité relative initiale p; =120

Facteur de perte tgd/y; < 40 a2 MHz, <100 a 10 MHz
Résistivité p = 10 kQm
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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

(ctfause 138)

N.1 Coupling unit type A for coaxial antenna input

The circuit diagram and construction are similar to the type A unit showh
that the inductance value is 280 pH.

Construction of the 280 pH inductor:

Core: two ferrite rings, material 4C6 or equivalent, p
outer diameter, 23 mm inner diameter, 30 mm

Winding: 28 turns of a fully screened miniature goaxial

Core: two fegrite
outee

Winding: 40 turns S

N.3 Coupli loudspeaker leads
The circ anid opnstruction are similar to the type L unit shown in figure 46 with two
separateNndu each and Cy = 47 nF and C, = 0,22 pF.

Constructionm.of’each 560 uH choke:

Core: one ferrite ring, material 4C6 or equivalent, dimensions 36 mm outer diameter,
23 mm inner diameter, 15 mm thick.
Winding: 56 turns of varnish insulated copper wires, 0,4 mm diameter.

NOTE — Characteristics of magnetic ferrite type 4C6:
Relative initial permeability ; =120
| aoss factor tgd/y, 40 at 2 MHz 100 at 10 MHz

Resistivity o] = 10 kQm
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N.4 Boitier de couplage de type Sw, pour signaux basse fréquence

Le schéma et la construction sont similaires au boitier de type Sw illustré en figure 47, sauf
gu'il incorpore l'inductance de 280 uH décrite au paragraphe N.1. Le cable blindé peut étre du
type basse fréquence et son diametre ne doit pas dépasser 2,1 mm.

NOTE - Le boitier de couplage de type A décrit a 'article N.1 peut étre utilisé dans ce cas, si les deux cables de
signaux stéréophoniques de l'appareil en essai sont connectés ensemble.

N.5 Boitier de couplage de type Sw, pour signaux basse fréquence, vidéo,
et de commande

Ceci peut étre obtenu en utilisant deux cables coaxiaux miniat
de 0,6 mm) et un fil de cuivre isolé au vernis de 0,3 mm de diarg
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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 shall be not larger than 2,1 mm.

NOTE — The type A coupling unit described in N.1 may be used for this purpose, if the two stereo signal cables of

the equipment under test are connected together.

N.5 Coupling unit type Sw, for audio, video, and control signals

The circuit diagram and construction are similar to the type Sw unit shown in figure 48, éxeept
with two 560 pH inductors constructed as described in N.2. The cable wi \ee conductors
shall have an outer diameter not larger than 1,5 mm. This may be achje ed usihgntwo micro-
coaxial cables type UT-20 (0,6 mm diameter) and a varnish insulated ireNof 0,3 mm
diameter.
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Annexe P
(informative)

Principe de fonctionnement et exemples de bofitiers de couplage
pour les mesures d'immunité aux courants conduits

(article 18)

P.1 Principe de fonctionnement

Le pr|nC|pe de fonctionnement est |Ilustre ala flgure 49 Lmductance L preste une haute

cable coaxial.

P.2 Types de boitiers et construction
Les types de boitiers de couplage suivar
Type A: Les boitiers coaxiau

transportant les signau
de construction sont ¢

Type M:

des bornes de l'appareil en essai,
métrique et asymeétrique de 150 Q.

une impédance

Type L: ' opnt destinés a étre utilisés avec les fils de haut-parleurs. Les

Type Sr et

adaptés a une grande dlverS|te de nombres de broches et de
conﬂguratlons de connecteurs, comme suit:

TypeSw: Ces bottiers 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 l'appareil en essai.
Les détails de construction donnés a 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

Necessaire, pour des raisons liees a la construction, de separer les
conducteurs du cable avant enroulement 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
des cables blindés et, a travers un condensateur sur les autres conducteurs
(non blindés).
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Annex P
(informative)

Principle of operation and examples of coupling units for
conducted current immunity measurements

(ctfause 138)

P.1 Principle of operation

The principle of operation is illustrated in figure 49. The inductance/L pxesents™a high
impedance to the injected disturbance current. The filter L/C, isola the test.apparatus
(wanted signal generator or auxiliary equipment); C; and C, may be 1§
if the a.c/d.c. conditions permit. The disturbance signal dellvered f
internal resistance is injected via a 100 Q resistor Ry and a block
on to the leads or on to the shield of a coaxial cable.

~Xal

P.2 Types of unit and their construction
The following types of coupling units are used:

Type A: The RF coaxial upit G coaxial leads carrying wanted
signals in the RF ; je.-he consgtruction details are shown in
figure 44. The 100 Q i up’the 150 Q source impedance

g ource) is bonded to the shield of the

Type M: i . The construction details are shown in

Type L with loudspeaker leads. The construction details are
6. The impedance of the disturbance source is arranged
Type Sr 2 are “‘designed for use with audio, video and other auxiliary leads.

e multi-pin units which have to be adapted to a variety of pin
mbrs and connector configurations, as follows:

lese 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 details 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 tha autnut caonnactar tha crraaonce Af tha chialdad laade and thraniah
OH—He—Outpat— o e cto—mt SEHeenS—o—e—SHeteea—reaaS—aa—Hrough

capacitor on to the other (unshielded) leads.
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Type Sr: Ces boitiers sont congus pour le cas ou une voie de passage de signaux n'est
pas exigée. Tous les conducteurs du céble sont chargés par une résistante de
charge adaptée. Les détails de construction sont donnés a la figure 50. Le
courant perturbateur est injecté par une résistance de 100 Q sur le blindage
(masse) et les broches de masse du connecteur, et toutes les résistances de
charge (R1 a Rp) sont également connectés en ce point. Il convient de noter

que fes boltiers de couplage, du type indique aux figures 47 et 48, charges par
une impédance de charge correcte peuvent étre également utilisés a ces fins.

Si I'impédance de source du générateur de perturbations n'est pas de 50 Q, la valeur deAa
résistance série est choisie en conséquence pour obtenir I'impédance requise de 150 Q.

Les inductances d'arrét RF illustrées dans les figures 44 a 50 ont des valeu

de30 pH ou
deux fois 60 uH en paralléle et donnent satisfaction pour la gamme de

dguencedde’l,5 MHz

construction.

Il faut prendre certaines précautions pour l'implantation afi
bornes de sortie des boftiers aussi faible que possible
métalliques doivent étre soigneusement connectés a
cuivre de forte section et des boftiers non peints.

&
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Type Sr: These are designed for the case where there is no requirement to provide a
through signal path. All leads of the cable are terminated with a matched
load resistance. The construction details are shown in figure 50. The
disturbance current is injected via a 100 Q resistor on to the screen
(earthing) and the earth pins of the connector, to which point all the load
resistors (R1 to Rp) are connected also. It should be noted that a coupling

Unit of the type indicated In figures 47 or 48 terminated with a correct foad
impedance could be used for this purpose.

If the source impedance of the disturbance generator is not 50 Q, the value of the series
resistor is adjusted accordingly to make up the required 150 Q impedance.

The RF choke coils shown in figures 44 to 50 have inductance values 30 2 x60 pH in
he\ffequency
range 0,15 MHz to 30 MHz, the inductance values are 280 pH or 2 x 5680 arallel respect-

ively. Annex N describes their construction.

Precautions have to be taken in the layout in order to keep parasitic capaci 0 the output
terminals of the units as low as possible. It should be note
are to be carefully connected to the ground plane i
unpainted cases.

&



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

— 184 - CISPR 16-1 © CEI:11993+A.1:1997

Annexe Q
(normative)

Parametres des antennes a large bande

Q.1 Introduction

Comme on utilise de nouvelles antennes améliorées, associées a des récepteurs a balayage duya
des analyseurs de spectre, pour effectuer des mesures de rayonnement et d'immunité. dans
des bandes de fréquences larges, il est trés utile de donner les paramé spécifiques qui

limitation de la gamm
L'impédance de telles
imaginaire. Les autkes

t leg’ caractéristiques physiques qu’il convient de fournir pour
noter que certains parameétres peuvent ne pas s'appliquer a

Si I'antenngla tuneNopqueur variable, spécifier le nombre de sections que I'on peut ajouter ou
retirer afin-de modifier la longueur fixe de base.

NOTE<#-kes antennes entierement accordables ne sont pas considérées comme des antennes a large bande et,
par.conséquent, ne sont pas spécifiées ici. Le diamétre des antennes cadres n'est généralement pas variable.

Q.2.1.2 Rapport largeur-profondeur ou diamétre du cadre

Daonner les dimensions en motros Par nvnmpln pnnr une antenne Ing périndiqnn il convient de
SRRer— agHehRsion A—eH ——af S pHe; tH—UhRe—ahtehhRe— HoaigHe—H AR+

donner la longueur de la partie centrale dans I'axe de mesure et la largeur du plus grand élément.

Q.2.1.3 Antenne active ou passive

Une antenne a large bande est considérée comme une antenne active si elle comporte des
amplificateurs, des préamplificateurs, et d'autres dispositifs actifs non linéaires qui amplifient
le signal et/ou corrigent la réponse en fréquence.
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Annex Q
(normative)

Parameters of broadband antennas

Q.1 Introduction

As new and improved antennas are used in making both radiated emission and immunity

nature, can be used prowded the results are equivalent to thdse n.- € i e specmed

: i 3 as or to other
ameters shall be
usage. Antenna

broadband antennas will be aided by listing appropriate para
specified as part of any CISPR contribution recommendi

impedance of such an

Other param eter@t

The following §
be provided.

he physical parameters of broadband antennas that should
ameters may not apply to each antenna.

If the antenna variable length, specify the number of sections that are added or
subtracted«ta_changethe basic fixed length.

NOTE =‘kully tunable antennas are not considered to be broadband and hence would not be specified herein. The
diameter-of loop antennas are generally not variable.

Q2.1.2 Depth to width ratio or loop diameter

Provide dimension in metres. For a log periodic array, for example, the length of the boom

atongthe measurement axis and-the widthof thetargest etfement would-beprovided:

Q.2.1.3 Active or passive antenna

A broadband antenna is considered an active antenna if it contains amplifiers, preamplifiers,
and other non-linear active devices which amplify the signal and or shape the frequency
response.
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Q.2.1.4 Disposition de montage

Donner toute exigence spéciale de montage en plus de celles qui peuvent étre remplies a
l'aide d'un trépied typique ou d'un positionneur d'antenne.

Q.2.1.5 Type de connecteur

Spécifier le type: BNC, N, SMA, etc., selon le cas.

Q.2.1.6 Type de symétriseur

Spécifier si le symétriseur est discret, distribué, accordable, etc.

Q.2.2 Spécification de I'antenne
Q.2.2.1 Gamme de fréquences
Spécifier la gamme de fréquences, en mégahertz ou en Kilg

fonctionne avec les caractéristiqgues données. Spécifier
existe, des caractéristiques, a chaque extrémité de la gam

A
v

Q.2.2.2 Gain et facteur d'antenne

Q.2.2.2.1 Gain

Il convient de mesure
donnée en Q.2.3.1

Q.2.2.3 Directivige

Spécifier le diagya ) a directivité en degrés, par un tracé en coordonnées
polaires dans Jes 7 Pour les antennes moins directives, spécifier le rapport
avant/arriere¢en déci N er si I'antenne est omnidirectionnelle.

Indiquer le rapport d'ogdes stationnaires maximal et I'impédance nominale en ohms.

Q.2.2.5 _(Caractéristiques des antennes actives

Pour‘les antennes avec amplificateur, spécifier les niveaux des produits d'intermodulation, le
niveau d'immunité aux champs électrique et magnétique extérieurs et toute vérification
appropriée permettant de déterminer une surcharge ou un fonctionnement anormal.

Q.2.2.6 Puissance maximale

Pour ['utilisation en mesure d'immunité spécifier la puissance maximale permanente et
transitoire en watts.

Q.2.2.7 Autres conditions

Spécifier les gammes de température et d'humidité dans lesquelles I'antenne doit fonctionner
ainsi que toutes les précautions nécessaires pour une utilisation en espace non protégé
exposé aux conditions climatiques extérieures.
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Q.2.1.4 Mounting arrangement

Provide any special mounting requirements beyond those which can be accommodated by a
typical tripod or antenna positioner.

Q.2.1.5 Connector type

Specify BNC, N, SMA, etc. as appropriate.

Q.2.1.6 Balun type

Specify if balun is discrete, distributed, tunable, etc.

Q.2.2 Specification of the antenna
Q.2.2.1 Frequency range

8s within its
either end of

Specify the frequency range in megahertz or kilohertz where
characteristics. If there is a defined fall-off characteristic in decibe
the range, so specify.

Q.2.2.2 Gain and antenna factor
Q.2.2.2.1 Gain

Specify typical or actual gain in decibel

Q.2.2.2.2 Antenna factor

Both gain and antenna

Q.2.2.3 Directi\@

Specify antenna pattem ihe in degrees with a polar plot in both the E and H planes.
For less directiona the front-to-back ratio in decibels. If omnidirectional, so
state

Q.2.2.4

Indicate the maximum\VSWR and nominal input impedance in ohms.

Q.2.2.5~Active antenna performance
Faor‘antennas with active amplified gain, specify the intermodulation product levels, its electric

and magnetic field strength immunity level from outside disturbances, and any appropriate
check to determine overload or improper operation.

Q 226 Power hnndling

For immunity use specified maximum and transient power handling capability in watts.

Q.2.2.7 Other conditions

Specify the temperature and humidity range in which the antenna must operate and any
precautions if used in an unprotected area exposed to the weather.
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Q.2.3 Etalonnage de I'antenne
Q.2.3.1 Méthode d'étalonnage pour la mesure des émissions

Indiquer la méthode utilisée pour I'étalonnage, c'est-a-dire:

AY 1 1 | A PAH 1 £ 1 M 4 AY
o) pat e Carcturmargueta rotiure utmSeTe),
b) par la mesure (indiquer la méthode ou la norme utilisée ou la tracgabilité dans un laboratoire
national d’étalonnage et si les antennes sont étalonnées individuellement).

NOTE - Pour les mesures d'immunité, I'étalonnage du champ est généralement effectué en utilisant une antenne
auxiliaire étalonnée, située a la place de l'appareil a mesurer. Par conséquent, il n'est pas nécessaire d'étalonner
I'antenne d'émission.

Q.2.3.2 Intervalle de fréquence

du champ magnétique ou réciproquement,
ou pour toute autre con i i e que celle du champ rayonné.

Spécifier I'étalonn
magnétique ou de

écessaires pour effectuer des mesures de champ
émission.

Q.2.4 ateurs de l'antenne
Q.2.4.1
Fournir des dirée pour l'utilisation de l'antenne. S'assurer que toutes les précautions ou les

limitations spécifigues.Sont mentionnées afin de réduire les risques d'une mauvaise utilisation.

Q.2.42-YLimitations physiques

Indiquer s'il existe des limitations physiques pour l'utilisation de I'antenne, telles que les
suivantes:

a) hauteur minimale au-dessus du plan de sol;

b) polarisation préférentielle par rapport au plan de sol;

c) utilisation spéciale, c'est-a-dire utilisation en antenne de réception ou en antenne d’émission
uniguement. Normalement l'antenne est limitée par la puissance maximale admissible du
symeétriseur pour les antennes passives ou les caractéristiques non bidirectionnelles des antennes
actives;

d) simple vérification ohmique pour déterminer I'intégrité de la continuité électrique de l'antenne;
e) distance minimale entre I'appareil a mesurer et I'élément de I'antenne le plus proche.
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Q.2.3 Antenna calibration
Q.2.3.1 Method of calibration for emission measurements
Identify the method used for calibration, i.e.:

a) calculated (indicate formula used);

b) measured (specify the method or standard used or the traceability to national calibration
laboratory, and whether antennas are calibrated individually).

NOTE - For immunity measurements, field strength calibrations are generally made using a secondary calibrated

antenna located at the place of the appliance being subjected to the radiation. Hence, no calibrations are required
on the transmit antenna.

Q.2.3.2 Frequency interval

swept frequency procedure is used, so state.

Q.2.3.3 Accuracy of calibration

publication, indicate all correlation facto | o\equate the broadband antenna results
to those of the preferred or specified\ ant dicate any conversion factor used to

Q.2.3.5 Units

Specify calibrati 2 cessary to make magnetic or electric field strength
emission measuremé

Provide a Moti G . Ensure that any special precautions or
limitations are™sited to\reduce the chance of misuse.

Q.2.4.2~Physical limitations
Indicate if there are any physical limitations in using the antenna such as the following:

a)» minimum height above the ground plane;
b) preferred polarization with respect to the ground plane;

Py +hat H
LLLE=Y y, arno 1o

limited to the power handling capability of the balun for passive antennas or the non-
bidirectional characteristics for active antennas;

\ 0 HP=N H it x HW3 Biann " tromoinait nianan. whe—Nlax
O SPtlra— OST T T O3St~ aS—a rettive—aimtTiTa Ul a aaltSTit arrternrar Oty 1NUT

d) simple ohmic check to determine continuity integrity of antenna;
e) minimum separation of the closest antenna element to the appliance being measured.
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Annexe R
(normative)

Systéme d’antennes cadres pour la mesure des courants induits par des
champs magnétiques dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz

R.1 Introduction

La présente annexe contient des renseignements et données relatifs au systéme d’'antennes

seul appareil en essai placé en son centre, dans la gamme de fréq
9 kHz et 30 MHz. Les paragraphes 15.7 du CISPR 16-1 et 2.6.5 du
systéme d’antennes cadres.

antennes qui le constituent. On donne des facteurs de
relation entre les données relatives au courant induit par | le
du champ magnethue que I'on aurait obtenu si I'on ayve

Le systéme (voir figure R.1) est constitue de tiQi nes de grand diameétre occupant des
plans mutuellement perpendiculaires,| déerits & R.3, montés sur un support non
métallique

Le céable coaxial de ge courant de l'une de ces antennes au
commutateur coaxial d’'une patt, et\c eur a l'appareil de mesure d’autre part, doit
présenter une impédanese de tha nférieure a 10 mQ/m a 100 kHz, et a 1 mQ/m a 10 MHz.
Un cable coaxia q . par exemple, répond a cette exigence

er une impédance de transfert comparable a celle
du cable coaxial{ Cette 1ditio remplie si I'on utilise, par exemple, des connecteurs

funis d’absorbeurs en ferrite (F a la figure R.1) constituant une
résistance sen ‘ ommun Rg > 100 Q a 10 MHz. Cette condition est remplie si le tore
2 “par exemple, de douze bagues type 3E1 de Ferroxcube (dimensions

minimales en'm 'met £s: 29/19/7,5).

R.3 Conhstruction de I'antenne cadre de grand diameétre

Chacune des antennes du systéme est constituée d'un cable coaxial dont I'impédance de
transfert est égale a celle spécifiée en R.2. De plus, la résistance de I'ame de I'antenne doit
étre suffisamment faible (voir note 1). Ces deux conditions sont remplies si I'on utilise, par
exemple, un céble coaxial a double tresse RG 223/U.

* CEl 60169-8: 1978, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 8: Connecteurs coaxiaux pour

fréquences radioélectriques avec diameétre intérieur du condenseur extérieur de 6,5 mm (0,256 in) a verrouillage
a baionnette — Impédance caractéristique 50 ohms (type BNC).
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Annex R
(normative)

Loop antenna system for magnetic field induced current measurements
in the frequency range of 9 kHz to 30 MHz

R.1 Introduction

This annex sets forth information and data concerning the loop antenna system (LAS) to
measure the current induced in the LAS by the magnetic field emitted by~a sipngle EUT,
positioned in the centre of the LAS, in the frequency range of 9 kHz 80 MH2\Subclauses
15.7 of CISPR 16-1 and 2.6.5 of CISPR 16-2 refer to this LAS.

\ large-loop antennas (LLAS),
S suppoted a non-metallic base.

pf an\_LA and the coaxial switch, and between
all ' have.d surface transfer impedance smaller than

R.3 GConstruction of a large-loop antenna (LLA)

A large-loop antenna (LLA) of the LAS is constructed from coaxial cable of which the surface
transfer impedance has been specified in clause R.2. In addition, the resistance of the inner
conductor of the LLA shall be sufficiently low (see note 1). Both requirements are met, for
example, when using double-braided shield RG 223/U coaxial cable.

*

IEC 60169-8: 1978, Radio-frequency connectors — Part 8: RF coaxial connectors with inner diameter of outer
conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock — Characteristic impedance 50 ohms (Type BNC).
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Dans I'exemple illustré a la figure R.2, pour maintenir la forme circulaire de I'antenne et pour
protéger les fentes, le cable est introduit dans un tube non métallique a paroi fine, de diamétre
intérieur d’environ 25 mm. On peut également employer d’autres constructions non métalliques
remplissant les mémes fonctions.

Le diameétre D normalisé de I'antenne est fixé a 2 m. Si nécessaire, notamment dans le cas

d'Un appareil de grandes dimensions, on peut augmenter fa valeur de D. Toutefols, dans fa
gamme de fréquences jusqu'a 30 MHz, le diamétre maximal admissible est D = 4 m. Au-dela
de cette valeur, les résonances de la réponse de I'antenne cadre a I'extrémité haute fréquence
de la gamme de mesure ne sont plus reproductibles.

Il convient de noter que l'augmentation du diameétre D s’accompagnhe d'une augmentation
proportionnelle de la sensibilité de I'antenne au bruit ambiant, et d'ur gduction -de la
sensibilité aux signaux utiles proportionnelle a D2.

extérieur du cable dantenne coaX|aI (flgure R.3), doit étre inférie N.afente est
shuntée par deux paires paralleles de résistances de 100 5 ~ i e centre de
chacun de ces shunts est relié a I'ame du cable coaxial.

La sonde de courant placée autouK de ne coaxial doit avoir une
sensibilité de 1 V/A dans la gamme S 30 MHz. L'affaiblissement
d’insertion de la sonde de courant doit

NOTES

1 Pour que la co 8
9 kHz a 30 MHz, il convien

R.4 Validation d’une antenne cadre de grand diametre

La validation d'une antenne cadre de grand diamétre du systéme s’effectue par mesure du courant
induit ‘dans cette antenne par un dipdle symétrique/dissymétrique (voir article R.5), relié a un
genérateur RF de 50 Q. Le champ magnétique émis par ce dipble permet de vérifier la
sensibilité de I'antenne au champ magnétique. Le champ électrique émis par ce méme dipéle
permet de vérifier si la sensibilité de I'antenne au champ électrique est suffisamment faible.

Le courant induit doit étre mesuré en fonction de la fréquence dans la gamme de 9 kHz a
30 MHz pour les huit positions du dip6le, illustrées a la figure R.7. Pendant cette mesure, le
dipble se trouve dans le plan de I'antenne en essai.

Pour chacune des huit positions, le rapport (exprimé en dB(Q) = 20 Ig (R1/R5) de la tension en
circuit ouvert du générateur RF au courant mesuré ne doit pas s'écarter de plus de +2 dB du
facteur de validation indiqué & la figure R.8.
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To keep the loop in its circular shape and to protect the slit construction, as in the example of
figure R.2, the cable is inserted in a thin walled non-metallic tube with inner diameter of
approximately 25 mm. Other non-metallic constructions serving the same purposes may be
used.

The loop dlameter has been standardlzed tobe D=2 m. If necessary, e g. the case of Iarge

aIIowabIe dlameter is 4 m. Further mcrease of the dlameter would result in non- reproducrble
resonances of the LAS response at the high-frequency end of the measuring range.

It should be noted that by increasing the diameter, its sensitivity to ambient noise increasges
proportionally to the diameter, and its sensitivity to wanted signals is inversely proportionalwith
the diameter squared.

An LLA contains two opposite slits, positioned symmetrically with respgct\to the eurrent probe

of the LLA (see figure R.2). Such a slit, made in the outer conductd

parallel sets of 100 Q reS|stors in series. The centre of each s
inner conductor of the coaxial antenna cable.

The current probe around the inner g
sensitivity of 1 V/A over the frequen

The validation and Ttalibration of a large-loop antenna (LLA) of the loop antenna system is
carried¢out’' by measuring the current induced in the LLA by the balun-dipole connected to a
50 Q<RF’generator, described in clause R.5. The magnetic field emitted by that dipole allows
verification of the magnetic field sensitivity of the LLA. The electric field emitted by the balun-
dipole shows that the electric field sensitivity of the LLA is sufficiently low.

The induced current shall be measured as a function of frequency in the range of 9 kHz to
H thi h

20 Mll=z At th Q nocitinne ~Af thn |f\’\|||n nl.nnlr\ n f

thao O 1
UUTIVIT T2 ot thiC O PoSTtoT o o oo g ot

dipole is in the plane of the LLA under test.

In each of the eight positions, the ratio [expressed in dB(Q) = 20 log (R1/R>)] of the open circuit
voltage of the RF generator and the measured current shall not deviate more than £2 dB from
the validation factor given in figure R.8.
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Le facteur de validation indiqué a la figure R.8 s’applique a une antenne circulaire de diamétre
normalisé D = 2 m. Si ce diametre est différent, le facteur de validation peut étre calculé
d’aprés les figures R.8 et R.11 (article R.6).

R.5 Construction du dipdle symétrique/dissymétrique

Le dipble symétrique/dissymétrique (figure R.9), est con¢u pour émettre en méme temps un
champ magnétique que doit mesurer I'antenne, et un champ électrique qu’elle doit rejeter.

Le dipble est constitué d’'un céble coaxial RG 223/U. Sa largeur W est de 150 cm et sa hauteuroH
de 10 cm (distance mesurée de centre a centre du cable), comme illustré a la figure R.9,

Une fente ménagée dans le conducteur extérieur du céble coaxial d le“en deux
moitiés. L'une d’elles, la moitié de droite sur la figure R.9, est cou proximité de
la fente ainsi qu'a proximité du connecteur. On entend par la que\e eurexterieur et
I’Ame sont soudés I'un & l'autre. Cette moitié est reliée a la mass 5 gnnecteur
de type BNC. L'ame du cable coaxial qui forme la moitié de i llustré a la

figure R.9 est reliée a la broche centrale du connecteur ur extérieur a la
masse de référence de ce connecteur.

Un petit boitier métallique assure le blindage des cpnn 3 isindge du connecteur du
dipble. Le conducteur extérieur des deux moitié a

Le présent article traite™du facteur gui
de grand diametre par |’ ' 3

spécifiée de I'appareil
courant mesuré\da

comparable a celui

e en outre du facteur qui permet de convertir le
de diamétre non normalisé, en un courant
esuré a l'aide d'une antenne cadre de diamétre

Le facteur ‘ gué a la figure R.10 s’appligue a une source de champ
magnétiq 5 ceqntreNdé 'antenne, et dont le moment dip6laire est perpendiculaire au
plan de <ette onvient de noter que, pour les antennes cadres spécifiées en 15.2,
'antenne & acée dans un plan vertical, et que l'appareil en essai peut pivoter

uniguement sgison axe vertical. Dans ce cas, donc, seuls peuvent étre mesurés les moments
dipblaires herizontaux; autrement dit les moments paralléles au plan du sol. Par conséquent,
dans le _cas*d’'un moment dipblaire vertical, le facteur de conversion ne peut étre utilisé pour
compafep les résultats produits par les deux méthodes de mesure. Ce facteur peut toutefois
étre.utilisé lorsque, si I'on applique la méthode de mesure du champ magnétique, I'antenne
est'placée sur un plan horizontal, ou lorsque, avec cette méthode, on incline I'appareil en essai
sur'90°, de sorte que le moment dipdlaire vertical correspondant devient horizontal.

Si la position réelle d’'une source de perturbations a l'intérieur d’'un appareil en essai se trouve

a moins de 0,5 m du centre du systeme d’antennes normalisées, les résultats de mesure
s'écartent de moins de 3 dB de ceux obtenus lorsque cette source est centrée.
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The validation factor given in figure R.8 is valid for a circular LLA with a standardized diameter
D =2 m. If the diameter of a circular LLA differs from D = 2 m, the validation factor for the non-
standardized LLA can be derived from the data given in figures R.8 and R.11 (clause R.6).

R.5 Construction of the balun-dipole

The balun-dipole, figure R.9, has been designed to emit simultaneously a magnetic field, which
should be measured by the LLA, and an electric field, which should be rejected by the LLA.

The balun-dipole is constructed from RG 223/U coaxial cable. It has a width W = 150 cm and\a
height H =10 cm (cable centre to cable centre distances), as depicted in figure R. 9.

QOone half of
sllt as v eII as near the

A slit in the outer conductor of the coaxial cable divides the dipole in twq halve
this d|p0Ie the r|ght hand half in figure R. 9 is short-circuited near th

A small metal box is used to screen the connectioghs ne he~dipole \connector. The outer
I

diameter to a ¢

deals with the fa‘ll encurre tmeasured in an LLA with a non-standardized
diameter of D=2 ¥ (8

The conversion fa 0/applies to a source of magnetic field positioned in the
centre of the Mith\itS ¢ e moment perpendicular to the plane of that LLA. It should be

of a vertical dipole moment the conversion factor cannot be used to
h measuring methods. However, the factor can be used when in the
magneticfield measuring method the loop antenna would be positioned in a horizontal plane,
or when in-that method the EUT would be tilted through 90°, so that the relevant vertical dipole
momentis changed into a horizontal one.

lfsthe actual position of a disturbance source inside an EUT is at a distance less than 0,5 m
from the centre of the standardized LAS, the measuring results differ by less than 3 dB from
those with that source in the centre.
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La relation entre I'intensité du champ magnétique H en dB(LA/m), mesurée a une distance d,
et le courant / en (dBUA) mesuré a I'aide du systéme d’antennes cadres, s’écrit:

H[dB(uA /m)| = 1[dB (uA) |+ Gy (dBM-1)

UCJ CdA CDt =c fa\,tcun dc L,UIIVCID;UII quIallt'bhalllP put.u Uurlic dibtallbc d détcllll;lléc, :UIunC H
est exprimée en dB (LA/m) (voir aussi la note qui suit I'équation suivante. En général, le
facteur de conversion dépend de la fréquence: la figure R.10 présente Cyp pour les distances
normalisées de 3 m et 10 m. En ce qui concerne la distance normalisée d = 30 m, le facteur de
conversion est a I'étude.

=D en metres au
= )2 m est
B\ I'équation

Le rapport Sp, en décibels, du courant mesuré dans une antenne de diamg
courant théoriquement mesuré a l'aide d'une antenne de diametre ng

NOTE - Pour le calcul des perturbations, le CISPR a décidé d’exprifm ’ it8>du champ magnétique H en
dB(pA/m) plutdt qu'en dB(pV/m). De ce fait, la relation entre H exprimmé ] i
s'écrit alors sous la forme:

Pour plus de facilité, le facteur Cyy, de
donné par la figure R.10.

Les exemples suivants expliquent I'utili
et R.11.
a) Fréquence de mesure
Si I'on applique |

c) Validation'd'uneapntenne cadre pour D =3 m.

On obtient’ alors le facteur de conversion en ajoutant Sz, donné par la figure R.11, au
factedr-de validation donné a la figure R.8, & chaque fréquence. Ainsi, si la fréquence
de-mesure estde 100 kHz, le facteur de validation de I'antenne dont D = 3 m est égal a
(86/— 7) = 79 dB(Q).

R.7 Document de référence

A Large-Loop Antenna for Magnetic Field Measurements, J.R. Bergervoet et H. van Veen,
Proceedings of the 8th International Zirich Symposium on EMC, pp. 29-34, March 1989, ETH
Zentrum - IKT, 8092 Zirich, Suisse.
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The relation between the magnetic field strength H in dB(WA/m) measured at a distance d and
the current /in dB(UYA) is:

H [dB(uA/m)] = I [dB(WA)] + Cga (dBm-1)

where Cqya is the current-to-field conversion factor for a certain distance d when expressing H

in dB(LA/m) see also the note after the following equation.

In general, the conversion factor is frequency-dependent; figure R.10 presents Cga for
standardized distances of 3 m and 10 m. For the standardized distance d = 30 m.(the
conversion factor is under consideration.

The ratio Sp in decibels, of the current measured in a LLA with a dia i etres, and
the current which would have been measured with an LLA having thé& standardi diameter

NOTE - For disturbance calculations, CISPR uses the magnetic fi ength vj instead of dB(puV/m).
In this context, the relation between H expressed in dB(pA/m) and H expresded M) is given by:

For convenience the conversion factor C A)l/into H [dB(pV/m)] is also given
in figure R.10.

The following examples explai 8 S ations above and of figures R.10 and
R.11.

Then using the fi
atd=3m: H[dB
atd=3m: H[dB

sa (ABm-1)= (X — 19,5) dB(HA/m)
Cay [dB(Q/m)] = [X + (51,5 — 19,5)] dB(uV/m)

c) Given:(validate an LLA with diameter D = 3 m:

Then/the/validation factor is found by adding at each frequency Sz, as given in figure R.11, to
the validation factor, as given in figure R.8. Hence, if the measuring frequency is 100 kHz, the
validation factor for the LLA with D = 3 m equals (86 — 7) = 79 dB(Q).

R.7 Reference document

A Large-Loop Antenna for Magnetic Field Measurements, J.R. Bergervoet and H. Van Veen,
Proceedings of the 8th International Zirich Symposium on EMC, pp 29-34, March 1989, ETH
Zentrum - IKT, 8092 Zurich, Switzerland.
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Annexe S
(normative)

Exemple de réseau fictif asymétrique (réseau en T)

S.1 Description

La figure S.1 donne un exemple de réseau fictif asymétrique, un réseau en T dont les bornes
a; et by permettent la connexion & une paire de conducteurs au niveau de l'accés d'un appareil
en essal et dont la borne RG permet la connexmn au plan de sol de refn e_et, Si cela est

mesures de la te
utile. Pour un ré

a) Impédance de terminaison

Cette impédance entre les bornes a; et b;, connectées ensemble, et la borne RG doit étre

vérifiee~avec les bornes a, et b, alternativement ouvertes et court-circuitées a la borne de

masse RG, le réseau de raccordement étant retiré (voir figure S.2).

b) Réjection de mode différentiel

Cette réjection doit étre mesurée comme indiqué a la figure S.3. Le générateur RF, G,

dimpedance nterne de 50 { et de tension de source U, appligue un signal entre e point
milieu du primaire du transformateur L et la masse de référence. En conséquence, un signal
de mode commun est appliqué aux bornes a; b; du réseau en T, les bornes a, b, étant
fermées par I'impédance prescrite Z, = 150 Q.
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Annex S
(normative)

Example of an asymmetrical artificial network (T-network)

S.1 Description

Figure S.1 gives as an example of an artificial asymmetrical network, a T-network having
terminals a; and by for connection to a conductor pair in a signal port of an EUT and RG/for
connection to the reference ground plane and, if applicable, to the safety earth~or otherground
connector of the EUT.

The symmetrical signal which may be needed to have the EUT opera - oynected
to the terminals a, and b,. The double choke L; allows separa

symmetrical currents are blocked by a high impedange
asymmetrical currents passing to Rg) shall be negligible.

receiver. In this case the meter reading is
the terminal of the EUT. The capacitor [
voltages on the network leads witho
properties of L1 by saturation.

Normally a T-network i

When using the net
mode) rejection
interference voltagé 2

passive network like a

To fulfill the
below is used(

sOf 20.1, the procedure for the measurement of parameters described

a) Termination impedance

This impédance between the terminals a; and b, connected together, and terminal RG shall be
checked with terminals ap and b, being alternatively open and short-circuited to the earth
terminal RG, with the termination network removed (see figure S.2).

b) Differential mode rejection

||||||

impedance of 50 Q and a source voltage U, applies a sighal between the centre-tap of the
primary windings of the transformer L, and the reference ground. As a result, a common mode
signal is applied to the terminals a; b1 of the T-network, while its terminals a, b, are terminated
by the prescribed impedance Z, = 150 Q.
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Le voltmétre, d'impédance d'entrée 50 Q, mesure, via le transformateur, le signal en mode
différentiel dans la boucle qui contient le réseau en T et Z,. Un signal en mode différentiel peut
résulter dans cette boucle d'une conversion entre les modes commun et différentiel
(déséquilibre) du réseau en T.

La réjection de mode commun (r.m.c.) et, par conséquent, la réjection du mode différentiel

(r-m.d.) est maintenant definie comme:
rm.c. =r.m.d. = 20 Ig [U, /Uq] (dB)

La qualité (par exemple la symétrie) du transformateur (voir figure S.2) est vérifiée en mettant
a la masse les points a; et by du transformateur (le réseau en T est déconnecté). La tension
de sortie Uy doit étre au moins de 10 dB inférieure a la réjection de mode différentiel spécifiée
en 20.1 (par exemple la réjection doit étre de 70 dB + 10 dB = 80 dB) -‘ port. au signal
d'entrée U, . Le signal de sortie U doit étre Ur = U — 70 dB — 10 dB.

c) Atténuation de découplage
Le découplage doit étre mesuré comme indiqué a la figure S.3.

d) Perte d'insertion

La perte d'insertion doit étre mesurée comme indiqué
e) Impédance symétrique de charge
A définir.

f) Largeur de bande de transmission

A définir.

S.3 RéseauxenT

Les réseaux en T actu
fils et les signa $
mode différentiel

95 dB a 10 kHz
70dB a 1 MHz
60 dB & 10 MHz
50 dB & 30 MHz

Ces réseaux 0 e impédance de charge asymétrique d'environ 150 Q.



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

CISPR 16-1 © IEC:1993+A.1:1997 - 201 -

The voltmeter, having an input impedance of 50 Q, measures via the transformer the
differential mode signal in the loop containing the T-network and Z,. A differential mode signal
may result in this loop from the common mode/differential mode conversion (the unbalance) of
the T-network.

The common mode rejection (c.m.r.) and consequently the differential mode rejection (d.m.r.)

is how defined-as

c.m.r. =d.m.r. = 20 logyg [U /Uy] (dB)

The quality (i.e., the balance) of the transformer shown in figure S.2 is verified by grounding
the primary of the transformer at terminals a; and by (the T-network is disconnected)The
output voltage Ut shall be at least 10 dB lower than the differential mode rejection specified in
20.1 (i.e. the rejection shall be 70 + 10 = 80 dB) with reference to the i ignal~(Up). The
output signal (Ut) shall be Ut = U_ — 70 dB — 10 dB.

c) Decoupling attenuation
The decoupling shall be measured as per figure S.3.

d) Insertion loss
The insertion loss shall be measured as per figure S.4.

e) Symmetrical load impedance
To be defined.

f) Transmission bandwidth
To be defined.

S.3 Available T-netwofks

for the measurement of two-wire telephone
its/second. The limitation is the differential mode

60 dB at 10 MHz
50 dB at 30 MHz

These netw asymmetric load impedance of approximately 150 Q.
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Valeur relative en décibels a I'entrée pour un niveau de sortie constant

Relative input in decibels for constant output
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Figure 1a — Courbe de réponse aux impulsions (paragraphe 2.4.2) (Bande A)
Pulse response curve (subclause 2.4.2) (Band A)
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Valeur relative en décibels a I'entrée pour un niveau ¢le sortie constant

Relative input in decibels for constant ofitput

Relative input in decibels for constant output
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Figure 1c — Courbe de réponse aux impulsions (paragraphe 2.4.2) (Bandes C et D)
Pulse response curve (subclause 2.4.2) (Bands C and D)
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IS, aire des impuisions en dB (uVs) pour une indication constante du récepteur

IS, impulse area in dB (nVs) for constant receiver indication
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Figure 1d — Courbe de réponse théorique aux impulsions de récepteurs munies de détecteurs de quasi-gréte

ou de valeur moyenne (paragraphe 2.4.2 et 4.4.2)

Theoretical pulse response curve of quasi-peak detector receivers and average detector receiver
(subclause 2.4.2 and 4.4.2)
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Figure 2a — Limites pour la sélectivité globale — bande passante
(paragraphes 2.5.1, 3.5, 4.5, 5.5) (Bande A)

Limits of overall selectivity — pass-band

(subclauses 2.5.1, 3.5, 4.5, 5.5) (Band A)
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Figure 2c — Limites pour la sélectivité globale — bande passante (paragraphes 2.5.1, 3.5, 4.5, 5.5)
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Limits of overall selectivity — pass-band (subclauses 2.5.1, 3.5, 4.5, 5.5) (Bands C and D)
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Figure 3 — Schéma pour l'essg paragraphe 2.6)
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Figure 4 — Schéma fonctionnel d'un voltmétre de mesure des perturbations
a audiofréquences (article 7)

Block diagram of an audio-frequency interference voltmeter (clause 7)
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Figure 6 — Réseau de pondération pour les mesures relatives a la radiodiffusion
(programme) et sa courbe de réponse (paragraphe 7.1.3, point c))

Weighting network for programme measurements and its response curve
(item c) of subclause 7.1.3)
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Figure 7a — Impédance du réseau fictif pour la bande A (paragraphe 11.2)
Impedance of artificial mains network for band A (subclause 11.2)
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Figure 7b — Impédance du réseau fictif pour la bande B (paragraphe 11.3)
Impedance of artificial mains network for band B (subclause 11.3)
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sont les résistances de 200 Q égales a 1 % prés
R are the resistors of 200 Q equal to each other within 1 %

P, Po sont les bornes de réseau pour le raccordement de I'appareil
are the terminals of network for connection of device

Figure 9 — Méthode de vérification de la symétrie du montage pour la
symétriques (paragraphe 11.6.1)

Method for checking the balance of the arrangement fof
symmetrical voltages (subclause 11.6.1)
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S 9
upply mains A\ G
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Measuring apparatus
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O

512/86
NOTE:
_ 1500
R
ou/where:
est la tension perturbatrice
v is the disturbing voltage
U est la tension a I'entrée de I'appareil de mesure

is the voltage at the input of the measuring apparatus

Figure 10 — Dispositif pour la mesure des tensions perturbatrices RF sur le réseau
d'alimentation (paragraphe 12.2)
Circuit for RF voltage measurements on supply mains (subclause 12.2)
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Figure 12 — Présentation graphique des formes d'ondes d'une analyse des perturbations,
données aux tableaux 13, 14 et 15 (paragraphe 14.1)
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Figure 12 — A graphical presentation of the disturbance analyzer waveforms given
in tables 13, 14 and 15 (subclause 14.1)
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Figure 13 — Facteurs d'antenne des doublets courts pour R =50 Q (paragraphe 15.4.1.2)
Short dipole antenna factors for R =50 Q (subclause 15.4.1.2)
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Figure 15 — Zone libre d'obstacles avec appareil en essai fixe. Voir 16.3 pour plus de détails
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Figure 15 — Obstruction-free area with stationary EUT. (Subclause 16.3)
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Figure 17 — Configuration des équipements pour la mesure en polarisation verticale de l'affaiblissement
de I'emplacement avec des dipbles. Voir 16.6 et annexe G pour plus de détails
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Figure 17 — Configuration of equipment for measuring site attenuation for vertically

polarized using tuned dipoles. (Subclause 16.6 and annex G)
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NOTE - Tous les points mesurés doivent normalement se situer dans I'enveloppe de 2 dB marquée en tirets.
All measured points should lie inside the 2 dB envelope marked by dotted line.

Figure 19 — Gamme de I'affaiblissement de couplage en fonction de la fréquence pour
une chambre utilisant I'agitateur de la figure 18 (paragraphe 17.1.4)

Range of coupling attenuation as a function of frequency for a chamber
using the stirrer in figure 18 (subclause 17.1.4)
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Figure 22 — Courbe de réponse des détecteurs de créte aux impulsions P

(annexe E, article E.4)

Pulse rectification coefficient P (annex E, clause E.4)
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Figure 23 — Exemple de réseau en V50 Q/50 pH + 5
(en ce qui concerne X voir 11.9)

Example of artificial mains 50 . Q/50
clause F.2) (for discussion &f

o
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Figure 24 — Exemple de réseau en V 50 Q/50 pH, 50 Q/5 pH + 1 Q ou 150 Q (paragraphes 11.3,
11.4, 11.5 et articles F.3, F.4 et F.5 de I'annexe F) (en ce qui concerne X voir 11.9)

Example of artificial mains V-networks, 50 Q750 pH, 50 Q/5 pH + 1 {2 or 150 Q2
(subclauses 11.3, 11.4, 11.5 and clauses F.3, F.4 and F.5, of annex F respectively)
(For discussion of X see 11.9)



https://standardsiso.com/api/?name=2a8dc926b3217de8b55c281c107356cf

— 226 - CISPR 16-1 © CEI:1993 +A.1:1997

Vers I'appareil
de mesure
To measuring J 100 Q
apparatus -L-] | !
0.05 pF == L J
== 0.05 pF
Vers l'appareil -~ = Vers l'alimentation
en essai e

To appliance

-y

v [ ‘ ——(_ ou la charge
100 0 ¥ To supply or load
33 pF 10 Q 10 Q
100 Q |
0.25 uF =—ﬁ(\

o

_'.L CEISEC 916193
Détails de la bobine:
5 uH, 18 tours, 0 6 mm enroulés sur un support cylindrique de 50 mm deGi ;riseNa 3)5,9 etv13,5 tours.
Coil details:
5 pH, 18 turns, 0 6 mm wound on 50 mm diameter former. Tappi i rns.
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