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Termipologie utilisée dans la présente publication
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présente publication.
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voir le| chapitre 902.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION DU C.LS.P.R. POUR LES APPAREILS ET
LES METHODES DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

PREAMBULE

La base de cette publication est constituée des documents officiels, recommandations, Spécifitations appdrts du C.I.S.P.R.

Pour promouvoir lharmomsatlon internationale dans le domaine des perf i adiod i ).S.P.R. exprime

propres spécifications et réglements nationaux.

C.I.S.P.R. qui

Date de publica-
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par[l’assemblée
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C.IS.P.R.
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Mesure des tensions perturbatrices

Mesure du rayonnement perturbateur

Réseaux de transmission d’énergie a haute tension

Définitions et méthodes de mesure des caractéristiques
fondamentales du récepteur

2¢ édition, 1972

exe B Détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétées

exe C Détermination du spectre d’un générateur d’impulsions
Annexe D Réseaux fictifs
Annexe F Calcul du gradient de potentiel 4 la surface du conducteur

2 = parx tie Réwytcm demesure ."iédition, 1975
II° partie Mesure des tensions perturbatrices ' '
III° partie Mesure du rayonnement perturbateur
Paragraphe 4.6 Appareils a batteries incorporées
Annexe A Définitions et méthodes de mesure des caracténsthues
fondamentales du récepteur

Annexe B Détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétées
Annexe C Détermination du spectre d’un générateur d’impulsions
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d’appareils alimentés par le réseau
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

C.LS.P.R. SPECIFICATION FOR RADIO
INTERFERENCE MEASURING APPARATUS
AND MEASUREMENT METHODS

FOREWORD

The formal Pocuments, Recommendations, Specifications and Reports of the C.1.S.P.R. are the basis\of thi

In order to promote international harmonization concerning radio interference matters, the C.1.S.P.R
National Comupittees should use the C.1.8.P.R. Recommendations as the fundamental basis fop
regulations.

PREFACE

This publjcation was prepared by C.1.S.P.R. Su
ment. '

It comprises the technical content of C.I.S.P.R\ Pu

ion
the followirlg table: f\ ‘%

pference Measuring Equip-

endations and Reports listed in

B N
C.IS.P.R. | Recommendation V Date published
Publication | (Rec.); Report; or adopted
No. Part; Appendj Hedding by the C1.S.P.R.
etc. Plenary Meeting
1 Part Second Edition,
Part IT io-noise voltages 1972
Part ITT eastirement of radiated radio noise
Sub-cla ransmission systems
A tions and methods of measuring the fundamental
chakacteristics of the receiver
Appen ination of response to repeated pulses
Appendix Determination of pulse generator spectrum
Appendix:D Artificial mains network
Appendix F Calculation of the voltage gradient at the conductor surface
2 Part I Measuring set Second Edition,
PartH Measurement-of radio-noise-voltages 3975
Part III Measurement of radiated radio noise
Sub-clause 4.6 Equipment with built-in batteries
Appendix A Definitions and methods of measuring the fundamental
‘ characteristics of the receiver
Appendix B Determination of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
Appendix E An example of a device and its application for the measurement
of interference from mains powered appliances as specified in
Sub-clause 4.1.3
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Figure 5, page 35
Figure 6, page 36

Publi- Recommandations Date de publica-
cations (Rec.); Rapports; - tion ou d’adoption
C.I1S.P.R. Parties; Annexes; Titre par 'assemblée
Ne etc. plénicre du
C.IS.P.R.
3 I'* partie Récepteur de mesure 17 édition, 1975
II° partie Mesure des tensions et courants perturbateurs-
II1° partie Mesure du rayonnement perturbateur
Annexe A Définitions et méthodes de mesure des caractéristiques
fondamentales du récepteur
Annexe B Détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétées
Annexe C Détermination du spectre d’un générateur d’impulsions
4 I partie Récepteur de mesure 1% édition, 1967
II° partie Mesure du rayonnement perturbateur
III° partie Modes opératoires relatifs & divers types d’appareils perturbateurs
ATNERE A Deétimitions etméthodes de mesure des Caracierisuques
fondamentales du récepteur
Annexe B Détermination de la courbe de réponse aux impul ons répétées
Annexe C Détermination du spectre d’un générateur d'i
Annexe D Mesure de champ a haute fréquence
S I partie Détecteur quadratique 17 édition, 1967
II° partie Détecteur de valeur moyenne
III° partie Détecteurs de créte
Annexe A Définitions des caractéristiques
mesure utilisant un détecté
Annexe B Détermination de la réponse
Annexe C -
6 Intégralement 17 édition, 1976
C.IS.P.R./Al Rec.41/1 Nice, 1976
(Secrét.) 12
7 Rec. 30/1 [eningrad, 1970
Mod.No 1 :
TA Rec. 4 [ eningrad, 1970
B Rec. West Long
Branch, 1973
est Long
ranch, 1973
8 Q‘ ons produites par les appareils industriels 2 haute ningrad, 1970
Mod. N fréguence
8 >Zannexion de Pappareillage électrique au réseau fictif tresa, 1967
Propagation des ondes a haute fréguence sur les lignes & haute tresa, 1967
tension
Ripport33 Corrélation entre les mesures faites avec un appareil dont les Stresa, 1967
\ caractéristiques sont différentes de celles du CI1.S.P.R. et les
mesures faites avec 'appareil C.1.S.P.R.
p 35 Perturbations produites par les lignes a haute tension Stresa, 1967
Rapport 38 Fondement historique de 1a nouvelle méthode de mesure du pouvoir| [Stresa, 1967
perturbateur des appareils électroménagers et similaires dans la
gamme 3 haute fréquence
8A | Rapport 42 Détermination de la correspondance en amplitude spécifiée dans [.eningrad, 1970
les Publications 1, 2 et 4 du C.1.S.P.R.
Rapport 43 Mesures de perturbations dans la gamme des fréquences acoustiques ningrad, 1970
Rapport 44 Mesure des perturbations produites par les lignes a haute tension Leningrad, 1970
dans la gamme de fréquences supérieures a 30 MHz
8B Rapport 47 Mesure de efficacité d’écran des cibles coaxiaux & une ou deux West Long
tresses dans la gamme des ondes métriques Branch, 1973
Rapport 48 Considérations statistiques pour la détermination des valeurs West Long
. limites des perturbations radioélectriques Branch, 1973
13 Tableaul, page 14

17 édition, 1975



https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

—11-

C.IS.P.R. Recommendation Date published
Publication | (Rec.); Report; or adopted
No. Part; Appendix; Heading by the C.L.S.P.R.
etc. Plenary Meeting
3 Part 1 Measuring set First Edition,
Part I1 Measurement of radio-noise voltage and current 1975
Part ITI Measurement of radiated radio noise
Appendix A Definitions and methods of measuring the fundamental
characteristics of the receiver
Appendix B Determination of the curve of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
4 PartI Measuring set First Edition,
PartII - Measurement of radiated radio noise 1967
Part I Methods of measurement for various types of interference-
Appendix A Definitions and methods of measuring the fundamental
characteristics of the receiver
Appendix B Determination of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
Appendix D Field measurement at high frequencies
5 Part] R.M.S. detector
Part I1 Average detector
Part 11X Peak detector
Appendix A Definitions of the fundamental characteristics of amea!
employing an r.m.s. detector
Appendix B Determination of response to pulses
Appendix C Response of average and peak detectors
6 All Specification for an audio-frequency inge First Edition,
1976
CILS.P.R./A Rec.41/1 Nice, 1976
(Secret.) 12|
7 Rec. 30/1 Leningrad, 1970
Am. No.1
7A Rec. 48 Leningrad, 1970
7B Rec. 52 West Long
Branch, 1973
Rec. 53 West Long
<> Branch, 1973
8 Report 21/1 Leningrad, 1970
Am.No.1
8 Report 29/1 Stresa, 1967
Stresa, 1967
rrelation’ between measurements made with apparatus having Stresa, 1967
aracteristics differing from the C.1.S.P.R. characteristics and
mypasurements made with C.I.S.P.R. apparatus
rference from power lines Stresa, 1967
Historical background to a new method of measurement of the Stresa, 1967
interference power produced by electrical household and similar
appliances in the v.h.f. range
8A Report 42 Determination of the amplitude relationship specified in C.I.S.P.R. | Leningrad, 1970
Publications 1, 2amd
Report 43 Audio-frequency interference measurements Leningrad, 1970
Report 44 Measurement of interference from high-voltage lines in the Leningrad, 1970
frequency range above 30 MHz ‘
8B Report 47 Measurement of the shielding efficiency of coaxial cables having West Long
1 or 2 braids in the metric wavelength range Branch, 1973
Report 48 Statistical considerations in the determination of limits of radio West Long
interference Branch, 1973
13 Table I, page 15 First Edition,
Figure 5, page 35 1975

Figure 6, page 36
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INTRODUCTION

L’objectif initial de la méthode de mesure des tensions était, pour le C.LS.P.R,, de fournir, dans la
gamme de fréquences de 150 kHz a 1605 kHz, une évaluation des perturbations en fonction de leur effet
sur la réception radiophonique. La plupart des perturbations sont de nature impulsive et leur effet
augmente avec la fréquence de répétition, d’'une mani2re qui a été expérimentalement approchée au
moyen d’un circuit détecteur 2 quasi-créte et d’un jeu de constantes de temps approprié. Avec les années,
la technique de détection en quasi-créte a été étendue dans le domaine des fréquences de 10kHz 2 1 GHz
et elle est appllquée pour la protectlon de services autres que ceux de radlodlffusmn Les appareils utili-

e ponr déterminer la
conformlté aux valeurs hmltes C.1S.P.R.

D’autres mesures peuvent étre utiles dans des cas particuliers: ¢
moyenne, de valeur quadratique et de valeur de créte. Toutes g€

non modulé) agissant a I'entrée de lapparel
d’impulsions et produisant la méme élongati

L’appareil de mesure (no
suivantes;

eau d’alimenta-
eil perturbateur

est raccordé ap réseq ; ctif. La fonction
de ce résequ es pact, dé ép er radioélectriquement I’appareil perturbateur du régeau d’alimenta-
tion et : € es de I’appareil sur une impédance définie. Poug la mesure de la

pu1ssance s appareil le long de son cordon d’alimentation, une gince absorbante

hamps perturbateurs, 'appareil de mesure est relié 2 une antenng approprié€e. La
; expnmée en valeur efficace de la composante électrique du chgmp qui donne la

cification d’appareil de mesure ne prescrit que les caractéristiques imp@sées par le prin-
cipe'deda méthode de mesure et se réfere, en premier lieu, a un appareil du type supethétérodyne. On
peut, ceperidant, utiliser un appareil superhétérodyne ou un appareil a amplification directe. D’autres
caractéristiques, fonctions des conditions d’utilisation, telles que les gammes de fréquendes et de tensions

1 M P b s P | I 4 1o 4 Ll
VW ICO IIIVOUAUA U HILUTINITL UL blldllly, SULIT 1AISSTLS TTULLS.
Notes 1. — 11 est recommandé de munir ’appareil de mesure d’un détecteur conventionnel et d’un amplificateur a basse fréquence
ordinaire (de préférence 2 seuil réglable) pour contréler A 'écoute les perturbations a mesurer.

2. — 1l est également recommandé de pourvoir I'appareil de mesure d’un générateur étalon permettant de régler le gain au
niveau correspondant au calibrage initial.

Les services de diffusion utilisant les gammes supérieures de fréquences couvertes par la présente publi-
cation sont de nature trés variée et intéressent aussi bien la vision que I'audition. II apparait donc que
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INTRODUCTION

The initial objective of the C.1.S.P.R. method of voltage measurement was to provide, in the frequency
range from 150 kHz to 1605 kHz, an assessment of interference related to its effect on the reception of
sound broadcasting. Much of the interference is impulsive in nature and its effect increases with increasing
repetition rate in a way that has been shown to be approximated by a quasi-peak detector circuit with an
appropriate set of time constants. Over the years, the quasi-peak technique has been extended in fre-
quency to cover the range from 10 kHz to 1 GHz, and is applied for the protection of services other than
radio broadcasting. Instruments usmg the quaS1 peak detector still remain as the basic reference for

determlmng COﬂTP‘hﬁlTCC‘Wuu €SP R Yimits:

Other meagures can be useful in specific instances: included are the average, r.m.s. and ‘- a
All of these afe described in this publication. The quasi-peak detector is the most exfer
protection of proadcasting services. Its characteristics are best described in terms of its re
constant amplitude, pulses of ad]ustable level and whose repetmon frequency ay be ¥ari

r.m.s. value of the unmodulated sine-wave voltage (or field) mJected at theyd
tus under the [same condition as for the pulses, and which produces tk
apparatus. -

The measufing apparatus (usually of the superketerodyn
tics:
—solely manfial control of sensitivity,
— a defined gverall bandwidth.

The apparatus is intended to me
mains or radigted from the interferen
to the supply mains, use is made ¢f 3
this network Js, on the on
mains, and on the other, t
ing the interference power e
used at frequencies above 30

For the mepsuremep
The responsd of the
field which will give

The preseft instru tion prescribes only those characteristics imposed by the principles
of the methad of measurementand refers primarily to the superheterodyne type of apparatus. Either a
superheterodynecor’tuned r.f. type of apparatus may, however, be used. Other characteristics which are
subject to th¢ conditions of use, such as the frequency coverage and the range of voltage or field levels,

are left to individual choice.

Notes 1. — It is recommended that a conventional detector and audio-frequency amplifier (preferably gain control) be included in
the measuring apparatus for aural monitoring of the interference to be measured.

2. — Itis also recommended that a signal source be included so that the gain of the measuring apparatus may be set to the value
used during the initial calibration.

The broadcasting services in the higher frequency range covered by this publication are very varied in
nature and both aural and visual presentation are employed. Thus, it appears that while an apparatus
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Iétablissement d’un appareil de mesure universel dans les gammes de basses fréquences ne serait guére

possible, 8’il fallait réaliser un dispositif de mesure approprié a chacun des types de transmission a
considérer.

C’est pour cette raison qu’on a suivi dans cette publication la tendance, qui s’est de plus en plus affirmée
avecles années, de subordonner la correspondance entre effet subjectif et mesure objective aux exigences
requises par la facilité et la qualité des mesures.

Les caractéristiques fondamentales de I’appareil de mesure ont donc été choisies de maniere & réaliser
un compromis entre les conditions propres aux fréquences a considérer et les exigences de mesure, tout
en maintenant, par ailleurs, une similitude avec la spécification pour les fréquences inférieures en ce qui
concerne I'allure de la réponse aux impulsions répétées.

11 a ét€ également tenu compte dans ce choix du nombre d’appareils de mesure en usage dont les carac-

St nda S 5€ Tapproc € celles qui on

Drautres études seront nécessaires pour établir la corrélation entrq : ectuées a Paide
d’appareils conformes a cette spécification et les différentes cla ets. subjectifs. Elles contri-
bueront a la fixation de limites tolérables pour les tensions, i champs pertur-
bateurs.
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similar to that used in the lower frequency ranges might be developed for each type of transmission to be
considered, a universal measuring apparatus would hardly be possibie.

For this reason, the tendency, which over the years is more and more marked, has been to subordinate
agreement between subjective effect and objective measurement to the exigencies of the facility of
making good measurements, is strongly emphasized in this publication.

The fundamental characteristics of the measuring apparatus over the higher frequency ranges have
therefore been chosen in such a way as to obtain a compromise between the conditions appropriate to the
frequencies under consideration and the measuring requirements, as well as maintaining a similarity to
the lower frequency specification as regards the behaviour of the response to repeated pulses.

Cognizance has also been taken of the number of measuring apparatus in use which have fundamental
characteristics approximating those chosen

Furtherjstudy will be necessary to establish the correlation between measurements mad
complying with this specification and the different classes of subjective effect. They
mining tolgrable limits of interference voltages, currents, power and fields.

®
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SPECIFICATION DU C.LS.P.R. POUR LES APPAREILS ET

LES METHODES DE MESURE

DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

Domaine d’application

La présente publication prescrit les caractéristiques de ’appareil de mesure des perturbations radio-

électriques, y.compris le réseau fictif correspondant.

Les prescriptions de cette publication doivent €tre observées a toute
niveaux des tensions, intensités, puissances ou champs perturbateu

La publication se divise en sections comme suit:

Section un: Appareil de mesure.
Section deux: Mesure des perturbations radioélectri

Section trois:
Section quatre:

Section cinq:

Section six:
Section sept:
Section huit:

C.IS.P.R.11(1975):

C.IS.P.R.12 (1975):

CLS.P.R.13 (1975):

4 et & tous les
eil de mesure.

gteurs.

Etecteur autre

Jans la gamme

aractéristiques
ur la propaga-
S parties de la

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des appareils industriels,
scientifiques et médicaux (ISM) a haute fréquence (a I’exclusion des appareils de
diathermie chirurgicale) relatives aux perturbations radioélectriques.

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des systémes d’allumage de
véhicules 4 moteur et autres engins relatives aux perturbations radioélectriques.

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des récepteurs de radiodiffu-
sion et des récepteurs de télévision aux perturbations radioélectriques.
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C.LS.P.R. SPECIFICATION FOR RADIO
INTERFERENCE MEASURING APPARATUS
AND MEASUREMENT METHODS

Scope

This publication stipulates performance requirements for radio interference measuring apparatus,
includingtireassociatedartificial mmaims metwork:

The refjuirements of this publication shall be complied with at all frequencies and fof all le ;
interference voltages, currents, power or field strengths within the range of the :

The publication is divided into sections, as follows:

Section Pne: Measuring apparatus.

Section Two:  Conduction measurements of radio interference.
Section Three: Radiation measurements of radio interference
Section Four:  Method of measurement of various types of interferg

Section Five:  Radio interference measuring

Section Six: Audio-frequency interference
Section even: Measurement of di
Section Kight:

Section Nine:

The appendices to thisg
which the requirements a ¢
industridl equipment a EPro¢ > 0f the parts of C.L.S.P.R. Publication 1 about interferen
from power lines§in theak & time being of a specific publication on this subject.

cable to[the measurementof interference produced by various types of interference-producing deviges
and syst¢ms:Detailed requirements for the measurement of radio interference produced by specific tyges
of devicgs-are stipulated in other C.1.S.P.R. publications, as follows:

C.I.S.P.R.11 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment (excluding
surgical diathermy apparatus).

C.I.S.P.R.12 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
ignition systems of motor vehicles and other devices.

C.IS.P.R.13 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
sound and television receivers.
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C.I.S.P.R.14 (1975): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des appareils électrodomes-
tiques, des outils portatifs et des appareils électriques similaires relatives aux
perturbations radioélectriques.

C.I.S.P.R.15 (1975): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des lampes a fluorescence et
des luminaires relatives aux perturbations radioélectriques.

SECTION UN - APPAREIL DE MESURE

1. Caractéristiques fondamentales

Dans la spécification suivante:

La bande A correspond a la gamme de fréquences 10-150 k
La bande B correspond a la gamme de fréquences 0,15-3(
La bande C correspond 4 la gamme de fréquences 30-30(
La bande D correspond a la gamme de fréquences 3001 000

La réponse normale aux impulsions, donnée par I'app "article 2, est cal-
culée sur la base d’un appareil de mesure possédaptes ¥ i ofidamentales suivantes
5, ayant d’aujres types de
de spectre dang la gamme de

Bandes de fréquences
A B CetD

Bande passante 4 6 dB 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Constante de temps électrique a la charge du yoltmetrede\quasi-sgéte 45 ms 1ms Ims
Constante de temps électrique a la décharge & 500 ms 160 ms 550 ms
Constante de temps mec

critique 160 ms 160 ms 100 ms
Réserve de liné

Ponde sinusoidal éviati de Pappareil indicateur) 24dB 30dB 43,5dB
Réserve de liné ifi a ntinu intercalé entre la

déte niveau de la tension continue

correspQud 6dB 12dB 6dB

a4

temps mécanique indiquée est celle d’un appareil a fonctionnement lin€aire,|c’est-a-dire pour
lequeNdes aderoissements égaux de courant entrainent des accroissements égaux de la déviatiop de I'index. Cela
utefdis pas 'emploi d'un appareil indicateur faisant appel a une autre relation entre le courant et la
que P'appareil satisfasse aux exigences de la spécification.
Pour la\bande A, une connexion d’entrée non symétrique est requise. L’impédance d’entrée [préférentielle est

. Un transformateur d’entrée symétrique est requis pour effectuer des mesures symétrigues. L’impédance
dentrée préférentielle est 600 Q.

“< Pdur toutes les bandes, I'appareil de mesure des perturbations doit, en principe, posséder une sqrtie en fréquence
intermédiaire pour la mesure de la durée des claquements. La charge de cette sortie ne doit normplement pas avoir

d’influence sur l'indication de 1'appareil de mesure des perturbations.

2. Réponse normale de Pappareil de mesure aux impulsions

2.1 Correspondance en amplitude

La réponse de I'appareil de mesure 4 des impulsions de 2 pVs (microvolt seconde), de spectre
uniforme jusqu’a au moinsb MHz, répétées a la fréquence de ¢ Hz est, a toute fréquence d’accord, la
méme que la réponse a4 une onde sinusoidale non modulée, de fréquence égale & la fréquence
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C.IS.P.R.14 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of

household electrical appliances, portable tools and similar electrical apparatus.

C.LS.P.R.15(1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of

fluorescent lamps and luminaires.

SECTION ONE — MEASURING APPARATUS

1. Fundamental characteristics

In the following specification:

Band A refers to the frequency range 10-150 kHz.
Band B refers to the frequency range 0.15-30 MHz.
Band C refers to the frequency range 30-300 MHz.
Band D refers to the frequency range 300—-1000 MHz.
The normal response to pulses of the quasi-peak instrument in Cla
of ameasuring apparatus having the following fundamental characteristics
cial ¢haracteristics for instruments having other types of detectorsar
use of a spectrum analyzer in the frequency range 0.3 GHz
\/ L\ Frequency band
(\ a B CandD
Bandwidth at 6 dB N200f1 OkHz | 120kHz
Electrical charge-time constant of quasi-peak voltmeter, 45 ms 1ms 1ms
Electrichl discharge-time constant of quasi-peak voltméter 500 ms 160 ms 550 ms
Mechanjcal time constant of criticallyda ipdicati 160 ms 160 ms 100 ms
Overload factor of circuits preceding the det: ve
signa] which produces the maximum i i instrupnent) 24dB 30dB 43.5dB
Overload factor of the d.c. amplifier}
indicdting instrument ve the d.c. to full-scale
deflegdtion of the indiéating jnstrdment 6dB 12dB 6dB
Notes

at the indicating instrument is linear, i.e. equal increments of curreIt
e use of an indicating instrument having a different law relating currenpt

c
[ad
2]
[=}
=
=
o
Q
=4
Q
-
-
7]
)
0
E.
5
o
a.
3
o
=
Q,
5
[}
(=X
=
=]
=
]
-
g
3
=
(4
[=9
1
2
[1]
=
k%
[
0
>
g
o
=3
1
=
o
[v]
o
=
-]
~

—
=
-
(]
=N
[¢]
~
o
2
o
3
o
2
c
2.
=

g

g

]
8
—
5
=
=
17
@
=
[*]
£
o
g
<
(¢
8
=]
g
=4
g
o
o,
=
&
g
o
ol
[s3

S
[
(v
=
O

<
=]
=3

°
g
g
=
-
ool
[

the interference measuring apparatus.

2. Normal response of measuring apparatus to pulses

2.1 Amplitude relationship

The response of the measuring apparatus to pulses of a Vs (microvolt second) having a uniform
spectrum up to at least b MHz, repeated at a frequency of ¢ Hz shall, for all frequencies of tuning, be
equal to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of
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d’accord et dont la force électromotrice a une valeur efficace de 2 mV (66 dB(uV)), pour autant que
les générateurs d’onde sinusoidale et d’impulsions aient la méme impédance de sortie.

Il en résulte que, si cette impédance de sortie est elle-méme €gale a I'impédance d’entrée de

I’appareil, la valeur efficace de la tension appliquée a I'entrée de ce dernier sera de 1 mV
(60 dB(uV)) (voir le tableau ci-dessous).

Pour les diverses bandes, les constantes sont les suivantes:

Bande a (uv) b (MHz) ¢ (Hz) Notes
A 13,5 0,15 25 let2
B 0,316 30 100 2
C 0,044 300 100 2
D 0,044 1000 100 2

Notes 1. — La valeur de 13,5 uV est expérimentale avec une tolérance de *+1,5 dB/

2. — Une tolérance de +1,5 dB est admise sur les niveaux de tension pre

2.2 Variation avec la fréquence de répétition

une indication
répétition soit

N
'vea}é)qui ent relatif des impulsions
(dB)
Bande B Banfles Cet D
-4,5+1,0 -$0+1,0
0 (référence) 0 (r¢férence)
+6,5+1,0 +Pp,0+1,0
+10,0+1,5 +14,0+1,5
+13,0+2,0 +20,5+2,0 +26,0+2,0
+17,0+2,0 +22,5+20 +2B,5+2,0
+19,0+£2,0 +23,5+2,0 +3[1,5+2,0

sible de spécifier une réponse définie au-dessus de 100 Hz dans la bang

e A en raison du
t des impulsions dans lamplificateur a fréquence intermédiaire.

L’annéxe C traite de la détermination de la courbe de réponse a des impulsions répétées et du
rrespondance en amplitude du paragraphe 2.1.

es considérations sur le générateur d’impulsions requis pour les contrdles ainsi que sur 1
pectre des impulsions font I'objet de I’annexe D.

probléme connexe

h détermination du

3. Sélectivité
3.1 Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant la sélectivité globale de 'appareil de mesure doit se situer dans les limites
indiquées aux figures 2a, 2b ou 2c, pages 188 et 189.

La sélectivité doit étre décrite par la variation avec la fréquence de 'amplitude de la tension
du signal d’entrée sinusoidal qui produit une indication constante sur I'appareil de mesure.
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r.m.s. value 2 mV (66 dB(uV)) from a signal generator having the same source impedance as the
pulse generator.

It follows that if this source impedance is equal to the input impedance of the measuring appar-
atus, the r.m.s. value of the signal at the input to the measuring apparatus will be 1 mV (60 dB(nV))
(see table below).

For the various bands, the constants are as follows:

Band a (nVs) b (MHz) c(Hz) Notes
A 13.5 0.15 25 land2
B 0.316 30 100 2
C 0.044 300 100 2
D 0.044 1000 100 2

Notes . — The value 13.5 pVs is an experimental value with a tolerance of +1.5 dB.

. — A tolerance of +1.5 dB is allowed on the sine-wave voltage levels prescribed above,

Varia

Th
cation on the measuring apparatus, the relationship between a
shall pe in accordance with Figures 1a, 1b or lc, pages 186

ion with repetition frequency

The¢ response curve for a particular measuring apparatu sha
same |figure and quoted in the table below.

. Relative equivalent level of ulse
Repetition frequency (dB)
Band A \4 an}\Q Bands Cand D
1000 +1.0 -80%x1.0
0 (reference) 0 (reference)
+6.5+1.0 +9.0+1.0
+10.0+1.5 +14.0%+1.5
+20.5+2.0 +26.0+2.0
+22.5+2.0 +285+2.0
Isolated pul +23.5+2.0 +31.5%+2.0

Notes 1| — It is nof possil

Notes on

pulse generator required for the tests and on the determination of the pulse spectrum are given in
Appendix D. i

3. Selectivity

3.1 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring apparatus shall lie within the
limits shown in Figures 2a, 2b or 2c, pages 188 and 189.

The selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input
sine-wave voltage which produces a constant indication on the measuring apparatus.
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3.2 Sélectivité vis-a-vis de la fréquence intermédiaire

Le rapport entre les tensions sinusoidales d’entrée de fréquence intermédiaire et de fréquence
d’accord qui produisent la méme déviation de appareil de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB.

Note. — (Bande D): Si plusieurs fréquences intermédiaires sont utilisées, la prescription est observée a chaque fréquence
intermédiaire.

3.3 Sélectivité vis-a-vis de la fréquence image

Le rapport entre les tensions sinusoidales d’entrée de fréquence image et de fréquence d’accord
qui produisent la méme déviation de I'appareil de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB.

Note. — (Bande D): Si plusieurs fréquences intermédiaires sont utilisées, la prescription est observée a chaque fréquence
mtermédiaire .

3.4 Sélectivité vis-a-vis d’autres signaux indésirables

a la fréquence
tre inférieur a

espondre a chaque
réponses parasites
e des harmoniques
Srerite de celle des harmoniques d’une des fréquences Intermédiaires. Les
donc pas s’appliquer dans ces derniéres circonstarces. L’effet de ces

appareil de mesure ne doit pas étre influencée par des effets d’intermodulation.

cipe du dispositif est représenté a la figure 3, page 190. On fait précéder 'appa-
o, accordé sur une certaine fréquence, d’un filtre accordé sur la méme fréquence et qui
celle-ci un affaiblissement d’au moins 40 dB. La largeur de bande du filtre 2 6 dB sera
compriseientre les valeurs a et b du tableau ci-apres.

Un générateur produisant des impulsions dont le spectre est pratiquement uriforme jusqu’a
¢ MHz, mais qui tombe d’au moins 10 dB & d MHz, étant substitué au générateur [d’onde sinusoi-

dale, I'affaiblissement produit par le filtre ne sera pas inférieur a 36 dB.

. Les constantes précitées ont les valeurs suivantes:

Bandes a b c d
A 400 Hz 4000 Hz 0,15 MHz 0,3 MHz
B 20 kHz 200 kHz 30 MHz 60 Mbiz
C 500 kHz 2000 kHz 300 MHz 600 MHz
D 500 kHz 6000 kHz 1000 MHz 2000 MHz
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3.2 Intermediate-frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the intermediate frequency to that at the tuned
frequency which produces the same indication on the measuring apparatus shall be not less than

40 dB.

Note. — (Band D): Where more than one intermediate frequency is used, the requirement shall be met at each intermediate

frequency.

3.3 Image frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the image frequency to that at the tuned frequency

which produces the same indication on the measuring apparatus shall not be less than 40 dB.

Note. — (Band D): Where more than one intermediate frequency is used, the requirement shall be met at each intermediate

frequency.

3.4 Ot}Jer spurious responses

3.2|and 3.3 to that at the tuned frequency which produces the same indi
applaratus shall be not less than 40 dB. Examples of the frequencig

responses may occur are:

3=

whdre: n, mand k are integers, and

fv =[local oscillator frequency
fi =lintermediate frequency
fo =ftuned frequency

— (Band D) Wheére more than one imerme digte frequen

us shall not be influenced by intermodulation effects. This

The ratio of the input sine-wave voltage at frequencies other than those mefitioned

e frequencies f; and f; may refer to each of the
3 responses may occur when no input signal |s

e local oscillators differ in frequency by that jf

is heading therefore cannot apply in these latt

T

The above constants are as follows:

Band a b c d
A 400 Hz 4000 Hz 0.15 MHz 0.3 MHz
B 20kHz 200 kHz 30 MHz 60 MHz
C 500 kHz 2000 kHz 300 MHz 600 MHz
D 500 kHz 6000 kHz 1000 MHz 2000 MHz
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5. Limitation du bruit de fond et des signaux brouilleurs endogénes

5.1 Bruit aléatoire

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

Note. — Pour un appareil de mesure comportant un affaiblisseur incorporé dans ’amplificateur & fréquence intermédiaire
cette condition est considérée comme satisfaite si I’appareillage répond a I’épreuve suivante:

Un signal sinusoidal est appliqué a I’entrée de I’appareil de mesure et ajusté a une valeur efficace S telle que I’indi-
cateur de sortie se fixe sur un repére €. Un affaiblissement de 10 dB est introduit dans les étages a fréquence inter-
médiaire. Le niveau du signal i ’entrée est alors augmenté de fagon 2 ramener Pindicateur sur son repére © .
L’accroissement de niveau correspondant du signal doit étre compris entre 10 dB et 11 dB.

5.2 Onde entretenue (bandev D seulement)

b P SO S |

décrit dans la note du paragraphe 3.4 ne doit pas provoquer d’erreurs de mesure supérieures a 1 dB,
quel que soit le signal appliqué a I’entrée de ’appareil de mesures ;

quence inter-
médiaire apres le dernier changeur de fréquence.

6. Blindage

Note. — Un blindage supplémentaire peut étre requis pour Je
trés élevées.

e d’intensités d¢ champ ambiant
6.1 Bande A

au moins est
nnectée a une

e ddit étre tel que, lorsque Pantenne est retirde, I'indication
eur de 60 dB au-dessous de la valeur mesurée ou a une valeur

gossible, en toutes circonstances, d’ajuster le gain dg I’appareil de

est retirée, la borne d’entrée correspondante de appareil de mgsure peut étre

7. b~"Mesure de tension

La précision de mesure des tensions sinusoidales ne sera pas moindre que +2 dB.

Note. — Les exigences relatives 2 la précision de mesure des impulsions réguliérement répétées ont été indiquées aux paragra-
phes 2.1 et 2.2, L'influence des caractéristiques de 'appareil de mesure sur sa réponse aux impulsions est discutée 2
P’article A6 de I'annexe A.

7.2 Mesure de champ

En utilisant une antenne convenable, la précision de mesure de l'intensité du champ d’une onde
sinusoidale ne doit pas &tre moindre que +3 dB. (Des détails sur 'antenne 2 utiliser sont donnés a
larticle 13.)
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5. Limitation of background noise and internally generated spurious signals

5.1 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 an effective value S, such that
the output meter shows a reference deflection ©. An attenuation of 10dB is introduced in the intermediate-
frequency stages. The level of the input signal is increased so as to restore the output meter to the deflection ©.
The increase of the level of the input signal shall be between 10 dB and 11 dB.

5.2 Continuous wave (Band D only)
l“ug‘ nan !l‘l‘ll‘ ] S S S D
described in the note to Sub-clause 3.4 shall not introduce a measurement error in gxeess of 1 dB foy
any signal input to the measuring apparatus. The test shall be carried out as indjca

5.1, put the attenuation introduced in the intermediate-frequency stages s
mixgr stage.

6. Screeping

Note,

6.1 Bangd A

app4
(and
field of 10 mA/m.

t

6.2 Banyis B, C and D

Tl
cati

W

7.1 Vo'll’tge medsureme

é-error of measurement of sine-wave voltages shall be not more than +2 dB.

Note. — The requirements for the accuracy of regularly repeated pulses have been stated in Sub-clauses 2.1 and 2.2 The effect
of the measuring apparatus characteristics on its response to pulses is discussed in Clause A6 of Appendix A.
7.2 Field-strength measurement

When connected to a suitable aerial, the error of measurement of the strength of a uniform sine-
wave field shall be not more than +3 dB. (Details of the aerial to be used are given in Clause 13.)


https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

—26—

SECTION DEUX — MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

PAR CONDUCTION

Cette section présente les exigences générales pour la mesure des tensions, intensités et puissances

perturbatrices produites par des dispositifs a leurs accés. Des conditions particuliéres

sont spécifiées

dans la section quatre pour la mesure de divers types de dispositifs et de systemes perturbateurs.

8. Réseaun fictif

8.1 Généralités

Ian 1ctif e eaul ava branche 2 borne de Pappa

pour les courants 2 haute fréquence et pour isoler le circuit d’essai
quence indésirables, éventuellement véhiculés par le réseau de

G

8:3:2 Réseau de distribution a plus de deux conducteurs (alimentation en courant alternd
ou sans neutre)

(méme court-

fne prévue pour
ance extérieure

rourant alterna-

2 et d’argument

e réseau fictifen

Tnt ne dépassant

ces deux bornes

pésente publica-
e réseau qui est

tif triphasé avec

Le réseau fictif présente une impédance de module égal 2 150 + 20 Q et d’argument ne dépassant
pas 20° en valeur absolue, entre chacun des conducteurs, neutre compris s’il y a lieu, et la masse.

8.3.3 Matériels absorbant des intensités comprises entre 25 A et 100 A, a installer dans des locaux indus-

triels, domestiques et similaires

Le réseau fictif présente une impédance correspondant a un réseau formé d’une résistance de
50 & en paralléle avec une inductance de 50 pH. Une tolérance de 20% est admise, conformément

a la figure 5, page 192.
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SECTION TWO —~ CONDUCTION MEASUREMENTS OF RADIO INTERFERENCE

This section lays down the general requirements for the measurement of terminal radio interference
voltages, currents and power produced by devices. Special conditions for the measurement of radio
interference voltages produced by various types of interference-producing devices and systems are given
in Section Four.

8. Artificial mains network

8.1 General

Arartificial mains network 15 required 10 provide a defined impedance at g ([Tequencies across
the tg :
signal

The
provi

shortt

Note. +

8.2 Arrapgement and impedance for Band A

The artificial mains network shall have 4
magiitude at any one frequency is withim\209

8.3 Arraggement and impedances for Band B

8.3.1 Twp-wire circuits (d.c. or single-phase aX.

a) The artificial mains V

angle not exce :{Q
b) ere the measufeme

mains delta netwg
€X¢
thd

afice having a value of 150 + 20 €2 and a phase angle not
ermihals of the device (symmetrical impedance) and between
iogether and earth (asymmetrical impedance).

Ug CRyiseStated, measurements made in accordance with this publication in this frequency
rangg¢ will be en ad\ using the network described under item a).

8.3.2  Cirguits with more than two conductors (three-phase a.c. supply with or without neutral)

The artificial mains network shall give an impedance having a modulus of 150 + 20 Q and a phase
angle not exceeding 20° between each of the conductors, including neutral, if any, and earth.

8.3.3 Equipment requiring currents between 25 A and 100 A, to be installed in industrial, domestic and
similar locations

The artificial mains network shall have an impedance corresponding to a network consisting of a
resistance of 50 2 in parallel with an inductance of 50 WH. A 20% tolerance is allowed as shown on
Figure 5, page 192.
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8.3.4 Matériels prévus pour étre reliés a un réseau a basse impédance

Si un dispositif est normalement relié 2 un réseau a basse impédance, le réseau fictif présente une

impédance correspondant 2 un réseau formé d’une résistance de 50 €2 en parallele

avec une induc-

tance de 5 pH. Une tolérance de 20% est admise, conformément a la figure 6, page 193.

8.4 Montage et impédances pour la bande C

Un énoncé complet des conditions a satisfaire par le réseau fictif, tel qu’on le trouve dans la
spécification pour les fréquences comprises entre 0,15 MHz et 30 MHz ne peut €tre actuellement
fourni. Il n’est fait mention que de la disposition générale du réseau et de la valeur nominale des
impédances. Les tolérances sur ces impédances ne pourront étre fixées que lorsqu’on aura recueilli
suffisamment d’information sur les valeurs alafois adéquates et pratiquement réalisables.

I’appareil de mesure est branché sur le réseau fictif.

Quel que soit I€ type du reseau a’'aiimentation, 1€ réseau nctl normalise consistd

branches que le réseau d’alimentation comporte de conducteurs.

Chaque branche relie I'un des conducteurs du réseau d’ali

Les exigences des paragraphes 8.2, 8.3 ou 8.4, selon le cas, et 8.5, doivent étre s

aussi le paragraphe 9.1) pour soustraire la mesure a1'g
iculées par le réseau de distribution 2 toute fréquen

ra en autant de

le référence du

aura une valeur

Ent de connaissance
i, VU que, par exem-

fainer des variations

100 MHz)

impédance, le

!Eespondant aun

Ine tolérance de

réseau de distri-
ffet des tensions
ce d’essai. Cette

ffret métallique

htisfaites lorsque

Note. — Seule une liaison asymétrique (une borne 2 la masse) est envisagée. En général, 'appareil de mesure aura une entrée
asymétrique de 50 L. Reliée par un cable coaxial de méme impédance caractéristique, elle remplacera 'élément du

réseau fictif aux bornes duquel on mesure la tension.

8.6.1 Liaison pour la mesure de la tension symétrique

La mesure directe de la tension perturbatrice symétrique n’est envisagée que jusqu’a la fréquence
de 1605 kHz. Elle exige ’emploi d’un transformateur symétriseur blindé a bornes primaires isolées

de la masse.
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8.3.4 Equipment connected to low impedance power supplies

8.4

8.4.1 Devices connected to low impedance powe

8.5

8.6

When a device is normally connected to a power supply having a low impedance, the artificial
mains network shall have an impedance corresponding to a network consisting of a resistance of
50 Q in parallel with an inductance of 5 puH. A 20% tolerance is allowed as shown on Figure 6,
page 193.

Arrangement and impedances for Band C

A complete prescription of the conditions to be satisfied by the artificial mains network, such as is
given for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz, is not at present possible. The general form of
the network and the nominal values only of the impedances are quoted. The tolerances on the
network impedances will be stated after sufficient data have been collected to establish adequate and
practicable values.

Whatever may be the type of supply mains, the standard artificial mains network shall consist of a4
many branches as the supply mains have conductors.

Ehch branch shall be connected between one of the supply mains conductors and the reidrence
earth of the measuring apparatus. The impedance of each branch shall be substantially x¢sistive angd
hav¢ a value of 50 2.

Notd — As stated above, the tolerance on the impedance value will be stated v
regarding the factors which may affect it. It may prove necessary to specifyastandatd me
example, small variations in capacitance or inductance in the comfiecting\ gement myy produce relatively large

When a device is normally connected tO\a A i ow impedance, the artificigl

mains network for frequencies up to 100 NMH
@ i

congisting of a resistance of 50 Q in parallel wi
as shown on Figure 6.

Tp ensure thn test frequen apfed signals existing on the supply mains (see alsp
Sub-clause 9.1) do r g s pment, suitable radio-frequency impedance shall be
insdrted between the\a i ins neswork and the supply mains. With this impedance insertegd,
the jartificial mains i iremeénts given in Sub-clauses 8.2, 8.3 or 8.4 shall be met.

172}

j=n

o+
> B
53
% g

=t
&
> o
3§
X2
o g
Q&
g3
g 5
o 0
@ =
a'g
28
gi
s S
= A

Isolgtion

> this impedance shall be enclosed in a metallic screen directly connected

to the refe e measuring system.

Copnnection betweex( the artificial mains network and the measuring apparatus

Thérequirements of Sub-clauses.8.2, 8.3 or 8.4, as appropriate, and 8.5, shall be satisfied when the
measuring apparatus is connected to the artificial mains network.

Note. — Only an asymmetric connection (one terminal to earth) is envisaged. In general, the measuring set will have an asym-
metric input of 50 £2. When connected by a coaxial cable having the same characteristicimpedance, it will replace that
element of the artificial mains network across which the voltage to be measured appears.

8.6.1 Connection for the measurement of symmetrical voltage

Direct measurement of symmetrical interference voltages is envisaged only at frequencies up to
1605 kHz. The measurements will require the use of a screened and balanced transformer.
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Pour ne pas modifier de fagon appréciable I'impédance du réseau fictif, le module de I'impédance
d’entrée du transformateur doit étre supérieur 2 1000 Q pour toute fréquence comprise entre
150 kHz et 1605 kHz.

La symétrie de 'ensemble constitué par le réseau fictif et Pappareil de mesure branché sur lui par
I'intermédiaire du transformateur précité doit étre telle qu’une mesure de la tension symétrique ne
soit pratiquement pas influencée par la coexistence d’une tension asymétrique.

Cette exigence sera jugée satisfaite si, dans les conditions de mesure définies a ’'annexe E, article
E 3, le rapport de la tension asymétrique injectée U, 2 la tension symétrique recueillie Us est supé-
rieur & 20:1 (26 dB) pour toutes les fréquences comprises entre 150 kHz et 1605 kHz.

8.6.2 Liaison asymétrique (un péle a la terre)
Ce genre de hiaison, d’usage général pour les fréquences supéricures a 1605 kHz, sera également

utilisé aux fréquences inférieures. Il correspond a la disposition clagsique d’une entrée de l'appareil
de mesure présentant une impédance résistive modérée de vale doqt une d¢s extrémités est
ance caractéris-
ée ¢ntre la masse et

tique prend la place d’une portion Z, de 'impédance Z d
le point ot I’on désire mesurer la tension.

Il ne faut pas perdre de vue que Pappareil de mesure, ; iti ¢ que la fraction
Zo/Z de la tension recherchée.

9. Mesure des tensions perturbatrices

fturbatrices est assez
paragraphe, comme
ftes A révision et extension lorsque le progresides connaissances le
ir de guide d’ensemble pour les études.

ites par Pappareil en essai (en provenarce du réseau ou

peut &tré particulierement difficile d’assurer le respect de cette condition lors de I'essai d’appareils absorbant un
ant important, par exemple plus de 6 A en permanence ou, temporairement, plus de 10[A. Au cas ot le bruit
duel serait supérieur 2 la limite fixée ci-dessus, sa valeur sera mentionnée dans les réqultats de mesure.

sition des appareils et de leur connexion au réseau fictif

9.2.1 Appareils fonctionnant normalement isolés et non tenus a la main

Le paragraphe 6.2.1 de la Publication 14 du C.1.S.P.R. donne le détail de la disposition des appa-
reils normalement isolés et non tenus & la main en fonctionnement.

9.2.2 Appareils fonctionnant normalement isolés et tenus a la main

Les mesures doivent d’abord étre effectuées conformément au paragraphe 9.2.1; des mesures
additionnelles doivent ensuite étre faites en utilisant une «main artificielle» destinée a reproduire
I’effet de la main de I'utilisateur.
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To avoid appreciable modification of the impedance of the artificial mains network, the input
impedance of the transformer shall be not less than 1000  at all frequencies between 150 kHz and
1605 kHz.

The balance of the system comprising the artificial mains network and the measuring apparatus
connected thereto via the above transformer shall be such that the measurement of symmetrical
voltage shall be substantially unaffected by the presence of an asymmetrical voltage.

Compliance with this requirement will be considered satisfactory if under the conditions of
measurement prescribed in Appendix E, Clause E3. the ratio of the applied asymmetrical voltage U,
to the indicated symmetrical voltage U is greater than 20:1 (26 dB) at all frequencies between
150 kHz and 1605 kHz.

8.6.2 Asymmetrical connection (one pole earthed)

= O H-WiH DU e 5 e =

lower frequencies. It refers to the use of a measuring apparatus having an unbal

Itishould be remembered that, under these conditions, the measuri
fracfion Z,/Z of the voltage to be measured.

9. Meagurements of radio-interference voltages

9.1 Reduction of interference not produced

Note — Experience in the measurement of radio-noise
prescriptions under this heading when appligd-

he
d
1

duced by extraneous fighd all gi i ' W
the|lowest voltage to whicl('itN
The interfere@

under test is conned

ay require the addition of a supplementary filter in the supply mains and the
ade in a screened enclosure.

t to achieve. Should the background interference be greater than that specified abovey it
e results of measurement.

9.2 Disposition of devices and their connection to the artificial mains network

9.2.1 Detices normally operated without an earth connection and not held in the hand

Sub-clause 6.2.1 of C.1.S.P.R. Publication 14 provides details of the disposition of appliances
normally operated without an earth connection and not held in the hand.
9.2.2 Devices normally operated without an earth connection and held in the hand

Measurements shall first be made in accordance with Sub-clause 9.2.1. Additional measurements
shall then be made using an ““artificial hand”, intended to reproduce the effect of the user’s hand.
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Le paragraphe 6.2.2 de la Publication 14 du C.1.S.P.R. donne le détail de la construction, du rac-
cordement et de la mise en place de la main artificielle lors de la mesure des appareils fonctionnant
isolés et tenus a la main.

9.2.3 Appareils qui, en service normal, doivent étre reliés a la terre

Les mesures doivent étre effectuées avec la masse de I'appareil reliée a celle du banc de mesure.
Si I’appareil est livré sans cible souple, il doit étre disposé et connecté conformément au paragra-
phe 6.2.2.3 de la Publication 14 du C.1.S.P.R.

Si I’appareil est livré avec un cible souple, la tension est mesurée 2 la fiche qui le termine. Les
détails de disposition du cable doivent étre conformes au paragraphe 6.2.2.3 de la Publication 14 du
C.IS.P.R.

Si le cable comporte un conducteur de terre, la borne de terre de la prise de courant sera reliée a la

C.1.SR.R|Voir ’'annexe F
cteur de terre.

masse du banc de mesure. 5’11 'en COmpoTrte pas, [a liaison entre les masses de [ alereil et du banc

type décrit a
situ et quand

I’appareil a mesurer exige de
de courant est que pour la pa

t comme une
\u moyen d’un

liere a permettre
. |Son impédance
impédance de
r'{;eur de tension
ance connue ne
de résonance. 11

caractéristique en fréquence mesurée a P'aide d’'un géné
une tension mesurable avec précision aux bornes d’une impé

continu pu le courant a fréquence industrielle dans ’enroulement primaire jus
p

s la gamme de
pour le courant
’a 100 A.

11.

Mesure du pouvoir perturbateur des appareils alimentés par le réseau (30 MHz p 300 MHz)

11.1 Généralités

Il est généralement admis qu’au-dessus de 30 MHz I’énergie perturbatrice des appareils d’utilisa-

tion se propage par rayonnement vers I'installation réceptrice perturbée.

L’expérience a montré que I’énergie perturbatrice était surtout rayonnée par la portion de la ligne

d’alimentation voisine de I’appareil considéré. On a donc convenu d’appeler pouv
d’un tel appareil la puissance qu’il pourrait fournir a son cordon d’alimentation. Ce

oir perturbateur
tte puissance est
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Sub-clause 6.2.2 of C.1.S.P.R. Publication 14 provides details of the construction, connection and
placement of the artificial hand in making measurements of appliances operated without an earth
connection and held in the hand.

9.2.3 Devices normally required to be operated with an earth connection

The measurements shall be made with the body of the device connected to the general mass of the
measuring apparatus. If the device is supplied without a flexible lead, it shall be disposed and
connected as specified in Sub-clause 6.2.2.3 of C.I.S.P.R. Publication 14.

If the device is supplied with a flexible lead, the voitage shall be measured at the plug end of the
lead. The details of disposition of the lead shall be as set forth in Sub-clause 6.2.2.3 of C.1S.P.R.
Publication 14.

If this lead includes the earthing conductor, the plug end of the earthing conductor shall be
confnected to the general mass of the measuring apparatus. If an earthing conductor is not included Ln
the|flexible lead, the connection to the general mass of the measuring apparaty be niade ps
spetified in Sub-clause 6.2.2.3 of C.1.S.P.R. Publication 14. For further information-c aeffect pf
the|insertion of an impedance in the earth lead, see Appendix F.

10. Mepsurement of radio-interference current (10 kHz to 150 k

10.1 Infroduction

5. The first is that jn

Radio-interference current measurements may be useful foy sevetral re
ifidj k of the type described |n

sonje devices it may not be possible to i

Clapse 9. This is particularly true whentests\are é afion, and where the devige
beinrg tested requires very high currents. A.second'xeason of the current probe is that pt
the|lower end of the frequency range tre ins_ 1% ance becomes very small, so that the
intdrference source looks like a current g practical purposes. The measurement of this
curfent can be made by me4n 3-€4 out interrupting or disconnecting the
mains connection.

10.2 Characteristics
e current ’u ing g€ tent’ probe” shall be constructed so as to enable the

Phe calibration shall be made for an impedance terminati¢n
hich can be measured with a sine-wave generator producifg

A 11 not contain evidence of resonant effects. The current probe shall
in the frequency range up to 150 kHz without exhibiting saturation effedts

11. Meéthods of measurement of interference power from mains-operated devices (30 MHz to 300 MHz)

11.1 General

It is generally considered that for frequencies above 30 MHz the disturbing energy produced by
appliances and similar devices is propagated by radiation to the disturbed receiver.

Experience has shown that the disturbing energy is mostly radiated by the portion of the mains
lead near the appliance. It is therefore agreed to define the disturbing capability of an appliance as
the power it could supply to its mains lead. This power is nearly equal to that supplied by the


https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

~34 —

sensiblement égale 2 celle qui est fournie par ’appareil 4 un dispositif absorbant placé autour de ce

cordon 2 I’endroit ot la puissance absorbée est a son maximum.

L’étalonnage est effectué par substitution a ’aide d’un générateur de signal étalon

de laboratoire

ayant une impédance de sortie de 50 Q. Le choix de cette impédance a été justifié du point de vue

théorique.

11.2 . Mode opératoire

L’appareil 2 mesurer est placé sur une table non métallique & 40 cm au moins de tout objet métal-
lique. Le cordon d’alimentation est tendu en ligne droite sur une distance suffisante pour pouvoir
placer le dispositif de mesure et ajuster sa position a la résonance. Ce dispositif de mesure entoure le
cordon d’alimentation de maniere 4 permettre la mesure d’une quantité proportionnelle a la puis-
sance perturbatrice transmise par la ligne d’alimentation. Il constitue pour le perturbateur une

charge dont la composante résistive a une valeur de 100 €2 2250 Q telle
décrite au paragraphe 11.4.

Ce dispositif de mesure doit aussi assurer une atténuation
propageant le long de la liaison au réseau d’alimentation.

obtenir le maximum indiqué.
L’annexe G décrit une maniere de vérifier
La puissance mesurée est obtenue par réf
la méthode d’étalonnage décrite au paragra
11.3 Etalonnage

Le dispositif de mesure es

odr et ’atténuateur sont remplacés par un impédance-métre. La positid
¢ est alors réglée a la valeur indiquée au paragraphe 11.3 ci-dessus.

Dans ces conditions, 'impédance mesurée doit étre comprise entre 100 et 250
sante réactive ne doit pas dépasser 20% de son module.

que mesurée par la méthode

rturbateurs se

e d’essai pour

e aumoyen de

1 utile. Au lieu
ersant la paroi
relié a 'autre
fénuation d’au

le. On trace la
teur auxiliaire

n du dispositif

2 et sa compo-

Note. — Tl peut étre nécessaire de déplacer iégérement le dispositif de mesure pour réduire la composante réactive. Sile dispo-

sitif est satisfaisant, un tel déplacement ne doit pas affecter de manitre sensible le niveau de la p

uissance mesurée.

SECTION TROIS - MESURE DU RAYONNEMENT PERTURBATEUR

Cette section établit les conditions générales pour la mesure des rayonnements perturb

ateurs produits

par les appareils. Les conditions particulieres pour la mesure de tels rayonnements produits par différents

types de dispositifs et de systemes perturbateurs sont spécifiées dans la section quatre.
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appliance to a suitable absorbing device placed around this lead at the position where the absorbed
power is at its maximum.

Calibration is accomplished with a standard laboratory-type signal generator having 50  output
impedance. This impedance choice has been justified theoretically.

11.2  Measurement procedure

The appliance to be tested is placed on a non-metallic table at least 40 cm from other metallic
objects and the mains lead is stretched in a straight line for a distance sufficient to accommodate the
measuring equipment, and to permit the necessary measuring adjustment of position for tuning. The
measuring device (absorbing clamp) is placed around the mains lead so as to measure a quantity
proportlonal to the mterference power on the line, and to present to the appllance an effective

maxjmum indicated output.
Appendix G describes a specific method of measurement.

The measured power is derived by reference to the calib
the ¢

11.3  Calibration

{ except that the mains lead is
ve cross-section, and the end normally
epin of a connector arranged to feeql

thropgh the wall of a screered ¢ NA\gene r wity50 €2 output impedance is connected tp
the pther end of the co 3 § Or having an attenuation of at least 10 dB.
The measuring devjcei ¢ itione aximum indication. From the generator outpyt
indi¢ati ten Qs ibration curve can be drawn in terms of the available power gt
the (t ad. position of the measuring device should be noted for each

freq

11.4  Imj
itenuator are replaced by an impedance measuring instrument. The

-

Under these conditions, the impedance measured should be between 100 Q and 250 Q and ng
morg than'20% reactive.

Note. — It may be necessary to make a small readjustment in the position of the measuring device to satisfy the reactance
requirements. In a satisfactory device, the readjustment will not produce a significant change in the measured power.

SECTION THREE - RADIATION MEASUREMENTS OF RADIO INTERFERENCE

This section lays down the general requirements for the measurement of radio-interference fields
produced by devices. Special conditions for the measurement of radio-interference fields produced by
various types of interference producing devices and systems are given in Section Four.
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12. Généralités

Plus que pour les mesures de tensions, I'expérience est encore limitée en fait de mesures des per-
turbations rayonnées par un appareil et les conducteurs qui lui sont associés. Les prescriptions de la
présente section seront sujettes 2 révision et 4 extension d&s qu’une expérience €largie le permettra.

1l est a prévoir qu’il faudra mesurer la composante électrique ou la composante magnétique ou les
deux composantes du rayonnement, si bien que des prescriptions sont données pour les antennes
électriques comme magnétiques.

Sauf indication contraire, les résultats des mesures de rayonnement seront exprimés en valeur
efficace de la composante électrique du champ d’une onde plane qui produirait la méme indication a
Pappareil de mesure.

L’antenne et les circuits qui les relient a ’appareil de mesure ne doi as affectdr sensiblement
les caractéristiques globales de 'appareil de mesure.

13. Types d’antennes

13.1 Gamme de fréquences de 10 kHz a 150 kHz

13.1.1 Antenne magnétique

est a 'origine de la plupartd afbatior . Lorsque I’antenne est conngctée, les pres-
criptions générales du paray 8, 3 oeurs de bande doivent étre respgctées.

e du rayonnement, on doit utiliser yn cadre blindé

electnquement La dlmen51n de dr doit étre telle qu’il puisse s’inscrire entierement dans un
g COtE: cut également Wtiliser des antennes convenables a batopnet de ferrite.

port entre les
e ’antenne ne

tenne symétri-
nent a effet du
champ€lectrique sur une antenne-fouet disposée verticalement. Le type d’antenne pitilisé doit &tre
indiqué en méme temps que le résultat des mesures.

Lorsque la distance entre la source du rayonnement et antenne n’excede pas 10 m, la longueur
totale de cette derniére sera de 1 m. Pour les distances supérieures, cette longueur de 1 m sera
conservée de préférence, mais si on désire I’accroitre on ne dépassera en aucun cas 10% de
la distance.

13.2.2 Antenne magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on doit utiliser un cadre blindé
électriquement décrit aux paragraphes 13.1.1 et 13.1.2.
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12. General

Experience in the measurement of the radio interference radiated from the device and its
associated leads is less extensive than that of voltage measurement. The prescriptions under this
heading will therefore be open to revision and extension as knowledge and experience are
accumulated.

It is presumed that measurements will need to be made of the electric, the magnetic, or both com-
ponents of the radiation, and prescriptions for both electric and magnetic aerials have been included.

Unless otherwise stated, the results of radiation measurements shall be expressed in terms of the
r.m.s. value of the electric component of the plane wave which would produce the same indication on
the measuring apparatus.

Tlle aerial and the circuits inserted between it and the measuring apparatus sha appreciably
affeqt the overall characteristics of the measuring apparatus.

13. Types of aerials

13.1 Frequency range 10 kHz to 150 kHz
13.1.1 Magnetic aerial

Experience has shown that in this frequency range
primprily responsible for observed instan€e i
overgll bandwidth requirements in Sub-cl

”

Fdr the measurement of the magnetic corr
aeridl shall be used. The aerial dimension
a sqyare having a side of 60tm in Jeng

13.1.2 Bplance of aerial

The balance of ae
minimum indicat

20 dB.

13.2  Frequency ra
13.2.1 Efectri

Fgr the™
unbdlanced a¢ria
to the effect'of the eleefric field on a vertical rod aerial. The type of aerial used should be stated with
the gesults of the measurements.

Where the distance between the source of radiation and the acrial 1S 10 O Iess, the total length
of the aerial shall be 1 m. For distances greater than 10 m, the aerial length shall preferably be 1 m,
but in no case shall it exceed 10% of the distance.

13.2.2  Magnetic aerial

For the measurement of the magnetic-component of the radiation, an electrically screened loop
aerial, as described in Sub-clauses 13.1.1 and 13.1.2, shall be used.
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13.2.3  Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de ’antenne utilisée, électrique ou magnétique, doit étre telle que, dans un
champ uniforme, le rapport entre les indications maximale et minimale obtenues sur I'appareil de
mesure par la rotation de I'antenne ne soit pas inférieur a 20 dB.

13.3 Gamme de fréquences de 30 MHz a 300 MHz
13.3.1 Antenne électrique

L’antenne sera un dipOle équilibré dont la longueur correspondra a la résonance pour les
fréquences égales ou supérieures 2 80 MHz et qui sera maintenue a la valeur de résonance a 80 MHz
pour les fréquences inférieures a cette limite; un dispositif transformateur approprié assurera
Paccord de l’antenne et son adaptation au conducteur de descente vers I'appareil de mesure. La

lizison a lentice de lapparell de mesure se fera au travers a um dlSpUSlUf defransformation

symétrique-asymétrique.

L’antenne sera orientable de fagon a pouvoir effectuer la megare'suivant toutes les directions de
polarisation. La hauteur du centre de Pantenne au-dessus du go1'qoit étre ré€glableentre les hauteurs
de 1 met 4 m.

13.3.2  Symérrisation de I'antenne

aAmp uniforme,
erieur a 20 dB.

amp uniforme,
imale de l'appareil de mesure optenues par la
’antenne doit étre reliée a 'entrée de I'appareil de
ateur symétrique-asymétrique. Si le cable e liaison n’est
A étre monté au centre du doublet. '

Pagon & pouvoir mesurer les composantes a polarigation verticale
’onde incidente. La hauteur du centre de I'antenne api-dessus du sol

fréquences de la gamme de 300 MHz a 1000 MHz, la sensibilifé d’un doublet
e, on peut utiliser des antennes plus complexes. De telles antennes ddivent satisfaire

antenne doit étre pratiquement polarisée dans un plan. Cette qualité doit étre controlée comme
indiqué pour I’équilibrage d’un doublet simple.
b) Le lobe principal du diagramme de rayonnement doit &tre tel que la réponse de 'antenne dans la
direction du rayon direct ne differe pas de plus de 1 dB de sa Téponse darns ta direction du rayon
réfléchi par le sol.

Cette propriété peut étre controlée comme suit:

Le diagramme de rayonnement de I’antenne est relevé dans le plan horizontal en disposant
’antenne a) verticalement et b) horizontalement. L’angle 2 ©, dans lequel la réponse ne descend
pas de plus de 1 dB au-dessous du maximum, est noté dans chaque cas. Les mesures faites dans le
plan horizontal sont considérées comme valables dans le plan vertical lorsque I'antenne est tournée
de la position verticale a position horizontale et vice versa.
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13.2.3 Balance of aerial

Where a balanced electric or magnetic aerial is used; the balance shall be such that, in a uniform

field

, the ratio between the'maximum and minimum indications on the measuring apparatus when

the aerial is rotated shall be not less than 20 dB.

13.3  Frequency range 30 MHz to 300 MHz

13.3.1 Electric aerial

The aerial shall be a balanced dipole. For frequencies of 80 MHz or above, the aerial 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 arrangement.

height of the centre of the aerial above ground shall be adjustable between hé
13.3.2  Halance of aerial
The balance of the aerial shall be such that, in a uniform field N
and [minimum indications on the measuring apparatus when tle aeri S
than 20 dB.
13.4 Frequency range 300 MHz to 1000 MHz
13.4.1 Hlectric aerial

\X:I:en asimple dipole aerial is used, the bala
the

rota
apparatus through a bala S erIf an unbalanced feeder is used, the
transformer shall be mg d e ipple aerial.

The aerial shall be 1o

radigtion may b
een heights o¥1

betw

13.4.2 (

a)
i

b) The/main lobe of the radiation pattern of the aerial shall be such that the response in the direg

t

The aerial shall be orientable so that all polarizations of incident radiation may be measuréd, Th

L34

b€ such that, in a uniform field,
tio between maximum and minimu 5 ieasuring apparatus when the aerial i
ed shall be not less than 20 dB. The ; g_copmected to the input of the measuring

<
=
Q
=]
=
[
=3
[«
=
Q
3.
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Q
=
b=3
]
=
Q
=
8
'8
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[«
=
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Q.
[=9
[¢]
=
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[¢]
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¥
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orLof the direct ray and that in the direction of the ray reflected from the ground shall n¢

differ by more than 1dB.

This may be checked as follows:

The radiation pattern of the aerial is checked in the horizontal plane when the aerial is mounted
a) vertically and b) horizontally. The angle of @ over which the response does not fall below
maximum by more than 1 dB is noted in each case. The measurements made in the horizontal plane
are presumed to hold for the vertical plane when the aerial is turned from vertical to horizontal and

vice

versa.
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¢) Le rapport d’onde stationnaire aux raccords de la ligne avec l'antenne et avec I'entrée de
Pappareil de mesure ne doit pas dépasser 2,0.

Note. ~ Les exigences ci-dessus pour une antenne complexe sont prévues de manitre que les caractéristiques de I'antenne
utilisée soient sensiblement les mémes que pour un doublet simple, A 'exception du gain, pour des hauteurs au-dessus

du sol de P'antenne et de P'appareil en essai et une distance entre eux conformes a la formule:

ol

h1 = hauteur de 'antenne

hy = hauteur de I'appareil en essai
d =

Distances de mesure

tg @ = (h—h)/d

distance entre Pantenne et I'appareil en essai

15.

Une investigation complete du rayonnement €émis par une source p€

a plusieurs distances de cette source.

Les distances préférentielles de mesure sont:

3'm, 10 m, 30 m, 100 m, etc.

P
o
b
it
D
D
3
u

T eH5Ed HC RO 3 — d

avec lappareil en essai raccordé mais non mis en service.

:.

ert 'exécutipn de mesures

cette derniere

ement le point

5i étendue que

tre les foyersetle

}re de tout objet
vement a chaque

hefin de tout rayon réfléchi par un objet situé sur le périmeétre de I’ellipse est double de
es deux foyers.

sélevée des mesures obtenues doit étre prise comme niveau du rayonnement perturbateur.

Aucun champ éventuellement rayonné par les conducteurs du réseau d’alimentatipn aboutissant
jeti isé-ne-doi : eda des mesures

Pour des mesures 2 courte distance, il importe de ne pas placer le réseau fictif normalisé entre
Pappareil en essai et I’antenne. En régle générale, la position de I’appareil correspondra, autant que

possible, & son emploi normal.

En ce qui concerne la mise a la terre (s'il y a lieu), on retiendra la combinaison la plus défavorable
de masse libre reliée a la terre (avec ou sans interposition d’une impédance) et 'emploi ou non de la

main artificielle.
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¢) The standing wave ratio in the aerial-aerial feeder measuring apparatus input circuit shall not
exceed 2.0.

Note. — The foregoing requirements for the complex aerial are intended to ensure that the properties of the aerial used will be
substantially the same as those of a simple dipole, apart from the aerial gain, for heights above ground of the aerial
and device under test and distance between aerial and device under test related by the formula:

tan @ = (h,~h./d
h; = aerial height

hy = height of device under test
= distance between aerial and device under test

Distances of measurement

A pomplete investigation of the radiation emitted by a source requires measure t a numbet
of digtances from the source.

Preferred distances for measurement are:
3m, 10 m, 30 m, 100 m, etc.

Fdr special cases, other distances may be used. In all cases,
(intefference) source above earth shall be stated, together with the poin

the distances are measured.

Test|site

Note. om reflecting objects within the perimeter of an ellipse having
d-a'fninor axis equal toy/ 3 times this distance. The devicg

at each of the foci respectively.

Sub-

Any field emitted by conductors on the supply mains side of the artificial mains network shouli
not affect the measurement. To check this, measurements are made with the device under te
connected but not operated.

For measurements at short distances, it is important that the artificial mains network shall not be
placed between the device under test and the aerial. As a general rule, the device should, during
measurement, be located as nearly as possible in a position corresponding to its normal use.

For devices normally requiring an earth connection, the most unfavourable condition, earthed
(with or without impedance in earth connection) or unearthed, and the use or not of an artificial
hand is employed. '
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16. Modalités d’exécution des essais

- On reléve le diagramme de rayonnement de I’appareil en essai et on adopte pou

r résultat de la

mesure la valeur la plus élevée obtenue. Sauf indication contraire, la hauteur de 'antenne de mesure
est ajustée, pour chaque fréquence d’essai, au maximum de déviation de I’appareil de mesure (voir

annexe H).

16.1 Détermination de la valeur du champ dans la direction du rayonnement maximal

On doit faire tourner les appareils électriques portatifs de faible poids afin de déterminer la valeur
du champ dans la direction du rayonnement maximal. Cette opération doit étre effectuée pour une
ou plusieurs fréquences choisies. S’il apparait que la direction du champ maximal varie d’une
maniére appréciable en fonction de la fréquence, il faut redéterminer, pour chaque nouvelle

fréquence, la direction du champ maximal. Dans le cas des appareils lourds et

encombrants,

I’appareil de mesure des perturbations doit étre déplacé autour de

16.2

Les essais doivent étre effectués de la maniére indi
I’appareil en essai a Pantenne doit étre indiquée et gue
pas étre relié€ a la terre.

16.3 Essais sur installation

16.4 Meéthodes de mesure de la
300 MHz)

gefeur en diédre s’ajoutant & 'antenne de mesure ou un
. On vérifie comme suit que ’emplacement convient

niveaude sortie a une valeur appropriée. On considére que I'’emplacement convien

appareil pour

déterminer la
pux exigences

Ia distance de
bations ne doit

iser la direction

ature du sol et

Ges (30 MHz a

Efléchissant les
peuvent exiger
e la gamme de
mur absorbant
(voir figure 7,

e doublet B est

| On accorde le

et on régle son
al’objetdela

mesure 2 la fréquence d’essai si I'indication de l’apparell de mesure ne varie pas de p

usde +1,5dB
’essai sur toute

la gamme de frequences é des mtervalles de fréquences sufﬁsamment petlts pour garantir que

I’emplacement est satisfaisant pour toutes les mesures.

16.4.2 Méthode de mesure

Pour chaque fréquence d’essai, on place Pappareil en essai et le doublet demi-onde horizontal de
mesure A 2 la distance d et a la hauteur 4 sur des supports non métalliques. On emploie les mémes
positions que pour 'étalonnage de 'emplacement d’essai, mais on peut faire varier légeérement la
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16. Test procedure

The radiation pattern of the device under test shall be checked. The highest value measured shall
be taken as the level of the radiation. Unless otherwise stated, the height of the measuring aerial shall
‘be adjusted for maximum indication for each test frequency (see Appendix H).

16.1 Determination of field strength in direction of maximum radiation

Lightweight portable electric devices shall be rotated to determine the field strength in the
direction of maximum radiation. This shall be done at a selected frequency or frequencies. If there is
evidence that the direction of maximum field changes markedly with frequency, the direction of
maximum field shall be redetermined at each new frequency. For large heavy devices, the radio
interference measuring apparatus shall be moved around the device to determine the direction of
maximum field strength. A turntable arrangement that otherwise satisfies the configurationa
requirements may be used for convenience.

16.2 Opé¢n-space tests (remote from test device)

Teists shall be performed the same as in Clause 15, except that the df
test fo the aerial shall be as required, and the radio interference me
groupded.

™

16.3 Tests on installation

[

3

Dipg
signd
adjus
at thp test frequency if the 1nd1cat10n on the measurmg apparatus changes by no more than +1.5 di
whe : ;
frequency range at frequency intervals small enough to ensure that the site is satlsfactory for all
measurements.

16.4.2 Method of measurement

For each test frequency, the device under test and the horizontal half-wavelength measuring
dipole A shall be placed at the distance d and at the height 2 on non-metallic supports. The same
positions shall be used as when calibrating the test site, but the position of the receiving aerial may be
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position de I'antenne de réception pour assurer qu'elle ne se situe pas 4 un minimum did & une
combinaison spéciale du type de rayonnement et des réflexions. Le doublet doit étre perpendiculaire
a un plan passant par son centre et celui de Pappareil. Celui-ci doit étre placé de facon telle que sa
plus grande dimension soit d’abord horizontale, puis verticale. Dans chaque position on le fait
tourner & 360° dans le plan horizontal. La plus grande valeur Y est prise comme valeur
caractéristique de I'appareil.

L’appareil étant mis hors circuit et retiré de la surface de mesure, on place le centre du doublet

_ demi-onde rayonnant horizontal B au centre de la position précédemment occupée par I’appareil et

parallelement au doublet A. La puissance perturbatrice de I’appareil est définie comme la puissance

aux bornes du doublet B lorsque le générateur de signaux est réglé pour donner sur 'appareil de
mesure la méme indication que celle relevée précédemment (Y).

Note. — On peut employer des doublets raccourcis ou des antennes  large bande. Le doublet B et tout élément d’adaptation
interoosé_entre_le etet le e e cian doiven e & . “efficacité du transfert de

puissance.

S S DE| DISPOSITIFS
ET SYSTEMES PER]

s(]\re des tensions
ispositifs et des

Culieres pour un

1’0n aura mis au

clus)

e conformément

culieres qui sont
bmestiques.

Mesufe des intensités perturbatrices (10 kHz-a 150 kHz)

La mesure des intensités perturbatrices doit étre effectuée conformément aux rgcommandations

de Particle 10.

Mesure des puissances perturbatrices (30 MHz a 300 MHz)

La mesure des puissances perturbatrices dues a un appareil domestique alimenté par le réseau doit
étre effectuée conformément aux recommandations de Particle 11. -

Le paragraphe 7.2 de la Publication 14 du C.I.S.P.R. contient les conditions particulieres qui sont
applicables a la mesure des puissances perturbatrices dues aux appareils d’utilisation domestique.
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interfere
systems

It is divided into a number of clauses, each sti
particulgr type of device or system.

Othex clauses will be added a
developed.

17.1

17.2  Measurérent ofinterference-producing current (10 kHz to 150 kHz)
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varied slightly to ensure that it is not located at a minimum caused by special combination of
radiation pattern and reflections. The dipole shall be normal to a vertical plane through its centre
and that of the device. The device shall be positioned so that its longest dimension is firstly horizontal
and secondly vertical. In each position, it shall be rotated 360° in the horizontal plane. The highest
reading Y shall be-the characteristic value for the device.

With the device switched off and removed from the test area, the horizontal half-wavelength
radiating dipole B shall be placed with its centre at the centre of the position formerly occupied by
the device, and parallel to dipole A. The interference power of the device is defined as the power at
the terminals of dipole B when the signal generator is adjusted to give the same indication on the
measuring set as that recorded earlier (Y).

Note. — Shortened dipoles or broadband aerials may be used. Dipole B and any matching unit interposed between the dipole
and the signal generator must be calibrated for power transfer efficiency.

hal

en

Measurement o

m

The measurement of interference-producing currents should be made in accordance with the

3 e £ 1 10
reconmenadatons or Crausc—1u:

17.3  Measurement of interference-producing power (30 MHz to 300 MHz)

Measurement of interference-producing power from mains-operated domestic appliances should
be made in accordance with the recommendations of Clause 11.

Specific conditions applicable to the measurement of interference-producing power produced by
domestic appliances are set forth in C.I.S.P.R. Publication 14, Sub-clause 7.2.
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17.4 Mesure des champs perturbateurs

La mesure des champs perturbateurs créés par les dispositifs et leurs conducteurs associés doit
étre effectuée conformément aux recommandations de la section trois.

L’article 8 de la Publication 14 du C.1.S.P.R. contient les conditions particulieres qui sont applica-
bles & la mesure des champs perturbateurs émis par les appareils d’utilisation domestique.
18. Récepteurs de radiophonie et de télévision

Le rayonnement perturbateur émis par les récepteurs de radiophonie et de télévision doit étre
mesuré conformément aux recommandations de la Publication 13 du C.I.S.P.R.

19. Equipements industriels, scientifiques et médicaux (ISM) 2 fréquencés radioé i Jes

19.1 Appareil de mesure (0,15 MHz a 1000 MHz)

L’appareil de mesure normalisé doit satisfaire aux spégificatio
publication. Lorsque la perturbation est une onde entré€tente, }

e la présente
ble d’utiliser
¥xltats dont on

e mesure du

e, en particu-
de traitement

l:'ité vis-a-vis des
ce élevée.

[z, paragraphe

[z, paragraphe

&) Dispesition des appareils et connexion de ceux-ci au réseau, paragraphe 5.1.3.4.
h) Mesure du rayonnement d’un appareil ISM en présence de signaux provenapt d’émissions

108 araphe S 13 6
—Fmemmlq-ues,—Pa—Fab.“yu —3=-0=

20. Systémes d’allumage de véhicules 2 moteur et autres engins

Le rayonnement de I'énergie électromagnétique des véhicules 2 moteur et autres engins a
combustion interne doit &étre mesuré contormément aux recommandations de la Publication 12 du
C.LS.P.R. Cette publication traite aussi des méthodes de mesure de laffaiblissement d’insertion
pour les dispositifs d’antiparasitage.
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17.4  Measurement of interference-producing fields

The measurement of interference-producing fields created by the devices and their associated
conductors should be made in accordance with the recommendations of Section Three.

Specific conditions applicable to the measurement of interference-producing fields produced by
domestic appliances are set forth in C.I.S.P.R. Publication 14, Clause 8.

18. Radio and television receivers

The interference-producing radiation generated by radio and television receivers should be
measured in accordance with the recommendations of C.1.S.P.R. Publication 13.

19. Inddstrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment

19.1 Mepsuring apparatus (0.15 MHz to 1000 MHz)

Tme standard measuring apparatus shall comply with the requiremen
publication. When the interference is continuous wave, it is not

meapuring apparatus, provided the apparatus used gives results
meagurements made with the C.I.S.P.R. measuring apparatus

A
freq

-

P

Note.

[¢]

19.2 Me
C

a) l
b) ]
c)

d) |

e) Di
)
g) Dispositionvolequipment and its connection to the supply mains, Sub-clause 5.1.3.5.

h) Measurement of the radiation from ISM equipment in the presence of signals from radio
ransmitters, Sub-clause 5.1.3.6.

20. Ignition systems of motor vehicles and other devices

The radiation of electromagnetic energy from motor vehicles and other devices equipped with
internal combustion engines should be measured in accordance with the recommendations of
C.I.S.P.R. Publication 12. This publication also states methods of measurement of insertion loss of
suppression devices.
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21. Réseaux de transmission d’énergie a haute tension

21.1 Fréquence de mesure

La fréquence de mesure de référence doit étre de 500 kHz. Les mesures doivent étre faites de
préférence 2 cette fréquence ou i une valeur voisine (+ 100 kHz par exemple). Il est normalement
nécessaire dans une mesure de champ d’effectuer un examen approfondi du spectre de bruit afin
d’en déduire une courbe moyenne permettant d’éviter les erreurs qui pourraient résulter de la
présence d’ondes stationnaires.

Notes 1. — Le choix de la fréquence de 500 kHz se justifie du fait qu’en général la zone de décroissance du spectre des pertur-
bations n’est pratiquement pas encore atteinte. De plus, cette fréquence se situe entre les gammes réservées aux
ondes longues et moyennes de la radiodiffusion, ce qui la rend fréquence «libres en beaucoup de pays.

2. — En cas d’essais en laboratoire, une fréquence de mesure de 1 MHz est souvent avantageuse étant donné le nombre
déja élevé déquipements de mesure appropriés; en outre, les considérations de la note 1 relatives 4 une fréquence

de 500 kHz ne s’appliquent pas aussi Iigoureusement pour Ies essais en laboratoire. 11 sexa routefois nécessaire
d’établir la corrélation entre les mesures et celles qui seraient réalisées fréquence de véférence de 500 kHz.

21.2.1 Circuit d’essai

Les figures 8 et 9, page 195, représentent le schén
mesure, en laboratoire, des tensions (courants
haute tension.

¢ utilisé pour la
endrés par les| équipements a

défé comme schéma nornjalisé. Toutefois, on
par la_figure 9, qui procéde par mesure du courant
mise ¥a terre. Cette seconde méthofle n’est significative
te raison réservée a

pourra €ventuellement se servir du {chéma
perturbateur injecté par P€qui

e haute tension. On
ément plus de cinq
| faut noter que le

(Z, + Ry de la

ondition que sa
i, telle qu’on la

sation spéciale a

dériver le courant 4
fréquence industrielle.

2. — Le comportement du circuit d’essai peut se contrdler en utilisant un générateur de signaux  haute impédance (par
exemple 100000 Q) en lieu et place de I’équipement en essai.

21.2.3 Filtre

Le filtre F de 1a figure 8 doit:

1) Ne pas modifier substantiellement, pour la fréquence de mesure, 'impédance entre le conducteur
d’essai et la terre (Zs et Ry, de la figure 8).

2) S’opposer au passage des perturbations pouvant provenir du générateur a haute tension.
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Measurement of high-voltage transmission systems

21.1 Measurement frequency

21.2 Ngise voltage (current) measurement for line equipment

21.2.1 TYest circuit

21.2.2 Measuring imp

The reference measurement frequency shall be 500 kHz. Measurements should be made
preferably at this frequency or close to it (for example =100 kHz). For field measurements, it is
usually necessary to make a thorough examination of the noise spectrum so that a mean curve may
be derived which avoids errors which may be introduced by the presence of standing waves.

Notes 1. ~ The frequency of 500 kHz has been chosen because, in general, the spectrum of the noise has not yet begun to fall
significantly. Also, it is between the long and medium wave broadcast bands and is a “free” frequency in many
countries.

2, ~ For laboratory tests, a measurement frequency of 1 MHz may have an advantage because of the existence of

which would have been obtained using the reference frequency of 500 kHz.

The test circuit which should be used for the measurement j
(cutrent) generated by high-voltage equipment is shown in Figu

Note| — The arrangement in Figure 8 is for general use and should/be\reg
be made of the arrangement shown in Figupé

tested from its earth side. This second
well-defined capacitance; for this reason, it sh
for example. Its advantage lies in the possibili

ihg

S,

when more than five insulators are tested simulta e test is mainly directed at finding a defectiye
i : cares a better filtering of the background nofse

The impedance betwee ; tor and earth (Z; + Ry, in Figure 8) shall be 300 £+ 40 {2,
with a phase angle Hot edi
capacitor : saused in place of the ﬁlter Z, provided that its capacitance is at legst
fivg times greate i
high tensior\ conneel i ding the latter) and earth. It is also essentlal for the resonant
frequedcy of &, & o\ too low, which requires a specially designed capacitor with very Iqw
selfft-indu :

Notds 1. — Ancinductor, pfay be used to shunt power-frequency currents from the network Ry.

273 The behaviour of the network may be checked by using a high impedance signal generator (e.g. 100000 Q) in plce

of tire equipment urnder test:

21.2.3 Isolating network

The filter F in Figure 8 should:

1) Not modify substantially, at the measurement frequency, the impedance between the test
conductor and earth (Z; and Ry, of Figure 8).

2) Isolate the test circuit from noise which may come from the high voltage generator.
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21.2.4 Longueur du conducteur a haute tension

La longueur du conducteur  haute tension utilisé pour I’essai, comprise entre le filtre F et 'extré-
mité libre, restera de préférence inférieure 2 5 m. Si les conditions opératoires imposent une plus
grande longueur, celle-ci sera indiquée.

21.2.5  Bruit de fond

Les tensions perturbatrices non produites par 'objet essayé doivent conduire a une indication sur
Pappareil de mesure d’au moins 20 dB inférieure 2 la plus faible tension que I'on désire mesurer, ou
ne doivent pas &tre mesurables.

21.2.6 Durée d’application de la haute tension

essayé a été
nséquence, il
est recommandé de commencer par stabiliser le niveau perturbate ; hpérieure a la
tension de mesure (au maximum 1,5 fois la tension de mesurgy\Si S la courbe du
niveau en fonction de la tension, on doit opérer par valeurs i es 2 parti la tension de
stabilisation.

21.2.7 Effet de la pollution et de la pluie

rs sont secs etfpropres. Il est
e et sur des isolateurs qui auront
il sera peut-étre possible de déter-
d de bruit produit par différents types

Les mesures de bruit sont généralement effe
recommande d’effectuer également ces mesyres s

u paragraphe
teurs reliés a
esures faites
rique sur une

flue I'équivalence

3. — On peut utiliser un cadre ne répondant pas aux spécifications du paragraphe 13.2.2 pour autant
avec un cadre C.I.S.P.R. soit établie.

STETTCE T Ete ST AUXTIE onrdesddifficultés que I'on
peut rencontrer lors de mesures de la composante élcctnque par suite du couplage é]ectnque de I’'antenne avec la
ligne a la fréquence industrielle.

21.3.2 Distance de mesure

1l est nécessaire de relever le profil transversal du champ perturbateur. Afin de permettre des
comparaisons, la distance de référence définissant le niveau perturbateur de la ligne doit étre choisie
égale a 20 m; cette distance doit étre mesurée depuis le centre du cadre jusqu’au conducteur le plus
proche. On doit indiquer la hauteur de ce conducteur au-dessus du sol.
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21.2.4

21.2.5

21.2.6

21.2.7

prii)r to the measurement. It is therefore recommended that the noise level be fir
vol

voltage). If a curve showing the noise level as a function of the voltage is requ
be decreased from the value used for stabilization.

~51 -

Length of test conductor

The length of the test conductor from the filter F to the conductor termination should preferably
be not more than 5 m. Where conditions of operation require a greater length of conductor, the
length should be stated.

Background noise

Noise voltages not produced by the object under test shall give an indication on the measuring
apparatus at least 20 dB below the lowest voltage which it is desired to measure, or shall be not
measurable.

Time of application of voltage

The noise level may depend on the time for which the test object has been stressed immediately

age in excess of that used for the measurement (not more than 1.5 timeg

Effect of pollution and rain

Noise measurements are usually made when the insulatgrs

exposed to polluted atmospheres. From such measuremen

effect of moisture and poliution on the
specific conditions.

21.3 Rqdiation measurements (on overhead }ines)

21.3.1

21.3.2

Aerial

[he aerial sk@ . s
A check should ade e supply mains or other conductors connected to the
mgasuring apparg

3. - 1oop aerialbnet conforming to the requirements of Sub-clause 13.2.2 may be used provided that equivalencg
the C.I.S.P.R. loop can be demonstrated.

4.)— Preference has been given to magnetic field measurement since difficulties may arise with the electric f

stabilized forn a
casurement

ed

“

2.

de

EC-

eld

measurement because of electric induction from the power-frequency voltage on the line.

Distance of measurement

It is necessary to determine the transverse profile of the noise field. For purposes of comparison,
the reference distance defining the noise level of the line should be 20 m. The distance shall be
measured from the centre of the loop to the nearest conductor. The height of the conductor above
ground should be noted.
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Note. — Si des échelles logarithmiques sont utilisées pour représenter le champ en fonction de la distance, on obtient sensi-

blement une droite. Dans ces conditions. le champ & 20 m s’obtient facilement par une interpolation ou une extra-
polation (voir figure 10, page 196).

21.3.3 Emplacement de mesure

Les mesures doivent se faire 2 mi-distance d’une portée et de préférence sur différentes portées de
la ligne. On doit éviter les emplacements voisins d’un changement de direction ou d’un croisement et
on doit essayer autant que possible de se placer a plus de 10 km d’une sous-station.

Note. — Des mesures a mi-distance de plusieurs portées devront permettre d’éliminer les erreurs occasionnées par d’éven-
tuelles ondes stationnaires.

21.3.4 Informations complémentaires

FesTésuttats des mesures doivent e tre accompagnes des mfornmations complémentaires suivantes:

i)  Gradient de potentiel a la surface des conducteurs au mg
valeur efficace) (voir annexe K).

§_mesures (exprimé en

if) Conditions atmosphériques: température, pression (alti ‘ i ss¢ du vent, etc.

iii) Type d’isolateur. Si le type d’isolateur a €t sgumis énsion perturbatrices,
information doit en étre donnée.

iv) Configuration de la ligne, notament:

vii) Dist

<§tio NS par co
viii) {

AuX communi-

fiques?

¢ommode de présenter les résultats sous forme statistique en utilisant les diagrammes de feprésentation des
Drobabilités cumulatives. On peut résumer les résultats en indiquant les niveaux perturbateur$ dépassés pendant
5%, 50% et 95% du temps.

2. — Pour une évaluation complete des perturbations produites par une ligne 4 haute tension et 'obtention de résultats
significatifs, il est nécessaire que les mesures s’étendent sur une période suffisamment longue.

21.3.5 Réseaux de transport d’énergie a haute tension (au-dessus de 30 MHz)
21.3.5.1 Introduction

Le champ perturbateur rayonné par des lignes d’énergie aux fréquences supérieures a 30 MHz
varie d’une fagon erratique en fonction du temps, de la fréquence de mesure et de 'emplacement de
I’appareil de mesure. Par ailleurs, le spectre ne semble pas présenter d’éléments caractéristiques
stables. Ces mesures peuvent également étre affectées par des résonances locales, des réflexions et
des distorsions du champ, et le rayonnement normal de la ligne peut &étre masqué par le rayonnement
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Note. —1f the field is plotted as a function of the distance using a logarithmic scale. a substantiatly straight line is obtained.

Under these conditions, the field at 20 m is readily obtained by interpolation or extrapolation (see Figure 10,
page 196).

21.3.3 - Position of measurement

Measurements should be made at mid-span and preferably at several such positions. Measure-
ments should not be made near points where lines change direction or intersect. Wherever possible,
measurements should be made at a distance greater than 10 km from a sub-station.

Note. — Measurement at several mid-span positions will help to avoid errors arising from the effect of standing waves.

21.3.4 Additional information

When the results of measurements are submitted, the following additional information should be
quoted:

—n

i) | Voltage gradient at conductors — maximum r.m.s. value for voltage on line™at time (¢

measurement (see Appendix K).
ii) | Atmospheric conditions — temperature, pressure (altitude), humidit

iii) | Type of insulator — if noise voltage measurements have been ie. type, the infoy

mation should be included.

iv) | Conductor configuration including:

a) presence or not of earth conductor;
b) number of conductors per phase and relativg
c) nature of conductor;

v) | Age of line.
vi) | Line support — metal 0

vii)| Distance from negrest sy i I
cation equipment

Whether tlie

[

2. — For{ull assessment of the interference from a high-voltage line, only measurements made over a sufficiently logg
period may be considered significant.

21.3.5 High-voltage transmission systems (above 30 MHz)
21.3.5.1 Introduction

The field strength of interference radiated from power lines at frequencies above 30 MHz varies
erratically with time, with measured frequency and with position of measurement and there seem to
be no stable spectrum singularities. The measurements may also be affected by local resonances, by
reflections and by field distortions. Moreover, the normal radiation from the line may be dominated
by direct radiation from apparently insignificant local sources. Furthermore, the values of field
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direct de sources localisées. De plus, les valeurs des champs perturbateurs sont trés faibles
comparées aux champs utiles normaux en télévision (en général quelques pV/m a 50 MHz pour une
ligne normale qui n’a pas de défectuosité caractérisée). En général, les perturbations en télévision
sont dues a des défauts dans les équipements de ligne qui peuvent étre éliminés. Le probleme est
ainsi davantage une question de détection qu'une question de mesure.

Toutefois, si des mesures précises sont demandées, il est nécessaire de prendre plus de précautions
que pour les fréquences inférieures a 30 MHz et de définir avec soin les techniques de mesure. Les
recommandations correspondantes sont données ci-apres.

21.3.5.2 Antenne

Dans la bande 80 MHz a 300 MHz on doit utiliser un dipdle symétrique, accordé ala fréquence de
mesure avec son centre situé a 3 = 0,2 m du sol. Pour la bande de 30 MHz 4 80 MHz on utilisera un

s en Al A4 QN0 AALL
UIPDUTC atlUITUC /Ul U IviTIZ.

uffisante et on

et sa hauteur.

doit étre placé
xécutées avec
ks de Pantenne

g il est conseillé
gde possible une section rectiligne, en terrain
aire des mesures 2 plusieurs endrois le long de la

it étre tracé et

spectre trouvé.

pau assez élevé
sser complete-

Viendraient pas

S’il s’agit de perturbations concernant la télévision, un récepteur de télévision geut étre utilisé
pour ce controdle.

21.3.6 Effets de propagation

L’annexe L expose les effets de propagation des fréquences radioélectriques sur les lignes de
transport d’énergie a haute tension. '
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strength to be measured are very low in comparison with normal television field strengths — in
general for a line which is free from *‘defect”, the field strength under the line is only a few uV/m at
50 MHz. Generally, interference to television is caused by defects in power line equipment which
can be obviated. Thus, the problem is more a question of detection of the fault than one of
measurement.

However, if precise measurements are required, it is necessary to take more precautions than are
required at frequencies below 30 MHz and to define precisely the measuring technique to be used.
Recommendations for making measurements at frequencies above 30 MHz are given below.

21.3.5.2 Aerial

A balanced electric dipole, with its centre 3 0.2 m above ground, of resonant length, shall be

used for frequencies in the range 80 MHz to 300 MHz. For the frequency range 30 MHz to 80 MHz,
an MHz dipn]p shall be used

Alt frequencies above 300 MHz, a dipole aerial gives inadequate pick-up, and/a high gain/aerial
system shall be employed. The guidance in Sub-clause 13.4.2: Complex aerials
and [details of the aerial system and height should be stated.

21.3.5.3 | Measuring technique

When a local source of interference is being investigated, th
neaf the source, for example a tower. Measurements sho
several points around the source. The exact positions

It i

be yotated to give the maxifhuin
qugncy spectrum should be

f a lateral pr@
aft¢r making spe

| v

I e
we in
fing

Ioul

If tplevision complaints are being investigated, a television receiver monitor is also desirable.

21.3.6 Effects of propagation

The effects of propagation of radio frequencies on high-voltage transmission lines are discussed in
Appendix L.
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SECTION CINQ — APPAREILS DE MESURE DES PERTURBATIONS
RADIOELECTRIQUES COMPORTANT UN DETECTEUR AUTRE
QU’UN DETECTEUR DE QUASI-CRETE

Cette section stipule les qualités requises pour un appareil de mesure des perturbations radioélectriques
comportant un détecteur quadratique, de valeur moyenne ou de créte. Il faut noter que, bien que dans
cette spécification les caractéristiques auxquelles doivent satisfaire les divers détecteurs soient spécifiées
sous la forme de leurs réponses a des impulsions régulierement espacées, on peut s’attendre a trouver des
cas oll ces détecteurs seront utilisés pour la mesure de types des perturbations autres que des impulsions.
Par exemple, le détecteur de valeur moyenne et le détecteur quadratique peuvent étre utiles pour la
mesur i a faj ire, ainsi e de certains types
des perturbations a bande étroite.

Lorsque les perturbations mesurées ont certaines caractéristiques comugs, les megures eiectuées avec
des appareils ayant diverses largeurs de bande et divers types de détegte ises en corréla-
tion selon les indications de I'annexe M.

Lorsque Pemploi d’un détecteur particulier n’impose pas diexigénces spéciales qiant aux caractéristi-
ques du récepteur, celles-ci doivent étre présumées conforries av i ?la sectign un. En par-

ticulier, il convient de satisfaire aux articles ci-apres:
Article 3: Sélectivité,
Article 4: Limitation des effets d’intermodulatiof.
Article 5: Limitation du bruit de fond.
Article 6: Blindage.

e de la bande
nde passante

une prescrip-

22:2> Caractéristiques fondamentales

La réponse normale aux impulsions définie au paragraphe 22.3 est calculée sur la bage d’un récep-

teur ayant les caractéristiques fondamentales suivantes (voir annexe N):

Bande passante 2 3 dB B; Hz
Facteur de surcharge des circuits précédant le détecteur B\t
(pour n impulsions par seconde) 1,27 (7)

Note. — 1 n’est pas possible, en général, avec ce type de détecteur,de prévoir un facteur de surcharge suffisant pour éviter un
fonctionnement non linéaire de 'appareil dans le cas d’impulsions  tres faible fréquence de répétition. (La réponse 2 une

impulsion unique n’est pas définie.) Pour chaque utilisation de ce détecteur, il faut déterminer la plus faible fréquence de
répétition sans surcharge.
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SECTION FIVE — RADIO INTERFERENCE MEASURING APPARATUS
HAVING DETECTORS OTHER THAN QUASI-PEAK

This section stipulates the performance requirements for radio interference measuring apparatus
employing r.m.s., average and peak detectors. Note that although these are specified in terms of their
responses to regularly repeated impulses, these detectors may be expected to find application for the
measurement of types of interference other than impulsive. For example, the average and the r.m.s.
detectors may be useful in measuring broadband interference having a quite random nature, as well as
certain types of narrowband interference.

When the interference being measured has certain known characteristics, measurefments made, with

instrumen{s having various bandwidths and types of detectors can be correl s~di ed i
Appendix M.

Where 1:1e use of a particular detector does not impose special requireme : icof the
receiver, this characteiistic shall be as prescribed in Section One. In particula llowing
clauses:

Clausg 3: Selectivity.

Clausg 4: Limitation of intermodulation effects.
Clausg 5: Limitation of background noise.
Clausg 6: Screening.

Clausg 7: Accuracy of measuring appara

22. R.MIS. detector

22.1 Intrpduction

Singe the response of ~
type of broadban@ e§
inter%rence, the m g
measyired value by the
actual value of thecbang

selectiivity curve
the friequenc

22.2  Fundamental-characiefi

-

enormal response to pulses defined in Sub-clause 22.3 is calculated on the basis of a receive

havihe the following fundamental characteristics(see-AppendixN):
Bandwidth at 3 dB B; Hz
Overload factor of circuits preceding the detector B\
(at n pulses per second) 1.27 (_,[

Note. — With this type of detector it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the instrument at very-low-pulse rates (the response to a single pulse is not defined). In any
application of this detector, the minimum pulse rate without overload should be determined.
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22.3 Réponse normale d’un appareil de mesure aux impulsions

22.3.1 Réponse en amplitude

La réponse d’un appareil de mesure a des impulsions de 139 B3 2 uVs (microvolt seconde),
ayant un spectre uniforme au moins jusqu'aux fréquences supérieures de la gamme d'accord du
récepteur et se répétant & une fréquence de 100 Hz, doit étre égale, pour toutes fréquences d’accord,
a la réponse 2 un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d’accord du récepteur et de valeur
efficace 2 mV, produit par un générateur ayant la méme impédance de sortie que le générateur
d’impulsions. Une tolérance de +1,5 dB est admise sur les niveaux de tension ci-dessus.

22.3.2 Variation en fonction de la fréquence de répétition

La réponse de I'appareil de mesure aux impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante de P'appareil de mesure, la relation entre Pamplitude et la fréquence de

répétition suive la loi:

amplitude inversement proportionnelie a la racine carrg.de la fréquenee dg répétition

Pour un récepteur particulier, la courbe de réponse doit rt<<1tr ingliquées dans le

tableau suivant:

1S rem

ent

Fréquence de répétition
w7
1000

100 (référence
0

I’'un détecteur qua-
£ d’un détecteur de

ur moyenne de

Pour définir la réponse aux impulsions, on fait usage des parametres suivants:

Bande passante 3 3 dB B; Hz
Bande passante effectivé aux impulsions Bimp, Hz
(voir annexe O, article O2)

Facteur de surcharge exigé pour les circuits précédant le Bimp
détecteur (2 la fréquence de répétition de n Hz) n

Note. — 1l n’est pas possible, en général, avec ce type de détecteur, de prévoir un facteur de surcharge suffisant pour éviter un
fonctionnement non linéaire de I'appareil dans le cas d’impulsions  trés faible fréquence de répétition. (La réponse &
une impulsion unique n’est pas définie.) Pour chaque utilisation de ce détecteur, il faut déterminer la plus faible
fréquence de répétition sans surcharge.


https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

—-59_
22.3  Normal response of measuring apparatus to pulses

22.3.1 Amplitude relationship

The response of the measuring apparatus to pulses of 139 B;™ 2uVs (microvolt second) having a
uniform spectrum up to at least the highest tuneable frequency of the apparatus, repeated at a
frequency of 100 Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal 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 pulse generator. A tolerance of 1.5 dB is allowed in the voltage
levels prescribed above.

22.3.2  Variation with repetition frequency

The response of the measuring apparatus to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the meacnring apparatus the relminnqhip between amplimde and repetitinn freqnen(‘y
shall pe in accordance with the law:

amplitude proportional to (repetition frequency)” =

The¢ response curve for a particular receiver shall lie between the limits q

Repetition frequency Relative equivalefit
level of pulse
(Hz) (

1000
100 (reference)

20

10

Note. 1 Appendix P deals with the dete
the behaviour of such a rece

ulsnse o\reger employing an r.m.s. detector and relates|
iveremploying the quasi-peak detector.

23.  Averpge detector

This type of detet s ed toread the average value of the envelope of the signal passed through
the predetécto :

23.1 Fundamental cHars

Foy use.in defining the response to puises, the following parameters are defined:

Bandwidth at 3 dB B, Hz
Effective impulse bandwidth B, Hz
(see Appendix O, Clause O2)

Overload factor required for circuits - Bimp
preceding the detector (at a pulse repetition rate of n Hz) n

Note. — With this type of detector it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the instrument at very-low-pulse rates (the response to a single pulse is not defined). In any
application of this detector, the minimum pulse rate without overload should be determined.
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23.2 Réponse normale aux impulsions d’un appareil de mesure
23.2.1 Réponse en amplitude

La valeur du niveau des impulsions requise pour produire une déviation égale a la réponse d’un
signal sinusoidal non modulé, de fréquence égale a la fréquence d’accord et de valeur efficace 2mV,
produit par un générateur ayant la méme impédance de sortie que le générateur d’impulsions, doit
étre de L4 mVs. Pour I’appareil de bande B (section un), la valeur de n & prendre comme référence
doit étre égale a 500. Dans le cas de I’appareil de bande C, la valeur de n a prendre comme référence
doit étre égale a 5000.

23.2.2 Variation en fonction de la fréquence de répétition

La réponse de ’appareil de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une indica-
tion constante de 'appareil de mesure, la relation entre I’amplitude et la fréquence de répétition
suive la loi:

Une tolérance de +1,5 dB est admise dans la gamme de frég i tre la fréquence
de répétition la plus faible compatible avec le facteur de(surcharge ‘pri dération et une

Note. — L’annexe O indique le mode de détermination de la répoqse qux impulSi ni d’un détecteur de
valeur moyenne et la correspondance des indications’d’un t€ avec celles d’un récepteyr équipé d’un détec-
teur de quasi-créte.

24. Détecteurs de créte

24.1 Introduction

si-créte dont les

11 y a lieu de signaler que, pour ce type de détecteur, le facteur de surcharge nfcessaire n’a pas

i & igr? i it autres types de
détecteur. Lorsqu’on utilise un détecteur du type i, le facteur de surcharge doit étre adapté a la
constante de temps utilisée. Dans le cas d’un détecteur du type i, le facteur de surcharge peut n’étre

que trés peu supérieur a 'unité.

Comme la réponse d’un appareil de mesure de créte a des perturbations isolées est
proportionnelle a sa largeur de bande, il n’est pas nécessaire de spécifier 1a bande passante a u.:iiser.
Pour une telle perturbation, le résultat de la mesure peut étre exprimé, pour une «bande passante de
référence de 1 kHz», en divisant la valeur mesurée par la bande passante aux impulsions (voir
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23.2  Normal response of measuring apparatus to pulses

23.2.1  Amplitude relationship

The value of impulse strength required to produce a deflection equal to the response from an
unmodulated sine-wave signal, at the tuned frequency of value 2 mV r.m.s., from a signal generator
having the same output impedance as the pulse generator, shall be 1n4 mVs. For the instrument
covering range B (Section One), the value of n to be used for reference purposes shall be 500. For the
instrument covering range C, the value of n to be used for reference purposes shall be 5000.

23.2.2 Variation with repetition frequency

24.

24.1

The response of the measunng apparatus to repeated pulses shall be such that, for a constant
indicationc e meast apparatus ] - A 11
shall Be in accordance w1th the law:

amplitude proportional to (repetition frequency)’

A tglerance of +1.5 dB is permitted in the frequency range from the lowe
usabld as determined from overload considerations to a frequency equal ¢

Note. —|Appendix O deals with the determination of the pulse response of a recgivere
relates the behaviour of such a receiver to that of a receiver employing the

ae constant to charge-time constant. In the slideback type of
a diode which can be adjusted to just cut off the output from the

for the measuring apparatus utilizing other types of detectors. When type i) 1s used, the overload
factor should be adequate for the time-constants used; for type i), the overload factor need be only a
little greater than unity.

Since the response of a peak measuring instrument to non-overlapping interference is
proportional to its bandwidth, the actual bandwidth need not be prescribed. For such interference,
the measurement result may be quoted as that “in a 1 kHz bandwidth”, by dividing the measured
value by the impulse bandwidth (see Sub-clause 24.2). The actual value of the bandwidth should be
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paragraphe 24.2). La valeur réelle de la bande passante doit étre stipulée quand on indique le niveau
de la perturbation. La courbe de sélectivité globale décrite a I'article 3 de la section un, peut donc
&tre considérée seulement comme une indication de forme et d’échelle relative de fréquence, plutodt
que comme une prescription de valeurs absolues.

Caractéristiques fondamentales

La réponse normale aux impulsions définie au paragraphe 24.3 est calculée sur la base d’un récep-
teur ayant la caractéristique fondamentale suivante (voir annexe O):

bande passante effective aux impulsions By,

Réponse normale aux impulsions

La réponse de 'appareil de mesure & des impulsions de niveau €gal é%i mVs doit &tre égale a la

25.

mp
réponse 2 un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d’accord.et de valeut efficace 2 mV,

ur lesquelles il
aire. Lorsqu’on
pareil de mesure
5 fréquences de

ni d’un détecteur de
¢ d’un détecteur de

JSTIQUES

Introduction

Pour la mesure
Fe de quasi-créte
de la fréquence

urla-mesu: s-ha : afréqu uréseau,-on-doitutiliserun-ahalyseur d’ondes
d’une largeur de bande nominale inférieure ou égale a 10 Hz. Pendant ’'emploi, une vérification doit
étre effectuée afin d’assurer que les harmoniques soumis 2 la mesure ne sont pas engendrés par des

circuits non linéaires dans I’analyseur d’ondes par suite d’une composante de fréquence
fondamentale tres élevée.

En plus de la mesure de la tension, la mesure des intensités et des champs magnétiques sont trés
utiles. Les intensités peuvent étre facilement mesurées 2 l'aide d’une sonde appropri€e
(transformateur de courant). Dans la plupart des cas, si la sonde a une impédance d’insertion
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stated when the interference level is quoted. The overall selectivity curve described in Clause 3 of
Section One may then be regarded as describing the shape only and the frequency scale interpreted

as referring to relative values rather than to absolute values.

24.2 Fundamental characteristics

The normal response to pulses defined in Sub-clause 24.3 is calculated on the basis of a receiver

having the following fundamental characteristic (see Appendix O):

effective impulse bandwidth Bix,

24.3 Normal response to pulses

25.

14

The response of the measuring apparatus to pulses of impulse strength equal 0 z— mVs shall be

equal to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequenc
2 mV from a signal generator having the same output impedance as the pulse geng
of %[1.5dB is permitted for this measurement. When a slideback type of mete
intermediate frequency amplifier. When a direct reading peak detectg

prefgrably indicate peak, within the above tolerance, for pulse repetition
10 Hiz, and the response characteristic of the meter should be quoté

Note. |- Appendix O deals with the determination of the pulse response/of a recei y
the behaviour of such a receiver to that of a receiver employing thg guasi-peak detecrer

SECTION SIX — AUDIO-FREQUEN ENCE MEASUREMENTS

Intrgduction
MEasurements j

Wiith the developnde
substantial valuesi

corrgspopding\radio

meagurement

may[be used-(s€e Sub,clause 27.1). The type of frequency response, i.e. uniform or psophometric

will depénd upon the application of the measurement.

Spurious vgltapes appEaniig on'sontrol or programme circuits will produce deleterious effects o

<

3

bandw1dth not exceedmg 10 Hz should be used In use, a check should be made to ensure that
harmonics being measured are not generated in non-linear circuits in the wave analyzer as the result

of a strong fundamental frequency component.

In addition to voltage measurement, measurement of current and magnetic field will be found
useful. Current may be conveniently measured with a suitable probe (current transformer). In most
cases, if the probe has an insertion impedance less than 1 €, it will not significantly affect the current
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inférieure 2 1 Q, celle-ci n’affecte pas le courant que I'on se propose de mesurer d’une maniére
significative. Lorsqu’on I'utilise sur un réseau d’alimentation, elle doit étre congue de maniére a ne
pas étre affectée par la saturation. Pour la mesure des champs magnétiques, une sonde a boucle
appropriée peut étre construite avec sensibilité connue avec précision. Elle ne doit pas répondre aux
composantes électriques du champ qui peuvent étre élevées. La sonde doit étre équilibrée et, s’ily a
lieu, blindée afin de réduire la réponse aux composantes €lectriques du champ.

En élaborant la spécification d’un voltmetre de mesure des perturbations a fréquences
acoustiques, le C.I.S.P.R. a tenu compte des besoins de diverses organisations. Le C.1.S.P.R., de son
c6té, a besoin d’un voltmetre pouvant servir 4 faire des controles a la sortie d’un bon récepteur de
radiodiffusion et qui permette des mesures significatives lorsqu’il est étalonné par rapport a un
récepteur de mesure normal du C.I.S.P.R. On doit toutefois noter que par comparaison avec un
récepteur C.I.S.P.R. normal, les possibilités de cet appareil sont limitées par la surcharge, la bande
passante, la non-linéarité et les réponses parasites des récepteurs. La CEI a établi des spécifications

pour la mesure de bruits a la sortie audiofréquence de récepteurs

L’appareil permet aussi d’évaluer le comportement de systémgs a audiQfréquences affectés par
des bruits continus et impulsifs. Il contient divers circuits qu hoisiksuivgnt la fonction 2
assurer. Dans le cas ot ’on demande une fonction bien défi ilsuffitdes'circulgs pécessaires pour
assurer cette fonction.

Un schéma fonctionnel du voltmétre est représente\p ¢ 11\page 197

26. Caractéristiques fondamentales

26.1 Impédance d’entrée

30dB
1 ms } valeur nomjinale
160 ms
pour indicateur réglé a ’amortissement critique 160 ms
Note. — LoTs UTilisation av preur, on des exigences du

paragraphe 27.1.2.

* Comme dans I’Avis P. 53, tome V du Livre vert, cinquiéme Assemblée pléniére du C.C.I.T.T. (Genéve 1972).
** Comme dans I’Avis 468 (1974) du C.C.I.R.
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being measured. When used on supply mains, it must also be designed so as not to be affected by
saturation. For measuring magnetic fields, a suitable loop probe can be constructed with accurately
known sensitivity. It must not respond to electric components of the field which may be of large
value. The probe should be balanced and, if necessary, screened in order to reduce the response to
the electric components of the field.

In developing a specification for an audio-frequency voltmeter, C.1.S.P.R. has kept in mind the
needs of various organizations. In the C.L.S.P.R., a voltmeter is needed which can be utilized for
checking purposes, which can be connected to the output of a good radio receiver, and which will
give significant measurements compared with a standard C.LS.P.R. receiver. It should be noted,
however, that the use of the device in this manner as compared to a normal C.L.S.P.R. receiver will
be limited in performance by the bandwidth, overload, non-linearity and spurious responses of the

radio receiver. The IEC has prepared specifications for measuring noise at the audio output of
recpIvers. ’

tion to be served. Where a specific function is desired, only those ¢
iction need be included.

block diagram of the voltmeter is shown in Figure 11, page

* As in Recommendation P.53, Volume V of the Green Book, Fifth Plenary Assembly of the C.C.LT.T. (Geneva 1972).
** As in C.C.I.R. Recommendation 468 (1974).
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26.5 Voltmétre de valeur efficace

Constante de temps du circuit électrique inférieure a 1 s.

26.6 Symétrie (aux bornes de I'entrée a 600 £2)

Si une tention U est appliquée entre le boitier de I'appareil et le point milieu d’une résistance de
600 Q connectée a ses bornes d’entrée, la lecture de la sortie ne doit pas excéder 0,1 mV. La

tension U pour cet essai doit étre:

a 50 Hz: 200 V;
a 250 Hz: 40V;
21000 Hz: 10V.

26.7 Erreur d’étalonnage

tion

Un champ de 1 A/m ne doi
mesure.

oins et répétées 2 la fréquence de 100 Hz doit étre égale alarép

de mesure reste constante, la relation entre I’amplitude des impulsions et la fréquen
des impulsions soit comprise dans les limites figurant dans le tableau suivant.

Hz, ne doit pas

quel niveau de

ions tant positives que négatives de 0,075 pVs ayant un spectre uniforme

bnse & une onde
+1,5 dB.

bn de I’appareil
Ce de répétition

Fréquence de répétition Niveau équivalent relatif
des impulsions des impulsions
(Hz) (dB)

1000 - 45+1,0
100 (référence) 0

20 + 6,5+1,0

5 +145+20

Impulsion isolée +23,5+3,0
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26.5 R.M.S. voltmeter

Time constant of electrical circuit: less than 1 s.

26.6 Balance (600 82 input terminals)

If a voltage U is applied between the instrument case and the mid-point of a 600 Q resistor
connected across the input terminals, the output indication must not exceed 0.1 mV. The voltage U
for this test should be:

at 50 Hz: 200 V;
at 250 Hz: 40V,
at 1000 Hz: 10 V.

26.7 Cdlibration error

The calibration error shall be less’than +2 dB, in terms of the r.m.
10d0 Hz.

27. Spergific requirements

27.1 Fo
T

27.1.1 ]
T

ey

27.1.2

The response~af thelvoltmeter to repeated pulses shall be such that for a constant indication qn
the [measuring apparatus, the relationship between amplitude and repetition frequency shall be |n
accprdance with the limits quoted in the following table.

Pulse repetition frequency Relative equivalent level of pulses
(dB)
1000 - 45+10
100 (reference) 0
20 + 65+1.0
5 +145+20
Single pulse +23.5+3.0
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27.2  Utlisation comme voltmétre de valeur efficace

'27.2.1 Réponse normale aux impulsions

Soit B la bande passante de 3 dB en hertz du voltmetre, pondération de fréquence due au filtre
psophométrique comprise, si elle existe. La réponse du voltmetre de valeur efficace a des impulsions
de 139- B+ WVs ayant un spectre uniforme jusqu’a 20 kHz au moins et répétées 2 la fréquence de
100 Hz doit étre égale a la réponse 2 une onde sinusoidale de la fréquence donnant I'indication
maximale et ayant une valeur efficace de 2 mV. L’écart toléré entre les deux réponses est de
+1,5dB.

~ 27.2.2 Variation en fonction de la fréquence de répétition des impulsions

La réponse du voltmetre 3 des impulsions répétées doit étre telle que si I'indication de I'appareil

de mesure reste constante, la relation entre 'amplitude des impulsions et leur| fréquence de
répétition soit conforme 2 la loi:

amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition) T + 1—16du niveau

équivalent relatif d’impulsion, exprimé en décibels, par rapport ng fréquence de

I déterminée par la
he par le facteur de
s d’une bande pas-
B (comme pour le

[ATIONS

28. Introduction

¢ les.annéesy |
me ¢ iOR es adx commutations. Ces méthodes figurent dans cefte section.

turbations sont fréquemment dues au fonctionnement de the¢rmostats. La
nandation N° 50 et la Publication N® 14 du C.I.S.P.R. prescrivent une évajuation de leur

L’appareil a essayer est relié au réseau fictif C.I.S.P.R. en V. Si I'on dispose dlun appareil de
mesure C.LS.P.R., on le relie au réseau en V et un oscillographe cathodique est refli€ a la sortie a
fréquence intermédiaire de I'appareil de mesure"C.I.S.P.R. Si I'on ne dispose pas dun appareil de

mesure C.I.S.P.R., l'oscillographe est reli¢ directement au réseau en V. La base de temps de
'oscillographe peut étre déclenchée par la perturbation 2 mesurer; la base de temps est placée sur la
position 1-10 ms/cm. Le phénomeéne peut €tre soit enregistré sur ’écran d’un oscillographe a
rémanence, soit photographié. On a ainsi la possibilité d’en mesurer la durée.

Aucun «vieillissement» des contacts du thermostat n’est spécifi€é mais, avant la mesure, le
thermostat doit fonctionner un nombre suffisant de fois pour garantir que les conditions de
fonctionnement soient comparables a celles qui se produiront au cours de la durée de vie normale de
I’appareil.


https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

— 69—

27.2 For use as an r.m.s. voltmeter

27.2.1 Normal response to pulses

Let B be the 3 dB bandwidth in hertz of the voltmeter, including frequency weighting due to the
psophometric filter, if any. Then, the response of the r.m.s. voltmeter to pulses of 139 - B -+ WVs,
having a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at a frequency of 100 Hz, shall be equal to
the response to a sine-wave having an r.m.s. value of 2 mV at the frequency giving the greatest res-
ponse. A difference of +1.5 dB between the two responses is allowed.

27.2.2 Variation with pulse repetition frequency

The response of the voltmeter torepeated pulses shall be such that for a constant indication on the

me etition frequency shall be in

acdordance with the law:

relpvant equivalent level of pulse in decibels referred to the level at 100/Hg> it LY.

Note. — The lowest repetition frequency which it is possible to measure accurately is dgterminedgy the all b idtH of
the voltmeter and a possible receiver (or filter) before it and by the oy€rload fa eter (assuming the
receiver before it not being overloaded). For a low-frequency passbandef 9 kHzXa gnd 30 dB overlqad

SE{CTION SEVEN — MEASUREME R YUE TO SWITCHING

28. Infroduction

Dver the years, the RR, it neCes to develop special methods of measuremgnt
of i

29. Me
.50
an be
deter
R.
megter is available he

ostillesco cilloscope can be star d
by the disturbances to be tested; the velocity of the time base is set to a value of 1-10 ms/cm. The
phenomena can either be recorded on the screen of a storage oscilloscope or a photograph can be
made, thus enabling the time duration to be measured.

No “running in” of the thermostat contacts is specified, but prior to testing, the thermostat should
be operated for a sufficient number of times to ensure that the operating conditions will be typical of
those during the normal life of the equipment.
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Analyseur des perturbations pour Pestimation automatique des perturbations produites par des

opérations de commutation

L’expérience a montré que, pour la mesure des thermostats et des machines & automatisme
programmé, un dispositif de mesure automatique était désirable pour évaluer les perturbations
émises. Un tel dispositif doit présenter les caractéristiques suivantes:

1) Qu’il soit équipé d’une voie pour mesurer la durée des perturbations avec une précision de £5%;
’entrée de cette voie étant reliée 2 une sortie en fréquence intermédiaire de 'appareil de mesure
C.1.S.P.R. approprié.

2) Qu’il soit équipé d’une voie pour mesurer la quasi-créte d’amplitude d’une perturbation. La
combinaison de I’appareil de mesure et de I’analyseur des perturbations devant étre conforme en
tous points aux prescriptions des publications du C.1.S.P.R. applicables.

'4) Qu’en foncti i s i 1 i i

31

a) le nombre de claquements (voir note 1) d’une durée superieure
férizure 2 200 ms, dépassant un niveau prédéterminé (voir note

s égale ou in-

déterminé;

t fin niveau pré-

e ou inférieure

rformances spécifiées a I'qnnexe R.

andationy N° 50) définit le «claquement» et les «clgquements pris en

€, le compteur du point 3)a) doit enregisirer tous les claquements.

répondre aux - dispositions de la Publication 14 du C.IS.P.R.

ous forme de schéma fonctionnel, un exemple d’analyseur des perturbations.

ESURE DE L’EFFICACITE D’ECRAN DES CABLES COAXIAUX
DEUX TRESSES DANS LA GAMME DES ONDES METRIQUES

IT

e-depouv O3 fieacite astagamme des ondes
métriques. La méthode décrite dans la Publication 96-1 de la C EI doit étre appliquée avec des
précautions particulieres dans la pratique en raison de la faijble longueur de 'échantillon a mesurer.
Les comparaisons faites entre les résultats obtenus par la méthode de la CE I et ceux obtenus par
les méthodes de la pince absorbante et de rayonnement décrites ci-aprés montrent qu’il existe entre
eux une bonne corrélation. L’expérience montre également que ces dernieres méthodes sont en
général d’une application plus facile que celle de la CEI. La pince absorbante est efficace pour des
affaiblissements allant jusqu’a 90 dB, tandis que la méthode de rayonnement s’emploie utilement
pour des affaiblissements plus élevés.
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Disturbance analyzer for the automatic assessment of interference produced by switching operations

Experience has shown that for the measurement of thermostats and automatic programmed
machines, an automatic measuring device is desirable for assessment of the interference produced.
Such a device should have the following characteristics:

1) It should be equipped with a channel to measure the duration of disturbances to an accuracy of
+5%; the input of this channel is to be connected to an intermediate frequency output of the
relevant C.I.S.P.R. measuring apparatus.

2) It should be equipped with a channel to measure the quasi-peak amplitude of a disturbance. The
combination of the measuring apparatus and the disturbance analyzer shall conform in all
respects to the requirements of the relevant C.I1.S.P.R. publications.

3) Depending on the application, it should provide the following information:

a) number of clicks (see Note 1) of duration greater than 10 ms but equal to or Iess than 200 ms
which exceed a predetermined level (see Note 2);

b) the incidence of more than two clicks occurring in any 2 s period ang
mined level,

CT-

d) the incidence of more than five clicks occurring in any 1 poriod nal

e) total duration of interference other than clicks;
f) duration of test in minutes;

g) number of switching operations.
4) The analyzer should conform to the perfoxma

ENT OF THE SHIELDING EFFICIENCY OF COAXIAL
CABLES H C OR TWO BRAIDS IN THE METRIC WAVELENGTH RANGE

Inttoduction

tisuseful to be able to compare the shielding efficiency of coaxial cables in the metric wavelength
range. The method described in 1 E C Publication 96-1 must be applied with special care in practice
because of the short length of the sample to be measured. Comparisons between the results obtained
with the TEC method and those obtained with those of the absorbing clamp and the radiation
methods described below on various cables have shown that good correlation exists between them.
Experience has also shown that the latter methods are generally easier to use than the IEC method.
The absorbing clamp is effective for attenuations up to 90 dB. The radiation method is useful for
higher attenuations.
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Méthode de la pince absorbante

Dispositif d’essai (figure 15, page 200)

Un générateur soigneusement blindé G alimente un échantillon de cable Ca de 3 m a 5 m de lon-
gueur, terminé par une résistance R, également blindée, de valeur égale a son impédance caractéris-
tique.

On note I'indication du récepteur de mesure RM connecté a la pince absorbante PA tandis que
Pon déplace lentement la pince le long du céble.

Le tube de ferrite Fg réduit 'influence de la cage de Faraday et affaiblit la valeur des ondes sta-
tionnaires sur le cable. Ce tube, de 50 cm de longueur, est constitué d’anneaux toroidaux analogues a
ceux utilisés dans la pince.

Lraffaiblisseur T, de 50 $2;10 dB, est nécessaire pour I etalonnage; pour Jes essais|des cables, on
peut le remplacer par un adaptateur si 'impédance du cable differe de eglle di gépérateur.

généité de I’écran et par un effet que nous qualifions de globa
res le long de la partie du cable Ca en amont de la pinge,

’écran di a la

des effets locaux sur le transformateur [1]* est réduite d
i jes et d’autre part par le cen-

2

présence d’un cylindre en un métal non magng e €

bels, entre les
quand on déplace la pince lejlong du cable
1€ non blindé
erice utilisés pour I’étalonnage sont alimentés, 'un
! dans les deux cas la méme f.€.m.

gueur que ’échantillon de cible en essai, est reli€ afla broche cen-
ortie de I’affaiblisseur T (50 €2, 10 dB); cet affaiblissepir sert a élimi-

pour Vpg max. dépendent de la présence du tube Fg, des dimensions du
gur et, pour les fréquences inférieures, du déplacement limité dg la pince. Les
d’¢ssaidoOivent étre les mémes pour I’étalonnage et pour les essais des ¢ables.

effiCacité d’écran du cable est supérieure a 70 dB, on doit prendre les précautjons suivantes:

— le céble reliant le connecteur sur la paroi de ’enveloppe blindée a Paffaiblisseur T|doit avoir une

qualité de blindage au moins égale 4 celle du cable en essai, ce qui s’obtient de préférence avec un
conducteur extérieur massif;

— tous les connecteurs coaxiaux du circuit excité par le générateur et plus particulierement ceux qui
sont a ’entrée et a la sortie de affaiblisseur ne doivent pas présenter de fuites sensibles.

* Pour toutes les références de cette publication, se reporter en fin de section ou d’annexe ala «Bibliographie».
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Method of the absorbing clamp

Test arrangement (Figure 15, page 200)

A carefully shielded generator G feeds a cable sample Ca of 3 m to 5 m length terminated by a
resistance R also shielded, equal to its characteristic impedance.

The indication of the measuring receiver RM connected to the absorbing clamp PA is noted while
the clamp is slowly moved along the cable.

The ferrite tube Fg reduces the influence of the Faraday shield and attenuates the magnitude of
standing waves on the cable. This tube of length 50 cm is constructed of toroidal rings similar to those
used in the clamp.

The 50 Q 10 dB attenuator Tis required for calibration; in testing cables, it can be replaced with

an adpptor if the cable impedance is different from that of the generator.

During the measurement, the receiver indication is affected both by local in
shieldand by an effect which is designated (global) resuiting from all the elemefia
sectiop of cable Ca located ahead of the clamp.

Foi1l the measurement of the shielding efficiency, only the (global)‘effectha

111 Qib s as the difference of the|

Th A
highest indication of the receiver dB(WV) observed\whg c : oved along the cable (Vpm|
max. iS.8 along an insulated unshielded wire|
(Vpg the calibration are fed in sequence

by a HO Q2 generator having; inNpoth
Then Dpa (dB) =

The reference wi
pin of the coaxia

Th
atten
test ¢

If the shiclding~effictency of the cable is higher than 70 dB, the following precautions arg

necegsary:
- th} Cable connecting the feedthrough connector at the wall of the shielded enclosure and the
at v i Tal i ;

made with a solid outer conductor;

— all the coaxial connectors in the circuit excited by the generator and especially those at the input
and output of the attenuator should have no detectable leakage.

* All the references in this publication are referred to at the end of the section, or in the appendix, under “Bibliography”.
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33. Meéthode de rayonnement

33.1 Dispositif d’essai (figure 17, page 201)

Le céble en essai est disposé horizontalement 2 1,5 m au-dessus du sol et connecté directement &
Pune de ses extrémités a un voltmetre sélectif dont Vimpédance d’entrée R; est a peu pres €gale a
I'impédance caractéristique Z, du cible. L’autre extrémité du cable est terminée par une charge
adaptée.

La longueur efficace du cable doit étre changée de fagon qu’il reste accordé sur la fréquence de
mesure. Cela peut étre obtenu au moyen d’un filtre d’arrét, résonnant au quart d’onde et disposé
autour du cable en essai. On régle la position du filtre d’arrét pour I'indication maximale de
I'appareil de mesure. Le champ électromagnétique est produit par un doublet demi-onde alimenté
par un générateur de signaux étalons et disposé parallelement au cible en essai a une distance de D
m du céible et 3 une hauteur de 4 m au-dessus du sol.

33.2 Définition de Uefficacité d’écran

L’efficacité d’écran est donnée par le rapport, en décibelg] de i ite dans un fil de
référence non blindé, remplagant le cable en essai et 3 ‘ a la tension V
induite dans le cable en essai.

Comme il s’agit d’une méthode de substitutio
des réflexions des murs sur les résultats étap

icur, I'influence

articulierement
idns suivantes:
hque métallique
pssai;

étre choisies de
pter des signaux

h figure 17) doit

if de mesure et qui

tue la résistance
ble. Il peut étre
Elevée (cables a

33.4  Corrélation entre Iefficacité d’écran et 'impédance de transfert de surface

Lefficacité d’écran V,/V donnée par la méthode de rayonnement et I'impédance de transfert

linéique Z, donnée par la méthode de la CEI sont reliées par la formule théorique suivante:

4=n RZ 1

2= R+z Vv

* La résistance de contact limite la valeur mesurable maximale de Vefficacité d’écran; d’un autre c6té, la méthode peut fournir
Pefficacité d’écran réelle du cable avec ses connecteurs et la réduction de I'efficacité d’écran du cdble provoquée par les
connecteurs.
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33. Radiation method

33.1 Test arrangement (Figure 17, page 201)

The cable under test is situated horizontally 1.5 m above ground and connected at one end directly
to a selective voltmeter, having an input impedance R; about equal to the characteristic impedance
Z, of the cable. The other end of the cable is terminated with a matched load.

The virtual length of the cable is conveniently changed in order to keep it tuned to the operating
frequency. This goal can be achieved by means of a so-called “‘stop-filter”, resonant at /4 and
located around the cable under test. The position of the “‘stop-filter” is chosen for the maximum
reading on the measuring apparatus. The electromagnetic field is generated by a /2 dipole fed by a

standard signal generator and situated parallel to the cable under test D m away and A m above the
ground

33.2  Definition of shielding efficiency

Shielding efficiency is given by the ratio, expressed in decibels, between
a reference unscreened wire, substituting for the cable under test and tun
the yoltage V induced in the cable under test.

Siince it is a substitution measurement, this method can be usé
reflgctions on the results being negligible.

33.3 Pr

[S)

[=9=y

h

33.4 Cdrrelation between the shielding efficiency and the surface transfer impedance

The’shielding efficiency Vo/V given by the radiation method and the transfer impedance per unit
length Z, given by the IEC method are related by the following theoretical formula:

7, = 4x R‘,Z 1
A R+Z WV

* The contact resistance limits the maximum measurable value of the shielding efficiency; on the other hand, the method can give
the actual shielding efficiency of the cable with its connectors and the degradation of the shielding efficiency of the cable caused
by the connectors.
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ol A est la longueur d’onde dans Pespace libre correspondant a la fréquence de mesure, R;
I'impédance d’entrée du dispositif de mesure et Z I'impédance du fil de référence accordé en
quart d’onde (Z = 37,5 Q).
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SECTION NEUF — CONSIDERATIONS STATISTIQUE
DES VALEURS LIMITES DES PERTURBAT}O!

34. Introduction

- Le respect des limites des perturbations rad 0 i i its gn série doit étre
basé sur l application de techpi sfati 3 i avec un niveau

es aux limites
I;reils a niveau
’étre accepté le
btation est tres
du lot sont hors
I’influence de la
r la probabilité

spécifiées. Cette regle dite
perturbateur radio trop €ley€

ntillonnage par

O P 5 appareils hors
érance deyrait étre tres faible (< 1%) et la taille de Péchantillon grande (plus de 20 unités). En
hantillonnage des lots, il est également possible de garantir la cpnformité de la
production aux tolérances au moyen de techniques a graphiques de controle] Ces méthodes
Riss€nt un enregistrement continu de Pinformation requise. par exemple le nivgau perturbateur
des appareils produits.

35. Tests basés sur la distribution t non centrale (échantillonnage par variables)
La condition suivante doit étre satisfaite:
X+kSa=L

et doit assurer, avec un niveau de confiance de 80%, que 80% des appareils produits en série auront
un niveau perturbateur inférieur a une limite spécifiée L.
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where A is the free space wavelength corresponding to the operating frequency, R; is the input
impedance of the measuring set and Z is the impedance of the A/4 tuned reference wire

(Z=1375Q).
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SECTION NINE — STATISTICAL CONSIDERATIONS IN THE
OF LIMITS OF RADIO INTERFEREN

34,

T distritutio be used since the fraction of appliances above the limit should 4
very sig %yand'thesample size large (more than 20 items). Besides sampling of batches, it
alsq posst formity of the production by means of control chart techniques. The

methods provide a

int¢rferencedevelof the appliances being produced.

bebility is 20% and knowledge is necessa
the sample size and the fraction of items
he curves representing the acceptance probabili

ontinuous recording of the wanted information — for example, the radi

hf

Df

v
7]

'y
b
y

g
n

€
is
be

=)
]

35. Tests based on the non-central ¢ distribution (sampling by variables)
The following condition must be fulfilled:

X+kSa=L

and has to ensure, with an 80% degree of confidence, that 80% of the appliances produced on a large

scale are below a specified radio interference limit L.
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Signification des symboles employés dans cette relation:

X = valeur moyenne du niveau de perturbations de I’échantillon de dimension n des appareils a
contrdler; X est connue;

S, = écart type du niveau de perturbations de Péchantillon de dimension n des appareils 2
contrdler; S, est connu;

Y:

x|~

i=1 n—1

S s 1/§<L—,X>

k = constante a déterminer de telle maniére que la condition indiquée ci-dessus soit remplie;
L= limite du niveau perturbateur admissible; L est une limite supérieure.

35.1 Détermination de la constante k

On admet que la fabrication a étudier posséde une distribution normale, avec [les parameétres
suivants:

1= valeur moyenne du niveau des perturbations radioélect
nconnue;
o = écart type du niveau des perturbations radioélectrig

les appareils; u est

s;|o est inconnu.

Appelons p la fraction du lot supérieure 2 la limite
du lot inférieure a la limite spécifiée L.

1— p)la fraction

Définissons une constante Kp:

dans laquelle ) =

’ K, peut étre dgterm ormale.

1
Proportion de déchets p
7 7
L—u _X—pu
[+ y= c
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Meaning of the symbols used in this expression:

Sn

k =
L =

X = mean value of the interference level of the sample with size n of the appliances to be tested;

Xis known;
standard deviation of the interference level of the sample with size n of the appliances to be
tested; S, is known;

-1 % & Sﬁ]/,EL—X)%

n n—1

i=1

constant to be determined in such a way that the above-stated rule is satisfied;
the permissible radio interference limit; L is an upper limit.

35.1 Determination of the constant k

It

parameters:
mean value of the radio-interference level of all appliances; i is unkno

l,{:

g = {

the s
Ds

in which

K, can b{

s assumed that the production being investigated has a normal distribution with the following

pecified limit L.

fine a constant K,

0n.

e deterriined from ppprogri hie al distribution function.

9,

Fraction defective p
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Il résulte de la définition de K, ainsi que de la figure ci-dessus que:
L= 12 + KpU Kp >0

étant donné que L est une limite supérieure.

Suivant le CI.S.P.R,, p = 0,2; donc K,= 0,84. L’expression du controle spécifi€¢ s’écrit donc

comme suit:

I’(X’+kSnZL/L=u.+Kpa)= l-a

La probabilitéa qu’un lot a proportion de déchets p soit accepté correspond au risque encouru par

le consommateur.

Pour le CIS.P.R.,,a= 0,2; (1 —a = 0,8 - 80%) et K,=0,84.

Pour determiner ta constante &, i faur récrire fa retation conmme suit;

I’(}‘f‘kSnZL/L:-y,'{-Kpo):l_

Par définition:

/’(rn.c.sk\/})= l-a

n
>=l——a

n—1

In.c.

<k

T

probabilité a été mise sous forme de tables dans les ouvrages [1]
numériques sont données ci-dessous. '

12 15 20

- 1) [ (@N/n) =

u lot & examiner

et [2]. Quelques
antes de k pour

25 30 35

120 117 112 1

9 1,07 1,06

35.2 Détermination de-la taille de I'échantillon n

Le fabricant veut connaitre la probabilité que ses appareils soient acceptés et il faut connaitre

I’(X/'}‘ kSnSL/L:u.—prO)
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From the definition of K, as well as the figure drawn above it follows that:

since L is an upper limit.

L=pu+Kpo Kp>0

According to the C.I.S.P.R., p = 0.2, then K, = 0.84. The test instruction can now be read as

P(X+kSa>L/L_, x0)=1—a

The probability a of a batch with a fraction defective p being accepted gives the consumer’s risk.

For C.LS.P.R.,a = 0.2;(l —a = 0.8 - 80%) and K, = 0.84.

PX+kSa2L/Loyixa)=1—-a

X—u L-p kSa )

0/'\/;—6/\/—"-2_0/\/; L=u.+Kpal
}—y L—-pu
~———c/\/7z+c/\/7:Skw/L

lwe]

y definition:

s 0.2 (1 -0 = 80%, 1 —p = 80%), the following values for k will be obtained fpr
different sample S

Sn/O'

2

7 8 9 10 11 12 15 20 25 30 BS

135 130 127 124 121 120 117 112 109 107 106

35.2 Determination of the sample size n

The producer wants to know the probability of the appliances being accepted and has to know:

P(E’-I» kShn < L] L <y ko)
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Par définition, cette expression est égale a B(p). la probabilité d’acceptation. La probabilité
1 -B(p) qu’un lot a proportion de déchets p soit rejeté donne le risque encouru par le fabricant.

Cette expression peut s’écrire sous la forme suivante:
In.c.

”(vn—lz"]/z

Pour un lot ayant la méme proportion de déchets p que dans le paragraphe 35.1, B(p) est égal aa.
Avecp = 0,2,a = 0,2 (valeurs du C.1.S.P.R.), 3(0,2) = 0,2. Du point de vue du fabricant, il faut ren-
dre maximum B(p) en améliorant la fabrication (en diminuant le pourcentage de déchets) étant
donné que B(p) dépend de la proportion de déchets.

)-so

D’une maniere générale,

b

le fabricant a besoin d’une probabilité d’acceptation vuisine de 95%. La

s’appelle la caractéristique opératoire du test et 1 —f(p) la fonction «
tion mathématique de la caractéristique opératoire:

pour n constant.

La figure 18, page 202, donne quelques courbes
pour obtenir une probabilité d’acceptation S(p)fix

homologuer.

35.3 Exemple (voir figure 18)

bre d’appareils défectueux ¢ rencontrés dans un échantillon de taille n doit 3
niveau de confiance de 80% que 80% des appareils produits en série ont un niveau de

s courbes que
entera avec la
e augmente en

d’appareils a

une taille de
e de 80% que

formes). Pour
échets p. Pour
la probabilité
Esap = 0,035,
% d’appareils
oit adopter les

SSUrer avec un
perturbations
pareils dont le

radioélectriques inférieur & une limite spécifiée L. Sont considérés défectueux les ap)

N - 4

36.1 - Détermination de la constante ¢

La rencontre d’appareils défectueux lors de I’échantillonnage d’un lot doit répondre ala condition
que de tels événements soient statistiquement indépendants et qu’il n’y en ait pas plus d’un au méme
moment.

La distribution binomiale est caractérisée par la proportion de déchets p du lot d’appareils a
contrdler et par la taille de ’échantillon ~n.
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By definition, this expression is equal to f(p), the acceptance probability. The probability 1 -B(p)
of a batch with a fraction defective p being rejected gives the producer’s risk.

This can be rewritten as as follows:

(=] ) -0

For a lot with the same fraction defective p as in Sub-clause 35.18(p) equalsa. Withp = 0.2,a =
0.2 (C.LS.P.R. values) 3(0.2) is 0.2. From the producer’s point of view, 8(p) should be maximized by
improving the production (a smaller percentage of defectives) since B(p) depends on the defective
fraction.

Generally, the manufacturer needs an acceptance probability as high as 95%. The function
representing the dependence of the acceptance probability 8(p) on the fraction defective p is called
the ¢perating characteristic ol the test and I —p(p) (he power curve of the test. 1 he matnematicgl
representation for the O.C. curve:

ta.c.
pp) =P <T~:— >k l/
for fixed n. V-1

ordd
the
the

==

S

A

_3,

£
a
——
~
<
[¢]
&
i
[a—y
~
[ 8]
=~
=
o
[}
Q
=}
7]
=
=]
(4]
-
j=u
8
@
o
=
x0
=
=

the [li
T

accgptance probability,
the limit L), the a€tepta
from lots with p
belgw the limit), the 4
a u and o which falf

=3

240 < L.

Tests base e biniomial distribution (sampling by attributes)

radio-interference limit L. An item has to be considered defective as soon as its radio-interferenge
levdl ds~above the specified value L.

Determination of constant ¢

The occurrence of defective units by sampling a batch of appliances should satisfy the requirement
that the occurrences are statistically independent and not more than one occurrence takes place at
the same moment.

The binomial distribution is characterized by the fraction defective p of the batch of appliances
being tested and the sample size n.
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La probabilité qu’un échantillon de taille n comporte exactement ¢ appareils défectueux est don-
née par:

2\
<~> p°(1—-py*~°¢  net cétant des nombres entiers
¢

La probabilité que ces échantillons contiennent ¢ appareils défectueux ou moins est donnée par:

[

Px<c¢)= X <n> p*(1-p)"~* n, xet cétant des nombres entiers
X

x=
P(x < c) représente la fonction de distribution.

La probablhte qu’un echantlllon de taille n contlenne plus de ¢ appareils défectueux doit étre
= ’ ¢ ¢ n maximale admissible de déchets. Par suite:

PF>¢lp)=1-a

PE<c/p= X <">p*(1—p>"-
. 0 \X

X =

respondantes
eursdecetde
Ctueux et celle

n

13
22
29
36
43
50

Wb WwWN—=O

pour un risque encouru par le [consommateur
de 5%.

pour un 1

nfiance de 80% que 80% des appareils respectent |la limite, il faut

alogue a ce qui a été dit dans le paragraphe 35.2, la probabilit¢ d’acceptation

P (x=</p)=f(p)
Sip =4,2, $(0,2) = a = 0,2. La probabilité 1 — 5(0,2) que le lot d’appareils soif refusé est 0,8.

La caractéristique opératoire s’écrit alors sous la forme:

: n X n-—-x
Bp) = 20 <x>p (1-p)

X =

Quelques courbes correspondantes ont €té tracées sur la figure 19, page 202.
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The probability that a sample of size n has exactly ¢ defective items is given by:

n .
<.~> p° (1—py'-c m, cintegers
c

and that this sample contains c or less defective items by:

[

Px<o= X (n>px(l-—p)""‘ n, x, ¢ integers
0 \x

X ==

P (x < ¢) represents the distribution function.

The probability that a sample with size n contains more than ¢ defective items should be (1 —a) if

the batch of appliances being tested has the maximum allowed fraction defective, hence:

PE>c/p)=1-a

c

PE=c/p= I <n>p*(1—10""’=11
x=0 \X

Agcording to the C.I.S.P.R. requirements: a = 0.2 andp = 0.2. Thefor
are gjven in the left-hand table. The right-hand table represents th
p = P.2, c represents the allowed number of defective items a

c n

0 7 Go N 13
1 14 1 22
2 20 29
3 26 3 36
4 32 4 43
5 38 5 50

for a|consumer’s risk of[2 for a consumer’s risk of 5%.

Tq@ have an 8

should correspond W e left-hand table.

the acceptance probability follows from:

P(x=</p)=p(p)

By

80% of the appliances are below the limit ¢ and 4

Ifp & 0. a = 0.2. The probability 1 —(0.2) of the batch of appliances being rejecte

is 0.B.

Tlre operating characteristic curve is given by:

[

PN x4 yn-x
ﬁ(p)= xZO (x)p (1 p)

Curves have been drawn in Figure 19, page 202.
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36.3 Graphiques de controle

L’emploi de graphiques de contréle [3] donne des renseignements sur I'influence du procédé de
fabrication sur les valeurs & controler de maniére statistique et indique les €carts par rapport aux

valeurs initiales. De cette fagon, on apprécie de maniere plus précise la qualité du processus de
fabrication.

D’une manigre générale, la moyenne X et I'écart type S, de I'échantillon donnent une bonne esti-
mation des caractéristiques de qualité a étudier. Dans le cas des appareils produits en série, on peut
prélever un nombre suffisant d’échantillons pour s’assurer que X et S, sont conformes 2 la valeur
moyenne requise i et a ’écart type 0. Les intervalles de confiance pour diverses fractions de la fabri-
cation peuvent étre prédits a partir de ces résultats.

On peut aisément utiliser la technique des graphiques de contrdle de facon  ce que le consomma-
teur ait un niveau de confiance de 80% que 80% de la fabrication ne dépasse pas la tolérance. On

évite par 1a méme, 'emploi d’échantillons de petite taille.
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36.3 Control charts

The use of control charts [3] provides information about the influence of the production process
on the values to be statistically controlled and indicates the deviations from the original values.
In this way, an insight can be gained into the performance of the production process.

Generally, the sample average X and the sample standard deviation S,, give a good estimation of
the quality characteristics to be studied. For mass-produced appliances, a sufficient number of
samples can be taken to ensure conformity of X and §,, with the required mean value u and standard
deviationo. The confidence intervals for various fractions of the production may be predicted from
these results.

Control chart techniques can easily be applied in such a way that the consumer has the required

809 onfidence-th .‘;A Ma X o = ssible m yhereasa he same me

the |use of small samples is av
Bibliography
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ANNEXE A

DEFINITIONS ET METHODES DE MESURE
DES CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES DU RECEPTEUR

Al. Bande passante

i-créte, la tension détectée atteigne 63% de sa

entre de la bande passante) est appliquée a ’entrée du de
ence intermédiaire. On note I’élongation D relevée sur un appa

- un affaiblis-

| comportant une
& globale pour un

ur la réponse sera

aires d’impulsions de r¢férence citées au
dB pour la bande passante, dpnnée ci-dessus, a

plitude constante a ’entrée de I’étage pré¢édant immé-

valeur finale.

ntermédiaire
mier étage de
feil de mesure
amplificateur

zones~de fonctionnement linéaire. Ensuite, par un dispositif approprié, on n’applique I'onde
sinusoidale d’amplitude maintenue constante que pendant un temps limité (trai

d’ondes a

enveloppe rectangulaire). Le temps pour lequel la déviation relevée vaut 0,63 D|est égal a la

constante de temps €lectrique a la charge du volimétre de quasi-Crete.

A3. Constante de temps électrique a la décharge

La constante de temps électrique 2 la décharge est le temps nécessaire pour qu’apres la suppres- -
sion instantanée d’une tension sinusoidale d’amplitude constante appliquée a I'’entrée de Pappareil,

la tension détectée soit réduite & 37% de sa valeur initiale.
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Al. Bandwidth
Th¢ bandwidth is the width of the overall selectivity curve of the receiver avaleyel
mid-Hand response.

Note. — For impulsive signals, the bandwidth of an idealized rectangular filter giving the same pe ak value gfres g as A receivey
compfising a cascade of circuits with less than critical coupling is approximately egda ndWi Q dB below
the miid-band response.

For sich a receiver, the bandwidth of the rectangular filter giving the sa
1.05 gimes its 6 dB bandwidth; this is the case corresponding to the r¢ferepce ulsc
Appepdix O and Figure 39, page 211. The 6 dB definition of
accorflance with current usage.
A2. Elecirical charge-time constant
The charge-time constaniNis the ¢
sine-yave voltage to the $ta
outpyt voltage of the vo
This time cons
A dine-wave signg
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APPENDIX A

DEFINITIONS AND METHODS OF MEASURING
THE FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS OF THE RECEIVER

intermediate freqiien

(wave train of réstangular envelope); the duration of this signal, for which the deflection registeredig
0.63 D, is equal to the/charge-time constant of the quasi-peak voltmeter.

A3. Electrical discharge-time constant

The discharge-time constant is the time needed, after the instantaneous removal of a constant
sine-wave voltage applied to the input of the apparatus, for the output voltage of the voltmeter to fall
to 37% of its initial value.


https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

A4,

—90—

Le procédé de mesure est analogue au précédent mais, en second lieu, a la place d’une application
de I’onde pendant un temps limité, on interrompt cette tension pendant un temps défini. Le temps
pour lequel P’élongation tombe a 0,37 D est la constante de temps €lectrique a la décharge du
voltmétre de quasi-créte.

Constante de temps mécanique de Pinstrument indicateur

La constante de temps mécanique de I'instrument indicateur réglé a ’amortissement critique est

égale a Ty /2w, Ty étant la période de I'oscillation libre de ’équipage mobile de I'instrument, tout
amortissement étant supprimé.

L’instrument étant réglé a 'amortissement critique, la loi du mouvement de son équipage
s’exprime par:

A6.

2
Tz—d—q+ 2T-d—a +a=ki
dr? dt

élongation
courant traversant 'instrument
T = constante de temps de ce dernier

- R
I

~

On déduit de cette relation que cette congta : g pe ' finir comme étant
égale 2 la durée d’une impulsion de cour, puldire ) qui produit une
¢élongation maximale égale a 35% de ]’¢ 2 : burant continu de

max -

b) Lorsqu’on ne peut mesufer I’gscillati ibre, on\régle I’amortissement de fagon que I'ingtrument ait un léger
é at balistique (quj doidant ester/inféricur 2 5%) et I'on ajuste le moment @’inertie de ’équipage

Influence des caractéristiques du récepteur sur sa réponse aux impulsions

Le niveau de la courbe de réponse aux impulsions aux fréquences de répétition élevées dépend
essentiellement de la largeur de la bande passante.

A Yopposé, aux fréquences de répétition basses, ce sont Jes constantes de temps qui jouent un rdle
déterminant.

Aucune tolérance n’est fixée pour ces constantes de temps, mais il est signalé a titre indicatif
qu’une valeur de 20% est estimée raisonnable.
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The method of measurement is analogous to that for the charge-time constant, but instead of a
signal being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The time taken for
the deflection to fall to 0.37 D is the discharge-time constant of the quasi-peak voltmeter.

A4. Mechanical time constant of the indicating instrument

The mechanical time constant of a critically-damped instrument is equal to 7y/2xm, T1 is the
period of free oscillation of the instrument with all damping removed.

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

d* da :
T? — + 2T — +a=ki
de? dt
wherg:
a =| deflection
I =| current through the instrument

T =| time constant of the instrument

It tan be deduced from this relation that this time constant can
the duration of a rectangular pulse (of constant amplitude) {
35%|of the steady deflection produced by a continuo

the rectangular pulse.

Note. — The hethods of measurement and adjustment are ded
a) The period of free oscillation having been adjusted to

b) W
oyerswing is not greater than

AS5. Overload factor

A6.

The level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially on the

magnitude of the bandwidth.

On the other hand, for low repetition frequencies, the time constants play the more important

role.

No tolerance has been stated for these time constants, but it is suggested for guidance that a value

of 20% is considered reasonable.
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Ce sont également a ces fréquences de répétition basses que 'effet d’un défaut dans les réserves de
linéarité se remarquerait. Les valeurs requises pour ces réserves de linéarité correspondent a I'exi-
gence de mesure correcte d’une impulsion isolée avec la bande passante et les constantes de temps
imposées. '

Le contrdle de la courbe de réponse aux impulsions aux deux extrémités de I’étendue de mesure
de 'appareil indicateur couvre celui d’un éventuel défaut de linéarité de la détection (défaut souvent
caractérisé€ par la dénomination d’«effet d'incertitude» dans les publications C.1.S.P.R. antérieures).

Les fréquences de répétition les plus critiques a cet égard se situeront trés probablement au voisi-
nage de 20 Hz a 100 Hz.

@%
S
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It is also at the very low repetition frequencies that the etfect of lack of overload factor will be most
noticeable. The values required for the two overload factors are those necessary for the accurate
measurement of an isolated pulse using the bandwidth and time constants prescribed.

Examination of the pulse response-curve at the two ends of the range of the indicating instrument
provides a check on a possible non-linear behaviour of the detector (referred to in earlier C.I.S.P.R.
publications as the “uncertainty effect”).

The most critical repetition frequencies in this respect will most probably be in the neighbourhood
of 20 Hz to 100 Hz.

‘&C@
@
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ANNEXE B

CARACTERISTIQUES D’UN ANALYSEUR DE SPECTRE

UTILISE DANS UNE GAMME DE FREQUENCES 0,3 GHz A 18 GHz

Pour mesurer les rayonnements perturbateurs dans la gamme 0,3 GHz 4 18 GHz, I'utilisation d’un ana-
~ lyseur de spectre est particulierement utile. Les essais peuvent étre effectués dans les conditions suivantes:

1) L analyseur de spectre doit avoir les caractéristiques suivantes:

a) la réponse de analyseur de spectre a toute fréquence indésirab,
moins 2 la réponse a la fréquence instantanée. Cela peut é

séparé;

b) une largeur de bande de 125 +25 kHz;

¢) une atténuation variable a la fois dans les sectiong
intermédiaire du récepteur;

d) une efficacité d’écran d’au moins 60 dB;

e)
f)

don étre infér%ure de 40dB au
* ‘un présélecteur

e et a fréquence

faible, il doit étre

étre d’au moins
er les circuits de
aiteurs faibles en
s filtres pour les

ges a fréquence

&quence a analyser. Ce systéme permet dans une trés large megure de surmonter
rées lors de la mesure des niveaux des harmoniques et des émissions parasites a

alysetir qui peut produire de telles fréquences dans ces circuits d’enfrée.

edx analyseurs de spectre pour micro-ondes utilisent des harmoniques dg’oscillateur local

N

etrcouvrent ainsi différentes portions de la gamme de fréquences a observer. §'ils n’ont pas de
préséleeteurs a fréquence radioélectrique, de tels analyseurs recoivent tant de réppnses parasites et
d’harmoniques qu’il est difficile de s’assurer qu’un signal observé est réellement 2 la fréquence

indiguée, et qu’il n’est pas produit par erreur dans P'appareil de mesure.

De nombreux fours, appareils de diathermie médicale et autres appareils ISM sont alimentés par du
courant alternatif redressé mais non filtré. Leurs émissions sont donc modulées a la fois en amplitude et
en fréquence. Des modulations supplémentaires en amplitude et en phase sont dues au mouvement des
agitateurs dans les fours.

Ces émissions ont des composantes spectrales distantes d’environ 1 Hz (modulation due aux
agitateurs) et de 50 Hz ou 60 Hz (modulation provenant de la fréquence du réseau). Si I’on considere
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APPENDIX B

CHARACTERISTICS OF A SPECTRUM ANALYZER FOR USE IN THE
FREQUENCY RANGE 0.3 GHz to 18 GHz

For measuring the interfering radiations that fall in the range 0.3 GHz to 18 GHz, a spectrum analyzer is
particularly useful. Tests may be made under the following conditions:

1) The spectrum analyzer shall have the following characteristics:

2)

3)

a) the spurious responses shall be at least 40 dB below the response at the i aneous/tun
frequency. This may be achieved by a separate attached pre-selector;

b) apandwidth of 125+ 25 kHz;
¢) vigriable attenuation in both radio-frequency and intermediate-fre gy secli B, IECeIV

d) afpcreening effectiveness of at least 60 dB;
e) apweep time capable of being varied from at least 0.1 s 16 10s;

f) tq permit visual observation while using the slower sweep(ti 108 d.bé provided with some

fdrm of storage such as a storage type display tubg

A filter shall be provided at the input of lyzerto give)at least 30 dB of attenuati
at th¢ operating frequency of the equipment CK tes protect the input circuits of t
analyger from damage when measuring we iq the presence of strong fundament
A number of such filters may iffereng gperating frequencies.

Precqutions should be take

bhn
he
hl.

Mgst spectrum ; Ryselectivity; that is, the input signal is fed directly tq a
broad-band mixe<v;§a e it i e @ a Suitable intermediate frequency. Recently microwgve
spectfum analyzers a ith\ tracking pre-selectors, which automatically follow the
frequency being r. This system overcomes to a considerable degree the
disadvantage of-a e amplitudes of harmonic and spurious emissions by use of|an
analyzer whié pomponents in its input circuit.

Mgny microwawg analyzers employ harmonics of the local oscillator to cover varipus
portibns of the'funing range. Without pre-selection, such analyzers often display so many spurious gnd
harmponic signals thatit becomes difficult to be sure that a signal being displayed is actually at fhe

indicpted\frequency, and that it is not being generated falsely in the measuring instrument.

Many ovens, medical diathermy equipments and other microwave ISM apparatus receive their input

emissions are simultaneously modulated in amplitude and frequency. Additional a.m. and f.m
caused by the movement of stirring devices used in ovens.

power from unrectified a.c. or rectified but unfiltered d.c. energy sources. Consequently, their

T

These emissions have spectral line components as close together as 1 Hz (due to modulation by the

oven stirring device), and 50 Hz or 60 Hz (due to modulation at mains frequency). Considering that

the
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que la fréquence fondamentale est généralement assez instable, on voit qu’il n’est pas possible de
distinguer ces composantes spectrales. En pratique, on recherche plutot Uenveloppe du spectre réel en
- utilisant une largeur de bande de ’analyseur supérieure a la différence de fréquence entre ces raies
(mais en regle générale petite par rapport 2 la largeur de ’enveloppe spectrale). Si la largeur de bande
de I'analyseur est suffisamment grande pour contenir plusieurs composantes spectrales, la valeur
maximale indiquée augmente avec la largeur de bande jusqu’au moment ot la largeur de bande de
I'appareil est comparable 2 la largeur de bande du signal. Il est donc essentiel d’arriver a un accord
permettant de normaliser la largeur de bande si 'on veut pouvoir comparer les amplitudes observées
avec différents analyseurs lorsqu’on mesure les émissions provenant d’appareils tels que les appareils
de chauffage et de thérapie.

11 a été signalé que de nombreuses €missions de fours sont modulées avec des fréquences pouvant
descendre jusqua 1 Hz. On a pu observer que les enveloppes spectrales de telles émissions sont
irrégulieres et varient d’un balayage a I’autre, si du moins le nombre de balayages par seconde n’est pas

Le temps de balayage adéquat peut donc étre de 10 s ou méme plys. DesNréquencgs de balayage si

ist up moire adéquat,
nte. On a essayé
Cependant, on
e et la forme du
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carrier frequency is generally rather unstable, it does not appear that display of these spectral line
components is feasible. Rather, it is the practice to display the envelope of the true spectrum by
employing an analyzer bandwidth which is larger than the frequency interval between spectral
components (but as a rule small in relation to the width of the spectral envelope). Because the analyzer
bandwidth is wide enough to contain a number of adjacent spectral lines, the indicated peak value
increases with bandwidth up to the point where the analyzer bandwidth is comparable to the width of
the spectrum of the signal. It is essential, therefore, to obtain agreement to use a specified bandwidth in
order to compare the amplitudes displayed by different analyzers when measuring emissions typical of
present heating and therapeutic devices.

It has been indicated that many oven emissions are modulated at rates as low as 1 Hz. It has been
observed that the displayed spectral envelopes of such emissions are irregular, appearing to vary from
scan to scan, unless the number of scans per second is low compared with this lowest frequency
component of the modulation.

A suitable rate for investigation of the emission may require 10 s or more to accomplish one scgn.
Such Jlow scanning rates are not suitable for visual observation unless suitable storage is etaployed, such
as that provided by a storage-type cathode-ray tube, a photograph or a chart-pecording device. Some
attempts have been made to increase the useful scanning frequency by removirig b stopping the'stirring
devicg in the oven. However, this may be considered unsatisfactory because ¢ :
and shape of the spectrum are found to vary with the position of the sti Xhere the analyzer is being
used [for approval tests, a high scan rate may be found to be moye use
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ANNEXE C

DETERMINATION DE LA COURBE DE REPONSE
AUX IMPULSIONS REPETEES

Cette annexe est destinée arappeler les données du calcul numérique ainsi que la marche a suivre lors de
I’établissement de la courbe de réponse aux impulsions répétées, tout en précisant les hypotheses inhéren-
tes a la méthode.

Le calcul se subdivise en trois étapes successives.

C1. Réponse aux impulsions répétées des étages haute fréquence

fréquence

de I'impédance d’entrée du détecteur.

P et moyenne

seuls étages

éire obtenue par un gfoupement de
és en cascade de maniélF a réaliser la

as précédent
tre passe-bas
¢ Ja'réponse impulsionnelle. L’erreur qui r¢sulte de cette

e
pu nelle s’ écrit:

1)

B

Edent

bn 2 I’issue du
tant de ce der-
eable vis-a-vis

z - z : )

ément non linéaire (diode

par exemple) associé & une résistance (résistance globale de passage §), et suivi d’un circuit compor-
tant un condensateur C shunté par une résistance de décharge R.

La constante de temps électrique 2 la charge T¢ est liée au produit SC tandis que la constante de
temps €électrique 2 la décharge Tp est fournie par le produit RC.

La relation entre Tc et le produit SC sera fixée par la condition d’obtenir en un temps ¢t = T¢,
une tension détectée de 0,63 fois la valeur de régime lors de 'application brusque d’un signal a
fréquence radioélectrique d’amplitude constante.
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APPENDIX C

DETERMINATION OF RESPONSE TO
REPEATED PULSES

This appendix sets out the data for the numerical calculation, and the process to be followed, when
establishing the curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent in the method are also
stated.

The catcutation is dividedinto three successive stages.

Cl1. Response of the pre-detector stages

The pulse response of these stages is, in general, determined
stages which define the overall selectivity of the receiver.

It is common practice to consider that this selectivity Y ained 2 0
critjcally-coupled tuned transformers arranged in castadg s0°as it
6 dB. Any other equivalent arrangement ca réduced abgve purposes of calculatiof.
Th¢ practical symmetry of this passband permits ‘ 23
calqulating the envelope of the pulse respanse.\Ihe 3 i s
negligible.

The envelope of the pulse’xespg

)
where:
G |= overall @
wy |= angular § ep

C2. Repponse of the ghasizpea

he<calculationis e
output of the lashintermediate-frequency stage does not affect either the amplitude or the shape ¢f
the|signal theréfrom. In other words, the output impedance of this stage is regarded as negligibje
compared,with theisiput impedance of the detector.

ny detector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (f(|>r
example a diode) in association with a resistance (total forward resistance 5) and ioliowed by a
circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

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

The relationship between T¢ and the product SC will be established by obtaining, in a time ¢ = Tc,
an indicated voltage of 0.63 times the final steady value when a constant amplitude radio-frequency
signal is suddenly applied.
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La tension U sur le condensateur est liée a "amplitude A du signal a fréquence radioélectrique
appliqué au détecteur, par la relation:

dy
dr

U _ 4 (sin@ — 0 cos )

tRCT x- SC

RC (2)

0y

oit:
@ = angle de passage de I'onde (U = A cos 0)

Cette équation n’est pas directement intégrable. Par des méthodes de résolution approchée, on
recherche une valeur du produit SC qui, pour les constantes de temps choisies, satisfait aux
conditions ci-dessus: par exemple, dans la bande A: Tc = 45 ms, Tp = 500 ms et 2,81 SC =1 ms;
dans la bande B: Tc = 1 ms, Tp = 160 ms et 3,95 SC = 1 ms; dans les bandes C et D: Tc = 1 ms,

Tp = 550 ms et 4,07 SC = 1 ms.

Portant Ia valeur ainsi obtenue dans ['€quation ( 2), on resout celle-Ci (foujours pai
e la forictid

de résolution approchée) en introduisant a la place de 'amplitude cofista

C3.

La seule hypothése simplifi
les phases de croissance de la-te

1
a=—

T2 exp (—~t/Tp)

ou:
a(t

2me est relativement simple aux deux extrémités de la cour
mpulsions suffisamment espacées pour que le point de départ sq

des méthodes
n A (t) fournie
aine cadence.

irement certains

pccroissements
t I’espacement

|au paragraphe

ent a assimiler

(3)

nt critique

be de réponse;
it zéro et donc
[te que inertie
ermédiaires, le
il faut recher-
.
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The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the radio-frequency signal
applied to the detector by the equation:

dU , U _ ,(sin6—6cos0) 2
@ Tre=4T asc 2
where:

0 = conduction angle (U = A4 cos 6)

This equation is not directly integrable. A value for the product SC, which, for the time constants
chosen satisfies the above conditions, is found by methods of approximation: for example, in
band A: T.= 45 ms, Tp= 500 ms and 2.81 SC = 1 ms; in band B: Tc= 1 ms, T, =160 ms and
3.958C = 1 ms;inbands Cand D: Tc= 1 ms, Tp,= 550 ms and 4.07 SC = 1 ms.

outp
voltage caused by the pulse, and then finding the spacing which must€
pulses in order to repeat the assumed initial conditions.

sing portion of the output

3

whefe:

a(f) |= instrume
Tp electrica
Ty

one
the ¢
vent| i
mor
whid

h takes acsunt of the initial position and velocity of the index.
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ANNEXE D

DETERMINATION DU SPECTRE D’UN GENERATEUR D’IMPULSIONS

D1. Générateur d’impulsions

Un générateur d’impulsions est requis pour le contréle des exigences de I'article 2. Les exigences

des paragraphes 2.1 et 2.2 peuvent étre controlées par la technique du générateur, (i[impulsions ou

par les techniques décrites a 'annexe Q. La technique du générateut d’impulsions €

la présente annexe.

Aire d’impulsion Fréquence de répétition
(uVs) (Hz)
0,0120,150 13,5 1,2,5, 10,25, 60, 100
0,152a30 0,316
30a300 0,044 } 1,2, 10, 20, 100, 1000
30021000 (Voir note)

exposée dans

i :Iues indiquées

ite supérieure
fition variable,
Hu spectre doit

ces donnée s,
sa valeur pour

hence d’accord

hite supérieure
a deux fois la

Jie I’épreuve de

par toutes les
ala fréquence

Note. — Ce générateur doit étre capable de produire des impulsions d’amplitude adéquate sur un spectrg uniforme jusqu’a

1 000 MHz si possible.

D2. Meéthode générale de mesure

Des méthodes pour la détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des

impulsions sont données dans ’annexe Q.

On peut utiliser la méthode suivante pour la mesure de la variation de 'amplitude du spectre en

fonction de la fréquence.
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APPENDIX D

DETERMINATION OF PULSE GENERATOR SPECTRUM

D1. Pulse generator

For checking compliance with the requirements of Clause 2, a pulse generator will be required.
The requirements of Sub-clauses 2.1 and 2.2 may be checked using the pulse generator technique or
using techniques described in Appendix Q. The pulse generator technique is discussed im| this

loy

reg
copstant bandwidth.

2 d

For checking compliance wi i ause ifof.
the i ).
THhis is necessary to i i all
components of the spgct e i i to

the response.

se area Repetition frequency
(uVs) (Hz)
13.5 1,2,5,10,25, 60,100
0.316
0.044 1,2, 10, 20, 100, 1000
(See note) }

Ngte. — This.generator Should be capable of producing’ pulses of adequate amplitude with as uniform a spectrum up.to
1 000 MHz as possible.

D2. General method of measurement
Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of pulses
are given in Appendix Q.

Fbr measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used:
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Le générateur d’impulsions est connecté a ’entrée d’un récepteur a haute fréquence

suivi d’un os-

cilloscope enregistrant les impulsions a radiofréquence aux bornes du dernier circuit oscillant de

Pamplificateur.
Pour chaque fréquence d’accord du récepteur, on mesure:

a)la bande passante Bo(Hz) du récepteur pour un affaiblissement de 6 dB;

b)la valeur efficace E, du signal de sortie d’un générateur étalon d’onde entretenue de méme impé-
dance que le générateur a étalonner, connecté a ’entrée du récepteur a la place de ce générateur,

accordé sur la fréquence centrale de la bande passante du récepteur et produisant

sur Poscillos-

cope une déviation de méme amplitude que la valeur de créte des impulsions a radiofréquence.

L’amplitude relative du spectre a chaque fréquence est donnée par:

N ad F“
o(f) = B

La mesure est répétée en faisant varier la fréquence d’essai dgns la bandg €tudid

pie a-la présente sps
a condition de maint

: chamillonnage est possible bien que leur prd

C.

fréquence de

cification, en
Enir constante

Hz, 1a mesure di-
hode convenable.

e 30 MHz a 1 000 MHz est limitée par la fréquence supé-

cision puisse étre
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The pulse generator is connected to the input of a high-frequency receiver followed by an oscillo-
scope connected so as to indicate the radio-frequency pulse at the terminals of the final tuned

circuit of the amplifier.

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

a) The

bandwidth By(Hz) of the receiver at the 6 dB level;

b)the r.m.s. value E, of the output from a standard signal generator which has the same impedance
as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver and which produces on the

oscil

The

loscope a deflection equal in amplitude to the peak of the radio-frequency pulses.

relative spectrum amplitude at each frequency is taken to be:

The

The
frequg
The

The
frequs

The

quasi-peak indicator in place of the oscilloscgpe, provided\that'the r@titio
is kept constant throughout the series of theasurex

Note. —

E,
Sr(f) = B—:

measurement is repeated for various test frequencies in the band under,

e present specification, using the

Hz to 30 MHz, the direct measure-
ment with an oscilloscope of the pulse area (= is a suitable method. Use of the oscilloscope

method in the range 30 MHz to 1 000 MHz deape
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ANNEXE E

RESEAUX FICTIFS

Cette annexe présente les informations et données concernant les réseaux fictifs utilisés pour la mesure
des tensions perturbatrices dans la gamme de fréquences 10 kHz a4 100 MHz et d’intensité admissible
jusqu’a 100 A. Sont inclus les réseaux destinés a la mesure des tensions entre chaque conducteur d’ali-
mentation et la terre (asymétriques) et entre les conducteurs du réseau d’alimentation (symétriques).

Des montages typiques pour l'interconnexion du réseau d’ali
perturbateur essayé et du récepteur de mesure sont donnés.

seau fictif, du

Les détails d’une sonde de tension sont inclus.

E1l.

. L’appareil de
orrespondant a
ent fermées sur

ultiples

age 203, représente un exemple de réseau fictif normalisé, monté dans une
d€s circuits a deux conducteurs, & courant alternatif ou continu (r¢seau en V pour
230 MHz). La figure 22, page 203, représente le schéma d’un réseau pouf circuit triphasé
e/La figure 23, page 204, représente un réseau fictif pour la mesure des composantes
nétrigue et asymétrique de la tension perturbatrice dans les réseaux a deux conducteurs (réseau

La tension symétrique (V4 — Va)sur la figure 24, page 204, est celle qui apparait ayx bornes P1 et P2

de la figure 23. _
~ Latension asymétrique (lA—;-I—/—B) sur la figure 24 est celle qui apparait entre laborne Cet la terre
sur la figure 23.

La figure 25, page 204, représente un réseau correspondant a celui de la figure 23 qui peut étre
utilisé lorsque 'impédance d’entrée de I'appareil de mesure est 50 Q, 60 Q ou 75 Q. Ce réseau
convient pour la mesure des composantes symétriques (position 1 du contacteur S) et asymétriques
(position 2 du contacteur S) avec un voltmetre sélectif non symétrisé.
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APPENDIX E

ARTIFICIAL MAINS NETWORKS

This appendix sets forth information and data concerning artificial mains networks used in the
measurement of radio-interference voltages over the frequency range 10 kHz to 100 MHz and having
current carrying capabilities of up to 100 A. Included are networks for voltage measurements between
each conductor of the supply mains and earth (asymmetrical), and between conductors of the supply mains

(symmetridal).

Typical prrangements for the interconnection of supply mains, the artificial mai orks)) thel
appliance ynder measurement and the measuring apparatus are provided.

Details qf a voltage probe are furnished.

El.

E2.

Exampples of standard artificial mains networks (V-netwo ent of interference

voltages between each conductor and ea

Figure 20, page 203, shows the general form of's 3 tworks. Values of the parameter:
showh in this figure for each of the approve = in Table I. The measuring apparatu3
is supcessively connected on the outp 12 e artificial mains network unit:
correpponding to each supply canductor used outputs shall be purposely terminated in a
resistance equal to the i iste ng apparatus.

Figpre 21, pa 3 ample of a standard artificial mains network in one enclosure for
two \I:lire {a.Cy &&ircuits\( V-network for 0.15 MHz to 30 MHz). Figure 22, page 203, shows in
schenjatic To a three-phase circuit with neutral. Figure 23, page 204, shows an

etwork\for the measurement of the symmetrical and asymmetrical components of
voltage in two-wire circuits (delta network).

artifidial mains
the rddio-interferente

Th 1 Z\ h et N4 YV ISP N 1e : [
AL B.yllllll\fl.ll\aal VUILGBU \ A 7 B) UL llsulb Ty }stc« U 18 LG vultasc GPPDQIIIIB ULLiwillLll
terminals P1 and P2 of Figure 23.
(Vat+Vp)

5 — on Figure 24 is the voltége appearing between terminal C and

The asymmetrical voltage
the earth of Figure 23.

Figure 25, page 204, shows a network corresponding to that of Figure 23 which can be used when
the input impedance of the measuring apparatus is 50 Q, 60 Q or 75 Q. This network is suitable for
measuring both symmetrical (position 1 of switch S) and asymmetrical (position 2 of switch S)
components, with an unbalanced selective voltmeter.
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TaBLEAU |

Valeurs des paramétres pour les réseaux fictifs

Bandes A B B BetC
Gammes cie fréquences 10-150 kHz 150 kHz—-30kHz 0,15-30MHz 0,15-100 MHz
Paragraphes 8.2 8.3.1a) 8.3.3 8.33et8.4.1
de référence
Gammes de courants <25A <25A 25-100 A —
R= R+ Ry 50Q 150 Q 50 Q 50Q (note 4)
Rs 5Q 0 0 5Q
Ry 10002 — — —_—
Rs 10Q — — .
C; 0,25 uF (note 2) 0,1 puF 0,1 uF 0,1 uF
€3 8-pF-(mote 3y Norct IRy 0,25 uF
Cs 1,2 uF — —
L 50 uH Note 1 /@R S5uH
Ly 250 uH — = — ;
Impédance Figure 4, page 191 | Paragraphe 8.3.1a) re 5, paged92 Figure 6, page 193
caractéristique

Notes 1. — Le réseau artificiel doit avoir une impédance entre ch
fréquence est conforme au paragraphe 8.3.1a).

2. — Aux plus basses fréquences de la gamme 10-1
négligeable. Sauf indication contraire, la vale

correction pour cette impédance.

r\el\® dont le| module Z i toute

e 0,25 uF n’a pas une impédance

liaison franche avec

de tenir compte de

sement et d'impédance du réseau artificiel de la figure 25 (note 1)
ces d’entrée différentes Z, de Iappareil de mesure

Z=50Q

Z=609Q

Z=75Q

Résistance (note 2)

118,7 (120) Q@
152,9 (150) Q
390,7 (390) Q
275,7 (270) @

112,2 (110) Q
169,7 (160) Q
483.9 (470) Q
230,3 (220) Q

107,1 (110) @
187,5 (180) Q
621,4 (620) Q
187,5 (180) Q

22,8 (22) Q2 276 21 Q 345 (36)Q
107,8 (110) 2 129,1 (130) Q 161,3 (150) Q
50 Q 60 Q 75Q
Atténuation (note 3)
Symétrique Agym 20(20)dB 20(19,7)dB 20 (19,8) dB
Asymétrique Aasym 20(19,9)dB 20(19,8)dB 20 (20)dB

Impédance du réseau fictif (note 3)

Symétrique Zgyy,
Asymétrique Zasym

150 (150) Q
150 (148) ©

150 (145,7) @
150 (143,4) Q

150 (151,2) Q
150 (145,2)
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TasLE |

Parameter values for artificial mains network

Notps 1. — The artificial mains network shall have an impedance between each conduct
one frequency is as given in Sub-clause 8.3.1a).

4

int

-1

transformer shall be used.

forthre

4. — Figure 26, page 205, shows an alte

esistance, aio and impedance~valiue

Band A B B BandC
Frequency range 10-150 kHz 150 kHz—-30 MHz 0.15-30MHz 0.15-100 MHz
Reference sub-clause 8.2 8.3.1a) 8.3.3 8.3.3and 8.4.1
Current range <25A <25A 25-100 A —
R=R + R, 50 Q 150Q 50 50 Q (Note 4)
R3 5Q 0 0 5Q
R4 1000 Q — — —
Rs 10Q — — —
Ci 0.25 uF (Note 2) 0.1 uF 0.1 uF 0.1 yF
Cy 8 uF (Note 3) Note 1 1 O0uF 0,25 uF
Cs 1.2uF —_ — _
Ly 50 uH Note 1 50 uH SuH
L, 250 pH - _
Impedance Figure 4, page 191 Sub-clause 8.3.1a) Figure 5, page igure 6, page 193}
characteristic

'of the artificial network of Figure 25 (Note 1)
reniNinpuNimpadances Z of the measuring apparatus

A\
<\\ w Q Z=60Q zZ=75Q
< \ \ \ > Resistance (Note 2)
Y
118.7 (120) Q 112.2(110) Q 107.1(110)
152.9 (150) Q 169.7 (160) Q 187.5 (180) Q
390.7 (390) Q 483.9 (470) Q 621.4 (620) Q
275.7 (270) Q 230.3 (220) Q 187.5 (180) Q
228 (22)Q 27.6 (27)Q 345 (36) Q
107.8 (110) Q 129.1 (130) 161.3 (150) Q
50Q 60 Q 75Q
Attenuation (Note 3)
Symmetrical Agym 20 (20) dB 20 (19.7)dB 20(19.8)dB
Asymmetrical Aasym 20(19.9)dB 20(19.8)dB 20 (20) dB
Artificial network impedance (Note 3)
Symmetrical Zgyr, 150 (150) 150 (145.7) Q 150(151.2)
Asymmetrical Z,ym 150 (148) Q 150(143.4) Q 150(145.2) Q
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Notes 1. — Le rapport du nombre de tours du transformateur symétrique/asymétrique de la figure 25, page 204, doit étre
V2,5 avec prise médiane.
2. — Les valeurs de résistance entre parentheses sont les valeurs préférentielles les plus proches (tolérance +5%).

3. — Les valeurs entre parenth&ses sont calculées en tenant compte de I'utilisation des valeurs de résistance indiquées
entre parenthéses.

E3. Contréle de la symétrie de Pappareil de mesure directe des tensions perturbatrices symétriques

La condition de symétrie imposée au paragraphe 8.6.1 se contrdle de la facon indiquée par le
circuit de la figure 27, page 205.

Une tension U, est injectée au moyen d'un générateur de 75 Q d’impédance interne entre la terre
et le point commun de deux résistances de 150 @ chacune (ne différant pas entre elles de plus de

1%), tandis que les deux autres extrémités de ces résistances sont reliées aux bornés du réseau fictif
ou se raccorde Pappareil en essai.

On mesure la tension U relevée en position de mesure de Ja ique| Le rapport de

Lorsque des réseaux d’isolement et fictif: A eufilisés, la méthode geprésentée ala
figure 28, page 206, doit étretilisée, esure &tre effectuées entre chaque ligne et une
g de 4, tube métallique) avec up condensateur

d’arrét C et une résistance de ¢/ totale entre ligne et terre spit de 1500 Q.
L effet sur la précision de meSute de toubdispositif qui peut étre utilisé pour protéger 'appareil de
mesure contre des courants\dan it 8tre goit inférieur 2 1 dB ou étre pris enjcompte lors de
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Notes 1. — The turns ratio of the balanced to unbalanced transformer in Figure 23, page 204, jis assumed to be \/53 with
centre tap.

2. — Resistance values shown in brackets are the nearest preferred values (5% tolerance).

3. — Values shown in brackets are calculated assuming the resistance values shown in brackets.

E3. Measurement of the balance of the arrangement for direct measurement of symmetric noise—
voltages

The degree of balance required by Sub-clause 8.6.1 may be checked in the manner indicated by
the circuit in Figure 27, page 205.

A voltage U, is injected, from a generator having an internal impedance of 75 Q, between earth
and the common point of two resistors each of 150 Q (not differing from each other by more than
1%}. The other ends of these resistors are connected to the terminals of the artificial mains network
whifh are intended to be connected to the device under test.

A voltage Us is measured in the position for symmetric voltage measurgif
shopld be greater than 20:1 (26 dB) as specified in Sub-clause 8.6.1.

E4. Circuits for voltage measurement when artificial mains networ
(seg Sub-clause 5.1.3 of C.I.S.P.R. Publication 11)

pa
(e
res
dey

th
al
1y
a1l
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ANNEXE F

CONNEXION DE L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE AU RESEAU FICTIF

F1l. Introduction

Cette annexe a pour but de donner des directives générales sur les techniques qui peuvent étre uti-
lisées pour évaluer les perturbations radioélectriques produites par un appareillage électrique quel-
conque dans la gamme de fréquences 0.15 MHz 3 30 MHz. Cette annexe donne d

es informations

s différents cas
eut étre choisie.

atiser ces fuites par une capacité externe C; réalisant la liail
sice interne E, & la masse du local d’essai. C; est traversée paj

on augmente C;, on shunte Z et U, diminue. A la limite, si I’on court-circuite

e 29) et, donc,

}r
qu’on connecte

page 207)

s d’un blindage
tenne. Dans les
son de la source
r un courant I,.

e 31). Si Pimpé-
» aux bornes du

[, en alimentant
le blindage du

P'appareil par un cordon blindé, le courant de fuites /, se ferme entiérement pat

|~ cordonectlatensiontrdevientnulle(fgure 32— |

F2.3 Cas général réel

Le plus souvent en pratique, les blindages et filtrages sont imparfaits; les deux effets précédents se

manifestent alors simultanément et se superposent:

On peut, dans ces conditions, rencontrer les trois cas suivants.
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APPENDIX F
CONNECTION OF ELECTRICAL EQUIPMENT TO THE ARTIFICIAL MAINS NETWORK

F1. Introduction

This appendix is intended to give general guidance in the techniques which can be used to assess
the radio-interference generated by certain electrical equipment in the frequency range 0.15 MHz
to 30 MHz. It provides information on methods of connection of such devices to the artificial mains
network. A table is provided giving a general presentation of various cases encountered in praeticg
ling, for such cases, a suitable technique to be selected.

F2. Classification of the possible cases
F2.1 Ndn-radiating but badly-filtered appliances (Figures 29 and 30
Interference current 7, fed from the appliance under tesyto the a \s network Z (Figure

29) pnd, consequently, the voltage U, measured on this fetw6rk both.increase when capacitance
between the screening of the appliance and earth is\ip ras@ The voltage U, is maximum

(U1
igure 30)(however, see discussion in

1) ¢

circpited; by supplying the appliance through screened conductors, the leakage current I, would pags
entike ong—the cenine—of theseconductors—and-the voltage [ ould-be-reduced 2

(Figure 32).
F2.3 Practical general case

Most usually in practice neither the screening nor the filtering are perfect; the two preceding
effects then occur simultaneously and they are additive.

In such conditions, the three following cases may be encountered.
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F2.3.1 Alimentation par un cordon blindé (figure 33, page 208)

Le courant dii aux fuites par rayonnement se ferme par la masse et les surfaces externes des blin-
dages du réseau fictif et du cordon d’alimentation; son effet sur Z est nul.

La tension U;, mesurable aux bornes de Z, est produite uniquement par le courant /, injecté sur le
cordon d’alimentation, avec retour par les surfaces internes des blindages du réseau fictif et du
cordon. Elle a alors sa valeur maximale:

U1 =211 zE‘1

F2.3.2 Alimentation par un cordon non blindé mais filtré (figure 34, page 208)

Si ’on ajoute sur le cordon d’alimentation, a son entrée dans P’appareil, un filtr¢ passe-bas tres
efficace, dont le blindage est relié directement a celui de I'appareil, fe courant /;inje¢té par la source
E; sur le circuit d’alimentation est bloqué par le filtre.

dment se ferme

Comme dans le cas de la figure 31, page 207, le co
i es de Z est alors

pratiquement par Z et par le cordon (si ZC,0<€ 1); la tepsie
produite uniquement par le rayonnement.

F2.3.3 Alimentation par un cordon ordinaire (fi

rdon réapparait
e rapport ZC @

ordon n’est pas

bn des courants
source interne
ment de leurs

Cette solution est la seule correcte pour réaliser une mise a la masse franche permtrttant la sépara-
tion nette des deux especes de courants /; et [,, comme indiqué ci-dessus. Elle est|applicable sans

exception a toutes fréquences.

Pour les fréquences usuelles de radiodiffusion (f < 1,6 MHz), on obtient pratiquement le méme
résultat en réalisant la mise a la masse de I’appareil par un conducteur linéaire de faible longueur
{maximum 1 m), disposé paralitlement au cordon d’alimentation et a une distance de ce dernier
inférieure 2 10 cm (voir paragraphe 9.2.3).

Pour les fréquences supérieures 3 quelques mégahertz, cette solution simplifiée doit étre utilisée
avec prudence, d’autant plus que la fréquence est plus élevée. Il est alors plus siir d’utiliser a priori un
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F2.3.1 Supply through screened conductors (Figure 33, page 208)

The current caused by leakage due to radiation flows in a circuit closed through earth and the
external surfaces of the screening of the artificial mains network and of the supply conductors; it has
no effect on Z.

The voltage U,, which may be measured across Z, is solely due to the current I, injected into the
supply conductors and returning through the internal surfaces of the screening of the artificial mains
network and these conductors. The voltage U, is then maximum:

U, =:le = E,

F2.3.2 Supply through unscreened but filtered conductors (Figure 34, page 208)

F2.3.3

F3.

If|a highly efficient low-pass filter is connected to the mput of the appliance, with 1its screenin
direftly connected to the screening of the appliance, the current I, fed by source ¥, ontq the main
condluctors will be stopped by the filter.

T O«

12

thr

1=

-
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ae
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and|l,. When electromotive )
thege currents are sync depends not only on thexr values but also on their
phages. For certain frequensi€ c

also of approxi
individually quiteVa
not [remain constap

Me

the [supply_condu

isds the only correct solution in order to obtain an earthing allowing a clear distinction between
the|two kinds of currents /; and I,, as indicated above. It may be applied, without exception to alll
frequencies.

For the usual broadcasting frequencies (f<1.6 MHz) practically the same result may be achieved
by earthing through a straight lead of small length (1 m maximum), running parallel to the mains
lead and not more than 10 cm distant from it (see Sub-clause 9.2.3).

~ For frequencies above a few megahertz, this simplified solution should only be used with care,
especially at the higher frequencies. It is then strongly recommended that screened conductors be
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cordon blindé dans tous les cas. Pour des fréquences supérieures, il peut étre nécessaire de tenir
compte de I'impédance caractéristique du conducteur.

F4. Conditions de mise a la masse
F4.1 Reégles générales

A lalumigre des discussions ci-dessus, il apparait que le comportement des circuits de mesure de la
tension aux bornes du réseau fictif et, par conséquent, le résultat des mesures dépendent d’une fagon
trés importante des conditions de liaison de la masse de I'appareil étudié a la masse du local. 11
importe donc de bien préciser ces conditions.

En prmc1pe la conséquence essentnelle de la mlse ala masse est de separer phy51quement les deux

= F-SERSHRY : e ur-appaseil de mesure
(tensxon U aux bornes de Z). Dans le cas limite d’une liaison directe, péatisant un gourg-circuit franc
de C4, le courant d’injection I; est maximal, donc également la tensi e (U =21, =
onducteur de

ansformateur

d’un appareil
urs, appareils
hesurable aux
j Jsans mise ala
ise a la masse d’impédance quelconque, elle peut étre trés importante ou, ce qui
déterminée. La mesure n’a alors plus de sens et il est indispensablg de réaliser la
asse par l'intermédiaire d’une résistance spécifiée schématisant un fil de fterre usuel de

F4.1.3 Dans le cas ol il n’y a aucune liaison de masse, la tension aux bornes du réseau flctrf résulte de la

bUpCIpUSl[lOH desdeuxcourants 11 Ct 12

La mesure n’a une signification précise que si 'un de ces courants est nul, c’est-a-dire si I’on a affaire
a un appareil trés bien blindé et mal filtré (par exemple un moteur) ou a un appareil trés bien filtré
mais rayonnant (par exemple un récepteur de télévision, un ozoniseur, etc.).

En général, elle fournit seulement, sans permettre aucune discrimination, une valeur de la
perturbation résultante globale, pour un appareil sans borne de terre et dans les conditions d’emploi
utilisées pour I'essai. Il est alors nécessaire de bien spécifier ces conditions, c’est-a-dire les valeurs
des capacités 4 la masse des divers éléments de I’appareil (par exemple du cible d’antenne dans le cas
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F4.

F4.1

F4.1.1 Ditect earthing should always be used when testing:

F4.1.1.1 A non-radiating appliance (e.g. a motor) as, in such

F4.1.1.2 A badly-filtered radiating appliance

F4.1.2 Di

—117-

usedin all cases. At the higher frequencies, it may be necessary to take into account the characteristic -
impedance of the conductor.

Conditions of earthing
General rules

It appears from the considerations discussed above that the behaviour of the measuring circuit for
the voltage across the artificial mains network and, hence, the result of these measurements, are very
largely dependent on how the frame of the appliance being tested is connected to earth. It is
therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of earthing is to separate the two currents /; and I, and to cause
oppo 'ng variations of their qupPrﬁve actions on the meaaning apparatus {(which measures voltage
U acrgss Z). In the limiting case of a direct connection from the body of the appliance te-earth, which
short tircuits C,, the values of current I, and thus of voltage U,=ZI,~E,, are 1 ;
contrgry, the current I, due to radiation passes entirely through this s
corresponding voltage U, is reduced to zero.

From these remarks, the following general rules are drawn.

emént yields the

I @ measure the radiation, it is
njection into theé supply conductors:

wished solely to measure the interference

— either for assessing the efficiency of the
recgivers);

— or for assessing, in the laborato
radjation in normal opg
system of fuel boilers))

appliance which, ho
damp

netwark becorfies v
throug

measu
resista

F4.1.3  Withourany earthing, the voltage across the artificial mains network results from the addition of

both eutfentsI—andix

A measurement having a precise meaning can only be obtained when one of these currents is
reduced to zero, that is, either with a very well screened but poorly filtered appliance (e.g. a motor)
or with a very well filtered but radiating appliance (e.g. a television receiver, an ozonizer, etc.).

The measurement usually yields only the value of the resulting total interference, without allowing
any discrimination, the results being only valid for the conditions used during the test. Such
conditions should then be very well defined, namely the values of the capacitance to earth of the
various elements of the appliance (for instance, the capacitance of the transmission line from the
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d’un récepteur de télévision). En outre, une mesure unique sur une fréquence arbitraire n’a pas de
sens si, pour cette fréquence, les courants I; et I, se trouvent en opposition. Il convient donc, par
principe, de répéter la mesure en faisant varier la fréquence.

F4.2 Classement des montages d’essai types

Les tableaux I1I et IV résument les divers types de montage utilisables et les types d’appareils pour
lesquels il convient de les mettre en ceuvre. Ils indiquent la signification des mesures, c’est-a-dire la
grandeur physique qui correspond 2 la tension U mesurée entre les bornes du réseau fictif Z, ainsi
que les précautions a prendre pour donner & la mesure tout son sens.

TaBLEAU III

RN

Spécification des appareils étudiés N
P . Particularité
Mode de connexion Caractéristiques essentnell(e$\4 randeur mes de la mesure
Exemples
Borne Rayon- /ﬁm;\\
de terre | nement \
0N
Tous moteurs Faiple édio Pertuxbation réelle [.a perturbation dépend
Appareils (réduite) due au courant de
electro- injecté seul I
domestiques \ N [l est indispensable de
"W spécifier la position de
Tres Perturbation réelle due au P'appareil par rapport &
N rayonnement seul I la masse ou de préciser
la valeur de Cy
Cordon ordinaire Perturbation globale
] réelle résultant de la
[ ,_J" superposition des
i deux effets précédents
7 (h+h)
AT Fort Médiocre
> Ces deux effets (I) et 1) 11 faut répéter la mesure
peuvent se trouver en en faisant varier la
opposition de phase pour || fréquence
certaines fréquences
Avec Trés bon |Perturbation réelle obtenue | [Spécifier la position de
avec un filtre de terre I’appareil par rapport
de longueur usuelle a la masse pour que:
\ RCiw<1 ’
L7/ /X</ g
N
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aerial in the case of a television receiver). Moreover, a single measurement for one arbitrary
frequency has no significance if, for this frequency, currents /, and /, are in opposition. As a matter
of principle, then, it is necessary to make measurements at a number of frequencies.

F4.2 Classification of typical testing conditions

Tables III and IV summarize the various testing conditions and the types of appliances for which
they are suitable. The tables also give the meaning of the measurement, that is, the physical quantity
which corresponds to the voltage U measured across the artificial mains network Z and also the
precautions to be taken when making the measurement.

v

TasLE 111 /X
Types of apparatus
Method of conpection Essential characteristics Quantity meadure Detdils
ofthe ineasurpment
Examples
Earthing |Radiation | Filtering <\ \ \
Motors Weak Moderate i &n ’ﬁle interference flepends
on C]
Electro-domestic
appliances ﬂ It is necessary to §tate
J 8 X accurately the position
< Very good ‘ence solely of the appliancg with
\ e to raghation current ;| regard to earthfor to
quote the valug of C;
Without
Ordinary cable Ozonizers \ﬁtal overall interference
] O B resulting from the
v—:i Medical apparatus \(\ superposition of the two
Lc [Z lj \ preceding effects
™ Arc-weldi (h+ L)
ST AT Q ong \_|Moderate
Te ion receiversy
b S These two effects Measurement should be
(11 and ) may be in repeated, the ffequency
phase opposition at being varied
Ordinary caple k\\ / certain frequencies
—"l. / i Very good | Actual interference pro- The position of the
—J duced with an earth con- |  appliance withjregard to
N nection of usual length earth should b¢ specified
] h=2z K inorderthat NGy v < 1
TSNS
DN
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TABLEAU IV

Mode de connexion

Cas d'utilisation

Grandeur mesurée

Exemples

Particularité

Y2 oed

4

d’applications de la mesure
Perturbation réelle
Appareils non maximale, puisque | Tous moteurs avec
rayonnants avec Cjestencourt- borne de terre
borne de terre circuit
Récepteur de
télévision
l L Efficacité du filtre Appareils médicaux
= Cordonblindé  ~ | Appareils rayon- Ozoniseurs
——:'M S r nants dont on veut Soudeuses a arc
mesurer la part
V4 de perturbation
imputable a
Yinjection seule Perturbation réelle
ST TS s d’un type d’appareil
qui, en service
normal, doit ét
entouré d’un Yon
blindage A~
‘__‘ Filtre blindé App eils industriels
Appareils mal filtrés aute fréquence Spécifier la position
dont on veut de P'appareil par
mesurer la part di rapport a la masse
perturbatior(i pour que:
table yon Luminaires de tubg ZCiw <1
ne ntseul fluorescent

9,

N

N
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TaBLE IV
Method of connection Type of apparatus Quantity measured Examples Details
- of the measurement
Non-radiating
appliances Maximum actual All motors provided
provided with an interference as Cy with an earth
earth terminal is short-circuited terminal
Check on the efficacy | Television
of the filter receivers
Medical apparatus
| Radiating Ozonizers
| ~ Screened cable ~ ] ?ppli:-mces when it Arc-welding
g S is desired to mea-

B

sure only the inter-

N

ference caused

Actual interference

Transformer for the

by currents fed to caused by an ignition system o
mains appliance which, in oil burners
777777V 777 normal use, must be | Parts of a screghe (
carefully screened assembl ately
. tested \
ion receivers \)
' Check on the efficacy (
Screengc_i _flljter — Poorly filtered of the screening &) tus PThe position of the
VY] appliances when appliance with
T it is desired to regard to earth
- measure only the N should be spdcified
(4 interference inorder ZCifw < 1
caused by radiation rescent lighting
SN S ST



https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

122

ANNEXE G

EXEMPLE D’UN DISPOSITIF CONFORME A LA SPECIFICATION DU PARAGRAPHE 11.2
ET DETAILS RELATIFS A SON APPLICATION A LA MESURE DES PERTURBATIONS

DUES AUX APPAREILS ALIMENTES PAR LE RESEAU

Pour P'historique de cette méthode de mesure du pouvoir perturbateur des appareils électro-

domestiques et similaires en ondes métriques, voir Pannexe S.

Le principe de la méthode est illustré par la partie supérieure de la figu

tension proportionnelle 4 la somme vectorielle des courants circ
d’alimentation. D et E sont des tubes de ferrite ou des sérje

¢ de placer le dispositif de mesure au premier

210, courbe B).

e deit étre étalonné, il est mis en place comme indiqué au paragraphe 1
jon par un conducteur souple isolé de 1 mm? 4 2 mm? de section utile. A
£ la douille centrale d’une prise coaxiale traversant la paroi d’une ca

g¥ec une atténuation d’au moins 10 dB (voir 1a figure 37).

3 S Méthode\utilisée pour établir la courbe d’étalonnage de la figure 37

L’étalonnage décrit a 1a note 4 peut &tre compris comme la mesure de I'affaiblissement d’insertion d’u
I’entrée est la prise coaxiale traversant la paroi de la cabine blindée et la sortie’ I'extrémité du cab

e 36, page 2(‘9. Le cordon

se du réseau
i sa sortie une

stewrs du cordon

au entourant

are. Un dispositif de

56 bagues de
. De méme, le
e fil blindé. Le
autre dans un
et E servent a
E ces derniers.

£ du perturbateur
perturbateur. Ce

ximum, on peut

4 mesure a Pemplacement du second maximum. IllTriut alors majorer

Penviron A max 4
longueur d’onde

1.2, sauf que I'on
i lieu d’aboutir au
bine blindée. Un

impédance de sortie de 50 Q est reli€ a Pautre extrémité du connecteur par I'igtermédiaire d’un

e d’étalonnage en

h quadripdle dont
e reliant la pince

absorbante a ’entrée du récepteur de mesure.

(Par mesure de précaution pour éviter les effets d 'une mauvaise adaptation, un atténuateur de 10 dB a été placé A I’entrée
de la douille coaxiale.) Le commutateur S étant dans la position de la figure 37, on injecte un signal et on note I'indication
de I'appareil de mesure. Quand le dispositif absorbant est ajusté de maniere qu’on obtienne un maximum, on note le
réglage A, de I'atténuateur de sortie du générateur. On commute le générateur directement sur le récepteur et 'on regle

son atténuateur de sortie sur la position A, nécessaire pour retrouver la lecture de référence.
L’atténuation reportée dans la figure 37 est donnée par:

(A, — A, — 10) dB (courbe A, relative au premier maximum).
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APPENDIX G

EXAMPLE OF A DEVICE AND ITS APPLICATION FOR THE
MEASUREMENT OF INTERFERENCE FROM MAINS POWERED APPLIANCES
AS SPECIFIED IN SUB-CLAUSE 11.2

For the historical background to this method of measurement of the interference power produced by
electrical household and similar appliances in the v.h.f. range, a reference is given in Appendix S.

lead. D and E are ferrite tubes or series of ferrite rings which respectively surround
screened leqd to the measuring apparatus A satisfactory device covering the fr

lower part of Figure 36. Also, the current transformer C is made of threg
turn of scregned wire. C and D are mounted in fixed relative position as's
such a way [that they can be moved together along the mains lead.
respective chbles and to attenuate currents flowing along them

Notes 1. ~ If the h.f. isolation between mains supply and the inpu
insufficient, a fixed ferrite absorber F should be placgd along the'wmai
This| improves the stability of the loading impedance ang-re

3. - The stralght portion of the
meapuring device (;
made).

4.~ Wh¢n calibrating the
repliced by an insulated\ b
appliance is connecte d inste entrépin of a connector arranged to feed through the wall of a screened enclosure.

A gjnerator wi impe a.is connected to the other end of the connector through a50 Q attenuator having
ttenuation\of at l€ast ee e 37)

The|meaSuringdevice¥s.then positioned for maximum indication. From the generator output indication and attenuator

setting, a Cali o can be>drawn in terms of the available power at the output of the attenuating pad.

5. — Method used t0¢e ish the calibration curve shown in Figure 37

The]calibration describettin Note 4 may be assumed to be a measurement of the insertion loss of a quadripole. The input
of the two-port is effectively at the coaxial terminal in the wall of the screened room and the output is at the input of the
measuring receiver.

(As a precaution, to avoid possible spurious effects of mismatch in the cable, a 10 dB attenuator is inserted before the
coaxial connector.) When the switch S is in the position shown in Figure 37, a signal is injected and the measuring
apparatus indication is noted. When the absorbing device is adjusted for maximum response, the attenuation position A
of the generator is noted. The generator is then connected directly to the measuring apparatus and the attenuator is
adjusted to A, to give the same reference reading.

The insertion loss shown in Figure 37 is given by

(A1—A,-10) dB (Curve A, first maximum).
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On peut montrer aisément que si le générateur et le récepteur ont une résistance interne de 50 Q et que I'atténuation
d’insertion du dispositif de mesure (apres l'atténuateur de 10 dB) est de 17 dB, I'indication du récepteur exprimée en
dB(uV) a la méme valeur numérique que la puissance disponible du générateur servant a I'étalonnage exprimée en
dB(pW). C’est la raison pour laquelle la figure 37, page 210, comporte une échelle dite de «correction». Elle indique
combien de dB il faut ajouter a la lecture en dB( V) du récepteur pour obtenir le nombre de dB(pW) correspondant 2 la
puissance & mesurer.

\&C@
@
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It can be shown that if the generator and measuring apparatus have internal resistances of 50 €2 respectively, and if the
insertion loss of the measuring device (after the 10 dB attenuator) is 17 dB. the indication on the measuring apparatus
expressed in dB(V) has the same numerical value as the available power expressed in dB(pW) at the output of the signal
generator. This is the reason for the correction scate shown in Figure 37, page 210. The correction scale gives the factorin
dB to be added to the indication of the measuring apparatus in dB( V) to convert in power dB(pW).

@%
S
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ANNEXE H
MESURE DE CHAMP A HAUTE FREQUENCE

Si la puissance rayonnée est P, I'intensité E du champ produit en espace libre par un systéme rayonnant
isotrope est donnée par:

z, 1
E=N VP

ol
Z, = impédance de ’espace libre, et

d = distance entre le point de mesure et le syst¢me rayonnant

Avec Z, = 120 n Q, il en résulte:

n gain G, le champ en espace libre

, antenne de mesure se trouve dans un champ résultant de la combi-
fiéchis. Comme la longueur de parcours est différente pousles deux rayons,

(hs + he)’ |d* < |

et ou:

hs= hauteur du systéme rayonnant au-dessus du sol, et

hg= hauteur du pointoit 'on considere le champ résultant; on peut donner a ce dernier la valeur maximale
suivante:

Sy

E = (7 ) 2 sin (2 = hs he/id).
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APPENDIX H

FIELD MEASUREMENT AT HIGH FREQUENCIES

If the power radiated is P, the field strength E produced by an isofropic radiating system in free space is

given by:
Vi
E= 4 VP- d
where:
Z, = impedance of free space, and

d = dist(

With 4, = 120 nt Q, the following results:

Ifthei
given by

For the

Becal:f
direct and reflected rays
two rays.

With

(hs + he)’ |d" < |

where:

hs = he

ince between the measuring point and the radiating system

gngth in free spaceli

15

ght o1 The radialing System above 1he ground, and

he= height of the point where the resultant field strength is considered, this resultant field strength can

assume the following maximum value:

) 2 sin (2 = hs hg/id).
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Le maximum de champ se produit lorsque:

sin (2 = hg he/Ad) = 1

1 3 5

4744

soit: : hg hefad = Z

Dés lors, pour les distances pour lesquelles la valeur de hs he/Ad <711— , le sinus peut étre remplacé par
son argument:

— 1
E= T\P:-— (4nhs he[Ad)

et aucun maximum ne se maniteste.

rencontrer dans la gamme de fréquences de 300 MHz 2 1 000 MHz. En admettant que ce[cas se produise
pour une fréquence f,, le sinus décroit pour les fréquences supérieures. :
fréquence f = 2 f,.

correspondant a sin a = 1. Pour réaliser cette condition, il{ aike vari auteur dans un rapport
de 3 a 1 dans le cas le plus défavorable.

Par exemple, sisg= 1 m,hg=3 metd= 10 m, la va

Sdéjaz 2 300 MHz. Ainsi, la
valeur f,, est déja dépassée.

En général, on peut admettre que, pour les-fréquenge ktances de me-

: ontre, pour les
distances de 10 m et 3 m, la variation ayex j2 sible aux fréquences de quelques centaines
de mégahertz.

Pour vérifier appareil de mesure, op-peut utilise
teur de signal et substi apparetl z‘ir.
la formule pour la fx€quende utilisée et €ndésigna

Note. — Le
dista

doublet horizontal en 4/2, alimenté|par un généra-

efisité du champ produit peut étre calqulée al’aide de

De cette facon,
en essai.

de 30 m. Pour des
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Maximum field strength will occur when:
sin 2 = hg hefAd) =
1 3 5

hshE/leT,T,T

Thus, for distances for which the value of hsig/Ad <<% the sine may be replaced by the argument:

— 1
E=TyP:— (4 hs he/id)

and no maximum will occur.

However, depending on the measuring distance chosen, the case sina = 1 wherea = 2nihg/Ad may

occur within the frequency range 300 MHz to 1 000 MHz. Should this occur at a frequency fg. the sine\will

~ decrease|for frequencies above this value and become zero for the frequency f= 2f,

most un

For ex
Thus fg,

In geng
more, the
variation

In orde¢

calculate
possible,

Note. — The calculations in this appe
asspmption that (

7]

]

ne
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ANNEXE I

PROPAGATION DES PERTURBATIONS PRODUITES PAR LES
APPAREILS INDUSTRIELS A FREQUENCE RADIOELECTRIQUE
AUX FREQUENCES COMPRISES ENTRE 30 MHz ET 300 MHz

1) Pour un appareil industriel 2 haute fréquence situé sur le sol ou au voisinage du niveau du sol, I'affai-
blissement du champ en fonction de la distance a la source, a des hauteurs au-dessus du sol comprises

entre 1 m et 4 m, dépend du sol et de la nature du terrain. Un exemple de propagatfon du champ
électrique au-dessus d’un sol plan, de 1 m & 10 km de la source, est décrit sous|1].

réel des ondes
électromagnétiques augmente avec la fréquence, on a pu retenird isfement moyen

pour la gamme de fréquences 30 MHz a 300 MHz.

romagnétique

ations appro-
présentent de
fonction de la
pximativement
ec les mesures

; il dépend des
eq fenétres. Pour
3, Iaffaiblissement dépend de leur épaisseur par rappoi 2 la longueur
’on peut s’attendre a un accroissement de ’affaiblissement lorsque la

tant, on\considére généralement qu’il serait imprudent d’espérer que leg constructions

[1]A. A. Smith, Jr., Electric field propagation in the proximal region. LE.E.E. Transactions op electromagnetic

compatibility, novembre 1907, pp. 151-103,
[2] Rapport 239-1 du C.C.LR.

[3] E. Paolini, Attenuation measurements of m.f., h.f and vh.f waves over ground surfaces. Transactions on
electromagnetic compatibility, septembre 1968, pp. 307-312.
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APPENDIX I

PROPAGATION OF INTERFERENCE FROM INDUSTRIAL
RADIO-FREQUENCY EQUIPMENT AT FREQUENCIES
BETWEEN 30 MHz AND 300 MHz

1) For industrial radio-frequency equipment which is situated on or near ground-level, the attenuation
of the field with distance from source at heights of between 1 mand4 m above ground depends onthe

soil an
region

Althoy

the elep

the fre]

As grg

shadowi
diverge
statistig

atade
for opg
measuf

estimations. Large deviations of measured ‘values, of\field : those predicted from the
average field strength/distance law occur, 2 d-deyiations of up to about 10 dB in
approjimately log-normal distribution. The izatio : ﬁelds cannot be predicted. TheI
results| are in agreement with me

2) The sc
of the
windo

Bibliogra
[1] 4

q

reening effe id
buildings, the vz

increa$

. A\Smith, Jr., Electric field propagation in the proximal region. LE.E.E. Transactions on electromagnelic
onpatibility, November 1969, pp. 151-163.

be used for approximat

¢ amount of window space. For solid walls, witho;[:
ness relative to the wavelength of the radiation and

[2] C.C.LR. Report 239-1

{3} E. Paolini, Attenuation measurements of m.f,, h.f. and v.h.f. waves over ground surfaces. I.E.E.E. Transactions on
electromagnetic compatibility, September 1968, pp. 307-312.
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ANNEXE J

PERTURBATIONS PRODUITES PAR LES LIGNES A HAUTE TENSION

Caractéristiques des perturbations

Les diverses questions relatives aux lignes a haute tension ne peuvent pas étre considérées comme

J2.

closes et de nombreux points restent encore a €lucider. Toutefoss, de trés gros progreLont été réali-
sés dans la connaissance des phénomenes, et les idées sont assez maifitehpnt en ce qui
concerne la nature des perturbations ainsi que sur certaines préca endre pqur réduire les
perturbations. .
Les perturbations peuvent se classer grossierement en debd

1) Les perturbations dues aux mauvais contacts.

2) Les perturbations dues a I’effet couronne.

Perturbations dues aux mauvais conta

Ces perturbations correspo élevées et perturbent essentiellement les
réceptions de télévision. Elles tout sur les lignes de tension inférieurg a2 100 kV et
t par temps de pluie et d’augmentey avec le beau

peuvent avoir un caractere systématique et provenir d’yn procédé de
smple isolateurs rigides mal congus, isolateurs suspeJdus avec por-
€ cas, il est parfois possible par des méthodes simples ’atténuer les
des'lignesexistantes, mais en ce qui concerne les lignes nouvelles on fonnait main-
Ons & prendre pour que ce type de perturbation ne se produis¢ pas. A titre

3¢ isolateuss rigides sont en général fortement perturbateurs*. Leur remplacement par des
islateurs suspendus résout en général le probleme. Si 'on veut employer des isolatgurs rigides, il
fautprendte de grandes précautions: exécution trés soignée des ligatures, emploi évenguel de tresses
de shuntage ou de capots métalliques, ou d’émails conducteurs, emploi de ciments conducteurs pour
le scellement, etc. Il faut signaler que les peintures conductrices n’ont pas donn¢ de résultats

aurables.

Parfois les isolateurs suspendus peuvent produire de telles perturbations par des mauvais contacts
dans les articulations. Le remede peut consister 2 shunter les articulations par une tresse métallique.
Certaines perturbations de cette nature sont apparues dans les lignes 2 haute tension a conducteurs
en faisceau; elles sont dues aux entretoises. Une bonne construction technologique de ces
entretoises permet de supprimer cette source de perturbations.

* 11 faut noter que certains isolateurs rigides peuvent produire aussi des perturbations ayant le caractére de ’effet couronne
et provenant d’un gradient de potentiel élevé dans la mince couche d’air située entre I’isolateur et son support métallique.
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APPENDIX J

INTERFERENCE FROM POWER LINES

Interference characteristics

The various questions regarding interference from power lines cannot be considered as solved and
many points remain unclarified. Important progress has, however, been made in the knowledgeof
the ghenomena, and much has been learned about the nature of interference g as certain
precgutions to be taken in order to reduce it.

Interference may roughly be divided in two main types:
1) Interference caused by bad contacts.

2) Inerference caused by the corona-effect.

Interference caused by bad contacts

Suth interference generates very high
occurs mostly on lines of less than 100 kV
durirjg dry periods and with wind.

The cause of the bad
only[necessary to repair the

B4d contacts -v
e.g. badly designed rigid\

may be used,.as wellas conducting cement for fixing the pins. It should be noted that conducting
paints are.not sufficiently durable for this purpose.

Suspension insulators may sometimes also cause similar interference where bad contacts arise
between the metal fittings of the units. Flexible shunting connections may improve matters.
Interference of the same nature has been experienced in high-voltage lines with bundled conductors.
This is caused by the spacers. Appropriate design of the spacers will eliminate this source of
interference.

* Pin insulators can also produce interference similar to that of corona on conductors if the voltage gradient in thin air layers
between the insulating material and metal parts (conductors, tie wires or pin) is sufficiently high.
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Perturbations dues a I’effet de couronne

Ces perturbations correspondent 2 un spectre assez bas, ne dépassant pas quelques mégahertz, et
perturbent donc essentiellement les réceptions de radiodiffusion en ondes kilométriques et
hectométriques. Elles apparaissent uniquement sur les lignes dont la tension est supérieure a 100 kV
et présentent la caractéristique d’augmenter sensiblement par temps de pluie.

L’origine de ces perturbations est due 4 I'ionisation de Iair sous I’effet du gradient superficiel des
conducteurs et elles correspondent a des pertes d’énergie non négligeables. Les exploitants des
lignes d’énergie ont donc intérét a diminuer le plus possible les pertes de cette nature (d’oli par
exemple la construction de lignes en faisceau pour les trés hautes tensions).

En fait, si ’on considere les lignes a haute tension modernes, construites selon les régles de lart,
on constate que leur niveau perturbateur est relativement faible.

J4.

dbeaucoup.des conditions
accessoitestelled que I’état de

Par contre ce champ perturbateur, essentiellement variable car il dépe
atmosphériques, peut étre considérablement augmenté par des cauge

q

— en ce qui concerne I’état de surface du conducteur, pre
des conducteurs afin de ne pas blesser la surface de

ors du tirage
suintements

nables sur les

cessoires tels
générateurs
d’aigrettes.

Conclusion

on les régles
ue rarement

rtout par des

tAres utile de continuer 2 parfaire nos connaissances et spécialement a collecter
yations statistiques disponibles qui nous permettront de mieux reco(:Enaitre parmi
§ avoir une

Enfin, les travaux sur les liaisons a courant continu ne font que commencer et font apparaitre que
ces liaisons, au moins pour ce qui est des lignes, sont bien moins perturbatrices qug les lignes a

courant alternatif équivalentes.
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Interference caused by corona-effect

The frequency spectrum of this interference does not extend beyond several megahertz and,
consequently, it is mainly long and medium wave broadcasting which is affected. This kind of
interference appears only on lines of more than 100 kV and is characterized by an increase in wet
weather.

The origin of the interference is the ionization of the air by the electric field gradient at the surface
of the conductors. This also gives rise to power losses, and there is thus an incentive to reduce such
losses as far as possible, e.g. by using bundled conductors for very-high-voltage lines.

In fact, if modern high-voltage lines designed according to the best practice are considered, it is
noteworthy that their noise level is relatively low.

On|the other hand, the interfering field varies with atmospheric conditions
considerably increased by subsidiary causes such as the state of the surface of the.cpnductors or' the
unsuifable design of certain components and fittings.

In gonnection with these points, the following recommendations are

— great care should be taken during the construction of the line in ordé : damage to
the [surface of the conductors;

— excess of grease on the conductors should be avoided, beeatrse é form small
drops on the surface which will generate corona and i

— as regards the line equipment, insulator fittings to in : al distribution along long
chajns of insulators are necessary;

— fittings with sharp points should not be used. 2 ing horns should be replaced by
corpna rings. Great care should be given 6 accessoxiess as screws, split pins, or clamps which
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Conclusion

In conclusion, i ine o'best standards, it is emphasized that complaints
from fadio listenersvOr teloyisi iewe ¢ seldom caused by disturbances from corona on
conductors. They arg\In K dus sfects/in medium- or high-voltage lines, defects which are
nowadays well understy

It rpmaj s ful to pursue the studies in order to improve knowledge and to
collect ali\avai e istical\y\nformation. This will enable identification to be made, from all the

Finglly{it should be remembered that work on direct-current lines is only beginning. It is already
clear, however, that d.c. operation, at least for the lines, causes less interference than equivalent a.c.

operation.
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Principes généraux a observer lors de toute mesure concernant les perturbations produites par les
lignes a haute tension

Mesures statistiques effectuées sur des lignes en service

Ces mesures peuvent comporter soit des enregistrements continus, soit des mesures instantanées
mais dont la répétition fréquente couvre de longues périodes. Les valeurs moyennes et les variations
du champ ainsi mesurées seront caractéristiques du type de ligne étudié et de sa situation
géographique. Il semble illusoire de vouloir enregistrer tous les parametres agissant sur le champ
afin de chercher des corrélations car, d’'une part, ces enregistrements sont techniquement trés
difficiles a effectuer d’une fagon siire et, d’autre part, il n’est pas certain qu’on puisse tenir compte de
la totalité des parametres. Il faut également penser au fait que les conditions atmosphériques
peuvent ne pas &tre les mémes tout le long de la ligne.

Il semble que le champ perturbateur dii a Peffet de couronne sousune pluie forte et réguliére est
h niveau carac-
e niveau maxi-
e.

este nécessaire

onstances dans
complémentai-

itudinaux et les

a Pextérieur et

les mémes sur
s de metres et

~Par ailleurs, il est beaucoup plus facile de mesurer certains parametres atmospghériques d’une
facon continue que sur une longue ligne en service. Dans ces conditions, il doit étre possible d’effec-
tuer des enregistrements du champ en méme temps que des enregistrements du plug grand nombre

possible de parametres. Des mesures instantanées complémentaires peuvent étre également utiles,
en particulier pour le relevé des profils latéraux et des spectres de fréquences.
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J5. General principles to be observed in the measurement of interference from power lines

J5.1 Statistical measurements made on lines in service

These measurements may consist either of continuous recordings, or of frequently-repeated
instantaneous measurements over long periods. The mean values and the variations of the field thus
measured will be characteristic of the type of line studied and of its geographical location. It seems of
little value to attempt to record all the parameters acting on the field in order to find correlations,
since on the one hand these recordings are technically extremely difficult to carry out, and on the
other hand it is not certain that the totality of the parameters can be considered. It must also be
remembered that the atmospheric conditions may not be the same all along the line.

It

ticld
intey

It
ordg

whid
Sub
W

and
strength.

J5.2  Mdasurements made in the laboratory .

J5.3 Md

B
part
line]

QOn such Iibesy a certain number of parameters may be clearly defined (voltage for example). I

addjtion, itissmuch egsier to measure continuously certain atmospheric parameters than on a long

service lin€. Under these circumstances, it should be possible to carry out recordings of the field 1,5
a

(=

wel] ds-tecordings of the largest possible number of parameters. Instantaneous measurements m
also be useful, in parficular of the lateral profile and the frequency spectruim.
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ANNEXE K

CALCUL DU GRADIENT DE POTENTIEL A LA SURFACE DE CONDUCTEURS
DE LIGNES A HAUTE TENSION

Le gradient de potentiel E 2 la surface d’un conducteur d’une ligne & haute tension est généralement

déterminé a partir de la capacité linéaire effective C, du conducteur et de la tension de service U de la
ligne. On ’exprime sous la forme:

E=kC U

Le coefficient k est fonction de la disposition et de la constitution g€s Conducteurs [simple ou en
faisceau). La capacité effective est déterminée par la hauteur des conducteurs qu-dessygs du sol, leur
entredistance et leur configuration. Comme le festonnage de la ligng-{a par rapport au

sol, on introduit dans les calculs une hauteur moyenne k généralementhdonnée par 'gxpression:
h=H-0,7
ol: h = moyenne de la hauteur du conducteur
H = hauteur au droit d’un pyléne
f = fléche dela portée

he conducteur
Hucteur simple

il y aurait lieu

re (pF/cm)
ayon du conducteur en centimétres

o
Uy = tension entre conducteur et sol (tension étoilée) en kilovolts (kV)

Ce gradient de potentiel est constant sur tout le pourtour du conducteur. Il n’en va plus de méme pour le

conducteur individuel d’un faisceau. La valeur maximale, qui seule est a retenir dans le cas présent, peut
étre déduite de la formule:

2(n-1) sin
oo 18Un G (1 . n ) KV (eff)/cm
noq s
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APPENDIX K

CALCULATION OF THE VOLTAGE GRADIENT AT THE SURFACE
OF CONDUCTORS OF HIGH-VOLTAGE LINES

The voltage gradient E at the surface of the conductor of a high-voltage line is generally determined
from the effective capacitance of the conductor Cy, and the working voltage U of the line:

E=kC, U

Qr bundled

The coefficient k depends upon the arrangement and constitution of the conductors (sifigle
conductors) and the voltage must be known. The effective capacitance is determined by
conductors| above ground, the distance between conductors and their shape.
conductors| above ground varies due to sagging, calculations are made using
generally given by:

h=H-07f
where: h| = mean of height of conductor
H = height of conductor above ground, measured at
f| = maximum sag of the conductor

For a thrge-phase line, the effective capacitanee s
the case of 4 bundled conductor, it is necessary to
The capacifance of the bundled conductor will the
conductor. [The radius of the equivalent single dond

where: nl
o
K
CompariE

that the cal
The voltage gradien

where: (,
g
U

enductor in centimetres
on"=. 'voltage between conductor and ground (phase voltage) in kilovolts (kV)

This voltage gradient is the same at all points on the circumference of the conductor. The voltage gra-
dient is not the same at all points on the circumference of the individual conductors in a bundled conductor
but, since it is the maximum value with which we are concerned, this may be deduced from the formula:

2 (n—1)sin -
£ 18UnG <1 N n) KV (eff)/cm

no¢ s
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ol: ¢, Uy ontles mémes significations que ci-dessus, mais ot de plus:

C, = capacité effective par phase (conducteur simple équivalent)*

n = nombre de conducteurs a la périphérie du faisceau

s = ‘g;distance relative entre conducteurs du faisceau, c’est-a-dire rapport de la distance s entre

centres des conducteurs au rayon @, de ces dernieres en centimetres
Dans I’établissement de ces formules, il n’a pas été tenu compte d’un défaut possible de régularité de la

surface dii 4 Papplication d’une couche protectrice. Pour les cibles ordinaires, un tel effet est négligeable.

Le gradient de potentiel qu’il y a lien de mentionner lors des mesures de tensions ou de champs
perturbateurs aux fréquences radioélectriques, effectuées par exemple sur une ligne triphasée, devrait
étre la valeur efficace correspondant au conducteur dont la sollicitation est la plus élevée.

* C, peut étre calculée comme suit: %&

pns que ci-dessus).

I'a phase avant la sollicitation la plus élevée porte le n° 2.

- Ausg Au, A 2
nEo log e logA———wlog————m Q _ 1og—ulo 238 72 Az + ]og"‘—mlogA———xa Aza]
c a1z 2 Ass Qo Qo2az3 aiz  a*13de3
b =

i A A A A A A Aa3\2
logA———l2 (log—-A mlogA———33 - —ialogA——%) + logA——m (log -—l—alog——22 - log—mlogﬁ) + log—11 [( log—za) - log'iz—zlogA——n]
aiz2\ a1z Qo @iz  Qaz3) a3\ @3 Qo @z a3 0o azs 0o Qo

log signifie logarithme décimal.

Dans la formule ci-dessus, I'influence des fils de garde est négligeable. La simplification apportée est acceptable lorsque cette
influence n’excéde pas une valeur de 1%.
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where: 0. U, have the same meaning as above, and:

C, = effective capacitance per phase (equivalent single conductor)*
n = number of conductors in the bundle

s = pirre]ative distance between conductors in the bundle

s = distance between conductors in the bundle in centimetres

In all calculations, the unevenness of the conductor surface, due to the protective covering, is ignored.
For ordinary conductor cables, the effect is negligible.

The reference voltage gradient to be quoted when radio-interference voltage or field-strength

measurements are made, on a three-phase line for example, should be the r.m.s. value of the voltage
gradient on the most highly stressed conductor

V1=K1
Vn = K,
Va = po
qn =

* Cp can be cal¢ulated from the following system of cquatlcn@

For a three-pHase line,«Cyui$ caleylaged from the following formula (designations as above). The most highly-stressed phase is
designated No| 2.

A A 2 A?13 Ae2s
Teo log e [log—l—zlog—’—qﬁg)—0 - longogﬁ—w—A23 + logé—lglog———w—gl

a2 a1z A3z Qo 0oZazs3 a3 a1z aes

Az A ; A 4 A A2 Aw A
log=2 (log—”logA 33—"Lalog/iia\) + logh® (log - logA—zz—logA—mlogﬂ) + log Q“ [( log= =) - log—"log—”]
Qo a3

axz ae Qo as az3 / - a1z as aiz o az3 Qo Qo

log means log;¢.

In the formula above, the influence of the ground wires is neglected. This is a permitted simplification when their contribution
is less than 1%.
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ANNEXE L

PROPAGATION DES ONDES A HAUTE FREQUENCE
SUR LES LIGNES A HAUTE TENSION

Les lois de propagation le long des lignes pour les fréquences allant jusqu’a quelques mégahertz sont
maintenant relativement bien connues. La propagation s’effectue selon plusieurs modes sensiblement
mdependants les uns des autres et qui ont leur propre loi d’affalbhssement La repartltlon des courants

3 : g Eldes lignes. Les
pondantes ont

Cependant, I’attention est attirée sur un phénomg Al pagation: c’est
le couplage inductif et capacitif entre une ligne (a hatite i i ations par effet
couronne et une ligne a basse tension qui n’est pas.ele-mé 3 i i mais qui peut

igea : i nsion. On peut
etoule champ
ue les lois de
udre.

ainsi trouver un champ perturbatew
perturbateur rayonné directemen

ue calculations at
. Engrs., Vol. 78,
. Barthold, Trans.

'he precalculation
thrifts, Edition A

der von Hochspannungsleitungen verursachten hochfrequenten Stérungen (7]
saused by high-voltage lines) par C.E. von Pfaler, «Elektrotechnische Zeits

: ua ion leasurements on a hlgh-voltage overhead line par R. Bartenstein, E. Schifer, W. Volg] CIGRE-Rapport
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APPENDIX L

PROPAGATION OF RADIO-FREQUENCIES
ON HIGH-VOLTAGE TRANSMISSION LINES

The laws of propagation along lines covering frequencies up to several megahertz are now relatively
well known. The propagation occurs along several “modes” sensibly independent of each other and each
having its own attenuation. The dlstrlbutxon of the interfering currents accordmg to the dxfferent modes is
determm db : : ¢

(o}
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ANNEXE M

CORRELATION ENTRE LES MESURES FAITES AVEC UN APPAREIL DONT LES
CARACTERISTIQUES SONT DIFFERENTES DE CELLES DU C.IS.P.R. ET LES MESURES

FAITES AVEC I’APPAREIL C1SP.R.

M1. Introduction

page 211¢/donne les réponses relatives de divers détecteurs aux perturbations impuls
un méme appareil.

des perturbatxons n’est pas la méme pour les trois types de perturbatlons SiPon réu551
forme d’onde mesurée a I'un des trois types indiqués dans le tableau V, et si I'on dispose d’un

générateur étalon produisant cette forme d’onde, on peut, en utilisant la méthode d

tablies en vue

i¢urs méthodes

Ependent des
esurées.

I‘dnation de la

r et le type de
Eanmoins non
la réserve de
rla fréquence
mortissement.

perturbations
e la réponse a
feur employé.
,|Afrn 1a bande

la frequence

onnelles pour

pateil de mesure

t Aidentifier la

e substitution,

effectuer un étalonnage suffisant, indépendant de la bande passante, pour tous les appareils ayant
une réserve de linéarité appropriée. Ainsi, dans le cas d’une perturbation a caractere aléatoire pur,

ou d’une perturbation a caractére impulsif pur, de fréquence de répétition connue, on

peut effectuer

I’étalonnage soit en utilisant la source correspondante, soit en calculant u- facteur de corré,ation a

partir des parametres connus du circuit.
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APPENDIX M

CORRELATION BETWEEN MEASUREMENTS MADE WITH APPARATUS HAVING
CHARACTERISTICS DIFFERING FROM THE C.I.S.P.R. CHARACTERISTICS
AND MEASUREMENTS MADE WITH C.I.S.P.R. APPARATUS

M1l. Introduction

M1.1 C.LS.P.R. standards for instrumentation and methods of measurement have been established to
proyideacommombasisforcontrotting radiointerfereneefromeleetrieal and-electrome-equipment

in ipternational trade.

M1.2 The basis for establishing limits is that of providing a reasonably good
medsured values of the interference and the degradation it produces in 4 g
system. The acceptable value of signal-to-noise ratio in any given ¢o
function of its parameters including bandwidth, type of modulation ¢
confequence, various types of measurements are used in the laboga
work in order to carry out the required investigations.

M1.3 The purpose of this appendix is to analyze the dependente ofithe nieasured values on the
cha ave rr@f thenpeasured interference.
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denee of the response to each of these on the bandwidth and the
V. In this table, 6 is the magnitude of the impulse strength, Afiq, fis

M2.3 Table V:shows that the dependence of the noise meter response on bandwidth is different for 3l

three types of interference. If the waveiorm being measured can be defined as being any of the three
types listed in Table V, and if a standard source provides that type of waveform, then by using the
substitution method, a satisfactory calibration can be obtained for any apparatus with adequate
overload factor independent of its bandwidth. Thus, with a purely random interference or a purely
impulsive interference of known repetition rate, calibration can be made using a corresponding
source, or a correlation factor calculated on the basis of known circuit parameters.
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TaBLEAUV

Comparaison des réponses des détecteurs de créte, de quasi-créte, de valeur moyenne et de valeur efficace
aux ondes sinusoidales, aux impulsions périodiques et avec une distribution gaussienne de I'amplitude

Type du détecteur
Forme d’onde a I'entrée
De créte (sb) De quasi-créte (qp) | Intensité de champ )
a contre-polarisation 1/600 (valeur moyenne) Valeur efficace
Onde sinusoidale et e e e
» Impulsions périodiques +
(sans recouvrement) 1,410 A fimp 141 0 A fimp P(a)? NALOV for A fimp
Aléatoire™ distribution 5 J S——
gaussienne de I'amplitude - 1.85VA fin E V4 fnE

1 eest 1a valeur efficace de 'onde sinusoidale appliquée.
2 P(a) est donnée dans la figure 39, page 211.

® E'intensité spectrale en volts par hertz, valeur efficace.
c.

bires.

es, les facteurs
donné, il sera

hrbations, typi-
soidales.

perturbations comportant divers types|de détecteurs,
2 valeur moyenne, on peut évaluer le type de perturbation
Itats obtenus avec ces détecteurs. Ces rapports seront évidemment

dés autres caractéristiques de I’appareil employé pour la mesure.

¢/du détecteur de quasi-créte de tout appareil de mesure des perrrbations aux
d’amplitude constante répétées régulitrement peut étre déterminée ap moyen de la
’de réponse aux impulsions» donnée dans la figure 39, page 211. Cette fijgure donne la
réponse du détecteur en pour-cent de la réponse de créte pour une bande passante donnée et pour

Esi g i te courbe, il y| a lieu de tenir
compte du fait que la valeur de créte elle-méme dépend de la bande passante de telle fagon que, sila
bande passante augmente, la valeur de créte augmente aussi, mais le pourcentage de valeur de créte
indiqué par le détecteur diminue; pour une bande passante étroite, ces effets tendent a se
neutraliser. La bande passante employée pour cette courbe est la bande passante a 6 dB, laquelle,
pour les caractéristiques de bande passante employées le plus fréquemment dans les appareils de
mesure des perturbations, est inférieure de 5% environ a la bande passante en impulsions. La figure
40, page 212, montre une comparaison théorique d’appareils de mesure du type C.1.S.P.R. ayant des
bandes passantes et des caractéristiques de détection diverses.
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TABLE V

Comparative response of slideback peak, quasi-peak, average, and r.m.s. detectors 10 sine-wave, periodic
pulse and with Gaussian amplitude distribution

Detector type
Input waveform
Slideback peak Quasi-peak: 1/600 Field intensity RMS
(sb) (ap) ‘ (average) o
C.W. sine-wave et e e e
Periodic ppise 4
(noovetlap) 1.41 0 A fimp 141 6A fimp @) 1.416 fpr ¥ 430V fer Afimp
Random ¥ Gaussian amplitude D e %
distribution - 185VA fm E 088Va fn E KA@

D eis the r.fn.s. value of the applied sine-wave.

2 P(a)is given in Figure 39, page 211.

3 E’is spectral strength in r.m.s. volts/cycle bandwidth.

4) & is impulise strength. It is assumed that the instrument is calibrated in terms of the r.p

5) Tt is assufned that characteristics of the envelope are measured by the detector on ra

=]

If|a particular interference waveform i
the ¢orrection or correlation factors will
to classify the noise waveform in such a
lishgd. Hence, it will be necessary to exar
extent to which they are of impulsive, random,

-

M2.4 If an interference measudring\apy i ~ 7
peak, quasi-peak and a :

-

the feadings obtained h
and

M3. 1

M3.1 ! d
impulses of §

response fOr any given bandwidth and value of charge resistance and discharge resistance. Applyi
thislcurye, it should be noted that the peak value itself is dependent upon the bandwidth, so that gs
the bandwidth increases, peak value increases, but the percentage of peak, which IS read by the
detector, decreases; over a narrow range of bandwidth, these effects tend to counteract each other.
The bandwidth used in this curve is the 6 dB bandwidth which, for the passband characteristics
typical of most interference measuring apparatus, is about 5% less than the so-called impulse
bandwidth. A theoretical comparison of apparatus having various bandwidths and detector
parameters with the C.1.S.P.R. apparatus is shown in Figure 40, page 212.
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M3.2 La réponse d’'un détecteur de valeur moyenne aux perturbations impulsives constitue un cas

intéressant.

La lecture fournie par un détecteur de valeur moyenne pour des perturbations impulsives ne
dépend pas de la bande passante des étages qui le préceédent. Elle est évidemment directement
proportionnelle a la fréquence de répétition. Dans la plupart des cas, la lecture obtenue au moyen
d’un détecteur de valeur moyenne dans le cas de perturbations impulsives est tellement faible qu’elle
ne présente aucune valeur pratique a2 moins que la bande passanté de I'appareil de mesure des
perturbations ne soit tres étroite, par exemple quelques centaines de hertz. Pour une fréquence de
répétition de 100 Hz et une bande passante de 'ordre de 10 kHz, la valeur moyenne serait d’environ
1% de la valeur de créte. Une telle valeur est trop faible pour donner des résultats de mesure précis.
En outre, pour bien des systemes de télécommunications, la bruyance peut étre bien supérieure a la
lecture obtenue au moyen de 'appareil de mesure de valeur moyenne. Cela est évidemment une des
raisons justifiant ’emploi de 'appareil de mesure de quasi-créte.

M4.

M5.

Perturbation aléatoire (distribution gaussienne de Pamplitude)

La réponse d’un appareil de mesure des perturbations aux pe S est propor-

tionnelle 2 la racine carrée de la bande passante. Ce résultat est\in de détecteur
employé. Le rapport entre la bande passante pour une perturbati Satoire ¢ arlde passante a
3 dB est fonction du type du circuit-filtre. D’autre part, ild €té S aucqup de circuits
du type de ceux employés dans les appareils de mesure.de bati environ 1,04,

entre la bande passante réelle pour une perturbatie atoireNet Ja bande passante 3 3 dB, consti-
tuait un chiffre acceptable.

Détecteur de valeur efficace

valeur de sortie qu’il donne ! e bande est proportionnelle a la racine
carrée de la bande passante, c’est-a-dige § issanee’de bruit est directement proportionnelle a
la largeur de bande. Cette qualité rend ls détecteur de valeur efficace particulierement désirable et
constitue une des raisons pringipale elles le détecteur de valeur efficace a étg adopté pour
la mesure des 3 e n aufre avantage du détecteur de valeur efficace est que
celui-ci additionk § apuissance de bruit provenant de diverses sources| par exemple

on de I'effet
amplitude et
hire pour les

» s résultats de
mesure obtenus a I'aide de différents instruments. Comme mentionné ci-dessus, [la possibilité
d’établir des facteurs de corrélation significatifs dépend de la mesure dans laquelle on peut classifier

et identifier Ies perturbations de facon a employer des facteurs de corrélation appropriés. Dans bien
des gammes de fréquences, les perturbations impulsives paraissent étre les plus sérieuses;
cependant, dans le cas des lignes de transport pour lesquelles il s’agit surtout d’effet couronne, ce
sont les perturbations aléatoires qui sont les plus caractéristiques. Il est nécessaire d’avoir, en plus,
des données quantitatives sur les caractéristiques typiques des perturbations.

M6.2 La réserve de linéarité est une autre caractéristique importante*.

* Voir C.1.S.P.R./GT1 (U.K./Jackson) 1.
C.I.S.P.R./GT1 (U.K./Jackson) 4.
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M3.2  The response of the average detector to impulsive noise is an interesting case.

The reading of an average detector for impulsive noise is independent of the bandwidth of the
predetector stages. It is, of course, directly proportional to the repetition rate. In most cases, the
reading obtained with an average detector for impulsive noise is so low as to be of no practical value
unless the noise meter bandwidth is exceedingly narrow, such as of the order of a few hundred hertz.
For a repetition rate of 100 Hz and a bandwidth of the order of 10 kHz, the average value would be
approximately 1% of the peak value. Such a value is too low to measure with any degree of precision.
Furthermore, for many communication systems, the annoyance effect may be well above the reading
obtained with the average meter. This, of course, is one of the justifications for the use of the
quasi-peak apparatus.

M4. Random noise (Gaussian amplitude distribution)

randlom noise bandwidth to the 3 dB bandwidth of about 1.04 is a\reasona

MS5. The r.m.s. detector

M35.1  Qne of the advantages of the r.m.s. dege e
output obtained from it will bé proportidnal to\the dwidth, i.e. the noise pow¢r
is directly proportional to the bandwidt is_fe : g ¢ r.m.s. detector particularly
desjrable and is one of the main reasons/for adopti n.s. detector to measure atmospherjc
noi orrect addition of the noise power

pro i .g ATpulsi : andom noise, thus for instance allowing|a

M5.2 The r.m.s. valu 101 1, givesa good assessment of the subjective effect of interference
aml ' h/However, the very wide dynamic range needed, when using
very mpulsive noise, limits the use of r.m.s. detectors to narro

banl

appears to be the most serious; however for power lmes where corona interference is the primary
concern, random interference would be expected to be more characteristic. Additional quantitative
data are needed on typical interference characteristics.

M6.2  Another important parameter is the overload factor*.

* See C.I.S.P.R./WG1 (U.K./Jackson) 1.
See C.1.S.P.R./WG1 (U K./Jackson) 4.
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M7. Application a des sources de perturbations typiques

M7.1 Moteurs a collecteur

b

Les perturbations produites par les moteurs a collecteur se présentent sous forme d’une
combinaison de perturbations impulsives et aléatoires. Les perturbations aléatoires proviennent de
la variation de la résistance de contact des balais, tandis que les perturbations impulsives sont
produites par les coupures et des fermetures de contacts aux lames du collecteur. Les perturbations
impulsives peuvent étre réduites & un minimum par I’ajustement optimal de la commutation.
Cependant, lorsqu’il est possible de modifier la charge, les résultats de mesure ont montré que les
perturbations dominantes pour les détecteurs de créte et de quasi-créte sont celles du type impulsif
et que la composante aléatoire pouvait étre négligée. Alors que la fréquence de répétition peut étre
de l’ordre de 4 kHz, la fréquence réelle est plus faible du fait que amplitude des impulsions est

modulée habituellement au double de la valeur de la fréquence de la ligne*. Ainsi, les résultats

d’expérience ont montré que les lectures de quasi-créte varient com

I'irrégularité du fonctionnement du commutateur.

M7.1.2 Lerapport de la valeur de quasi-créte 2 la valeur
les perturbations purement impulsives pour deux

ét@ais
ivemnent bas, mais continues, ne peuy
¢s valeurs expérimentales du

situent entre 13 dB et 23 dB, les v
es plus larges (120 kHz).

=dispositif d’allumage, des appareils 2 moteuy
s & vibreur ont montré une conformité accep|

produisant des impulsions d’une fréquence de répétition t
K./Jackson)1).

ét de créte peut étre établie dans la pratique. Le facteur de conversion de 20

passante si la
nce du réseau

en raison de

éseau produit
es  impulsions

ent agir d'une
rapport de la
aleurs les plus

acollecteur et
table avec des

Ecarts pour des
ent faible a été
res faible (voir

cteurs de qua-
dB s’explique

partiellement par la théorie des impulsions uniformes répétées,

réelle de 'amplitude et de la forme d’onde de telles impuisions

et partiellement par I'irrégularité

M7.4 Influence de la bande passante

Des comparaisons de mesures faites au Royaume-Uni & I’aide de deux appareils, ayant respecti-

vement pour bande passante 90 kHz et 9 kHz, ont montré que pour la plupart des sources de pertur-
bations les valeurs obtenues sont dans le rapport 14-18 dB. Cette valeur est compatible avec la
conception selon laquelle les perturbations sont dominées par les perturbations impulsives mais
contiennent aussi quelques composantes aléatoires.

* Voir C.1.S.P.R./GT1 (de Jong — Pays-Bas)4.
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M7. Application to typical noise sources

M7.1  Commutator motors

The noise generated by commutator motors is usually a combination of impulse and random
noise. The random noise originates in the varying brush contact resistance, while the impulse noise is
generated from the switching action at the commutator bars. For optimum adjustment of
commutation, the impulse noise can be minimized. However, where variable loading is possible,
measurements have confirmed that for the peak and quasi-peak detectors, the dominant noise is of
impulse type and the random component may be neglected. While the repetition rate may be of the
order of 4 kHz, the effective rate is lower because the amplitude of the impulses is usually modulated
at twice the line frequency*. Hence, experimental results have shown that quasi-peak readings are
consistent with bandwidth variations if the repetition rate of the impulses is assumed to be twice the
frequency of the supply mains.

M7.1.1 [Peak measurements show fluctuating levels on such noise because of tife 1
commutator switching action.

M7.1.2 [The quasi-peak to average ratio is lower than would be obtaine
reasons:

1) [The modulation of the commutator switching transients by lin
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M7.2  Impulsive sources

Tests on an ignition X r/appliances and appliances using vibrating
regylators show easuring apparatus with the same nomingl
bangiwidth, but atios of the order of 3 to 1 on restricted portions df
the joutput indicator igher scale values are without explanation. Relative(l1{

poof correlation y 2 producing very low repetition rate pulses (see C.I.S.P.R.
WGl (UK

M7.3 Ignitio

Jg1S.PR.J endation 18/2 recognizes that correlation between quasi-peak and peak
det¢ctors can'be established as a practical matter. The conversion factor of 20 dB is explained part]
on the basis of theory for uniform repeated impulses, and partly on the basis of the actual irregularit
of theZamplitude and wave shape of such impulses.

M7.4  Dependence on bandwidth

Comparisons of measurements made in the United Kingdom with two instruments having
bandwidths of 90 kHz and 9 kHz respectively have been reported to show that for most interference
sources, the values obtained are in the ratio 14-18 dB. This figure is consistent with the concept that
the interference is dominated by impulse type noise but that some random components are present.

* See C.I.S.P.R./WG1 (de Jong — Netherlands)4.
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MS8. Conclusions

M8.1 L’analyse des données relatives a la comparaison des réponses des divers appareils montre que
’on peut, dans presque tous les cas, expliquer les différences entre les valeurs mesurées par des
considérations théoriques et pratiques. Dans bien des cas, il est indiqué que les caractéristiques de la
forme d’onde sont suffisamment connues pour estimer les facteurs de corrélation avec une précision
comprise entre 2 dB et 4 dB.

D’autres études s’imposent, pour:
1) définir en détail les formes d’onde des différentes sources de perturbations; et

2) établir la corrélation entre ces caractéristiques de formes d’onde, les valeurs mesurées et les
caractéristiques des appareils.

&
ra



https://standardsiso.com/api/?name=0d519fd645e45cca12e85eab2f365a3f

- 153 —
MS8. Conclusions

M8.1 Analysis of data comparing the responses of various instruments shows that it is possible to explain
in almost every case the differences in measured values on the basis of theoretical and practical
considerations. In many instances, it is indicated that waveform characteristics are known to
predict correlation factors adequately with an accuracy of 2 dB to 4 dB.

Further studies are needed:
1) to characterize in some detail the waveforms of various sources of interference; and

2) to correlate these waveform characteristics with measured values and the instrument
characteristics.

@%
o
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ANNEXE N

DEFINITIONS DES CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES
D’UN APPAREIL DE MESURE UTILISANT UN DETECTEUR QUADRA

Bande passante

TIQUE

La bande passante de I’appareil de mesure est la largeur de la courbe de sélectivité globale du

récepteur pour un niveau de 3 dB au-dessous de la réponse centrale.

La bande passante effective d'un appareil, comportant un filtre rectangulaire idéa
réponse de méme valeur efficace que celle de I'appareil réel, est ggale a la bande paj
que Af définie par:

ol
F(f)= courbe de sélectivité

F, =

slus de 1 dB de la loi linéaire idéale.

et donnant une
ssante quadrati-

e créte)

de la bande pas-
ble; en particu-
Buivante:

e en amplitude.

délimitée par le

equel, en régime permanent, la réponse du circuit (ou du grgupe de circuits)

tre ce niveau et
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APPENDIX N

DEFINITIONS OF THE FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS
OF A MEASURING APPARATUS EMPLOYING AN R.M.S. DETECTOR

N1. Bandwidth

The bandwidth of the measuring set is the width of the overall selectivity curve of the apparatus
at ajevel 3-dB-below-the-mid-bandresponse-

The effective bandwidth of an apparatus, comprising an idealized rectangula er,_giving th
same r.m.s. value of response as an actual apparatus, is equal to the power bapdw defined a$:

[

where:
F(f)= selectivity curve

F |=

Ce
in

N2.
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ANNEXE O

REPONSES DES DETECTEURS DE VALEUR MOYENNE ET DE CRETE

O1. Réponse des étages précédant le détecteur

11 a été établi* que aire de la courbe enveloppe de la réponse aux impulsions d un circuit, ayant
une courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passante, était indépendante de la bande

B anta ot danndg mwar.
passante-et-donnéepar:

— 00
S Tama=2wq,

(1)

ol v et r sont respectivement I'amplitude et la durée d’ 1My g gulaire telle que

Ce théoréme n’est valable en toute rigueur que dang I cag ouNenyeloppe ne comporte aucune
systeme de| deux circuits
&a [a phade, il peut étref nécessaire de

iong)>de la réponse. Dans le cas du

deNlordre de 8,3% de la prgmicre.

O2.

A () max

Ba = =G,

lorsqu’
a la relation (14) (annexe P), on a:

Bimp = 9’92& w, = 1,05 Bg ou 1,31 B,

ou Bs et B, sont respectivement les bandes passantes a —6 et a —3 dB.

répétition, n.

ive dans le cas

Facteur de surcharge et son emploi avec les détecteurs de créte, on est
€ suivante, appelée bande passante effective aux impulsiqns des circuits

o est la créte de 'enveloppe du signal a la sortie des étages a fréquence] intermédiaire
h applique 4 'entrée une impulsion unité. En tenant compte du raisonnemer]t qui a conduit

* Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise par David B. Geselowitz,
IRE Trans. RF], 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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APPENDIX O

RESPONSE OF AVERAGE AND PEAK DETECTORS

O1. Response of pre-detector stages

It has been shown* that the area under the envelope of the response to an impulse of a narrow
band circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent of the bandwidth, and is

given hy:

f_wA(t)dt=2wGo

whdre v and T are amplitude and duration of a rectangular pulse for whick
gair] of the circuit at centre frequency.

enveglope is characteristic of double-tuned circuits, and unless 5 has
may be necessary to compensate by calibration the error i
the fase of critical coupling, the second peak of the enyeloped

avefage value is proportional to the pulse x¢
Therefore, the average voltage is equal to 2 vt

In view of equation (1), iti
average detector.

02. Ovprload facto@

Fpr calculation of g
define a quantit

dr use in connection with peak detectors, it is useful t
¢/impulse bandwidth of the pre-detector circuits as follows:

A (O max
By, = - \Zmax
P 2Gy
where A (Hmax ] dak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit impulsge

appllied. From the work leading to equation (14) (Appendix P), we have:

0.944
2

where B, and B, are respectively the bandwidth at -6 and —3 dB.

Bimp = W, = 1.05 B5 or 1.31 B3

* Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise by David B. Geselowitz,
IRE Trans. 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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Dans le cas de circuits accordés d’autres types, on peut estimer la valeur du rapport de By, 4 B &
’aide de 1a figure 41, page 213, a condition de connaitre le rapport de B,y a B,, B,o désignant la
largeur de bande a 20 dB.

03.

Correspondance entre les indications d’un indicateur de valeur moyenne et d’'un indicateur de

quasi-créte

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

2 5

Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, cette relation co

exemple]’si 'on veut obtenir une lecture 2 mieux que 90% de la créte réelle, avec un

mys

duit a8 14WuVs.

't de (VT )moy 2
suivantes:

prié a la fréquence de répétition utilisée et
. A la fréquence de répétition dg 1 000 Hz, les
gent 17,4 dB et 38,1 dB.

) 4ntes de temps
¢ de la courbe de la figure 39, page 211; celle-ci exprime le rapport
A 1a valeur réelle de la créte en fonction d’un paramgtre a qui tient
h fréquence de
la relation:

R. |
RD

TC
4T,

décharge. Par
e fréquence de

répétition de 1 Hz, il est nécessaire d’avoir un rapport des constantes de temps ala chlarge etaladé-

charge de:

1,25% 10° dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz;

| 1,67x 107 dans la gamme de fréquences de 25 MHz a 1 000 MHz.
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For other types of tuned circuits, the ratio of Bim, to Bs may be estimated from Figure 41,
page 213, if the ratio of B, to B; is known, where B,y is the bandwidth at 20 dB.

Relationship between indication of an average meter and a quasi-peak meter

At a repetition rate of n Hz, the value of impulse strength required to produce a response on an
average meter 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 pulse
generator is:

Af a repetition rate of 100 Hz, this is 14 pVs.

THerefore, from Clause P4 of Appendix P, the ratio of (¥7),e to (vT
deflection will be:

— for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz:

(VT) ae [ (v7)g, = 32.9dB
— for the frequency range 25 MHz to 1 000 MHz:

(D) ave/ 07)gg

The above assumes adequate overload ¢ in question, and that the
bandwidths in use correspond respectively tothose i Se * “Atarepetition rate of 1 000 Hz
the dorresponding ratios will be 17.4 dB

Peak detectors

L]

Where the dir@a :  the
from] the curve in\Kjgure : shows the percentage of the reading referred to th
true 3
and

whe
desil

necgssary to have a discharge-time constant to charge-time constant ratio of:
6 auencyvranee 015 MHz to 30 MHz-
T C i - N y

1.67x107 in the frequency range 25 MHz to 1 000 MHz.
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05. Correspondance entre les indications d’un indicateur de créte et d’un indicateur de quasi-créte

Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, la figure 39, page 211, donne les rapports suivants:

Gamme de fréquences

Rapport quasi-créte/créte

de P’appareil de mesure Bg Tc @
(MHz) (kHz) To (P %) (dB)
1
S 1 45 7,0
0,15a30 9 160 0, 447
5 1
2521000 120 550 1,77 24,8 12,1

N

=5
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Relationship between indication of a peak meter and a quasi-peak meter

At a repetition rate of 100 Hz, the ratios obtained using Figure 39, page 211, are as follows:

Frequency range Ratio quasi-peak/peak
of mcasuring apparatus B Tc a
(MHz) (kHz) o (P ) (dB)
1
. 9 e 0.45 44, .
0.151030 160 7 7.0
1
— 1.77 24, .
25t0 1000 120 550 8 12.1
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ANNEXE P

DETERMINATION DE LA REPONSE DU DETECTEUR QUADRATIQUE
AUX IMPULSIONS

P1. Réponse des étages précédant le détecteur

Pour deux transfomateurs accordés au couplage critique I’enveloppe de la réponse a une

impulsion ayant une aire vr s €crit o apres T équation (1 deTamexe €

A (f) = (V1) 4 wpyGe ' (sin Wyt —wyt cOS 1)
ou:

G = gain ¢otal a la fréquence d’accord

w, = pulsation (une constante)

2

(3a)
(3b)
A =[ P of (Fo = 1) @)

a relation (2) et en posant'G=1, on a:
Af=2 [) “[2 o2/ (wo + jw)? + we]* df (5)
Af = 0,265V2 -0y = 0,375 w, (6)
B; = 0,964 Af N

P2. Réponse d’un détecteur quadratique a la tension de sortie des étages antérieurs
Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:
= 1

Uett = [n [ ) dt] 2 ®)

oit: n = fréquence de répétition, en hertz
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APPENDIX P

DETERMINATION OF RESPONSE OF R.M.S. DETECTOR TO PULSES

P1. Response of the pre-detector stages

The envelope of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse of

strength vt is, from equation (1) of Appendix C:

A () = (V1) 4 wyGe ~“*'(sin Wyt —wyt cos wyl)
where:

G  overall gain at the tuned frequency

Wy (= angular frequency (a constant)

F(f) = G[(2 wo?)/ (wo +

where: o = 2m fand v <€ wLO

6 ¢

ydresponse (B3) and at aleyel

M

(p)
(3b)
P
®
Af = 0.265V2 -wy = 0.375 w, (3
B; = 0.964 Af )
P2. 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:
£ 1 8
= 2 2
U s [n fo (A2(1)/2) dz] ®)

where: n = pulse repetition frequency, in hertz
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Elle peut également étre déduite de la courbe de réponse en fonction de la fréquence, soit:
Ut = [n 1@ veFpye |+ )

oit: ¥t = aire de Pimpulsion 2 spectre de fréquence uniforme

Cette définition donne:
Uwe=V2 -vt-Vn [foZ(f) df]% (10)

soit, en tenant compte de la relation (4):

Ueff=\/_2_'W'\/’_1\/Kf_ (11)

P3.

La réponse en amplitude se déduit de Ia relation (11) en prenant:

Ueff:: 2 mV

n = 100 Hz

soit:

vt = (100V/2Y

ou, en tenant compte de la relation (7):

(12)

(13)

Calcul du facteur de surcharge

Le facteur de surcharge cofrespondant
suit: E ‘:

En partant de

gquence de répétition de n Hz est calculé comme

A()crere = 0,944 v1- W, (pour G = 1)

acteur de surcharge:
B,
A(O)crtte V2 Ueyt = 1,27 — (14)

Correspofidance entre les indications d’un indicateur quadratique et d’un indicateur de quasi-créte

La relation (13) donne Paire de I'impulsion (¥7)4 qui, pour un indicateur qugdratique, est

équivalente 2 un signal sinusoidal de 2 mV:

(V)ets = 139/ VB3 uVs

Pour la courbe de sélectivité représentée par la relation (2), ce résultat correspond a:

lorsqu’on se réfere a la bande passante a 6 dB.
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The output may also be deduced from the frequency response curve as:
Uy = [ [ 1@ veFOP 2000 | * ©)

where: vt = area of pulse having a uniform frequency spectrum

This gives:
Upms =V2 -v2-Vn [[:FZ(f) df]% (10)

which, from equation (4), gives:

Uins =\/§-‘VT\/);\/—A7 (11)

Frgm equation (11), the amplitude relationship may be deduced by taking:
Upme = 2mV
n = 100 Hz
thus:
v = (100 2)/VAf ns (12)
or fr¢m equation (7):
vt = 139/VB, (13)

P3. Calculation of overload factor

The overload factor corresponding to a pilse r% scy of n Hz is calculated as follows:

Frgm equation (11):

from equation (@

thu

0.944 vr- w, (for G = 1)

ADpesc V2 Uns =127\/ % (14)

P4. Relatjonship-between indication of r.m.s. meter and quasi-peak meter

Theé-amplit : 5 ;
equivalent to a sine-wave signal of 2 mV is, from equation (13):

(w)rms=139/ VB3 U-VS

For the selectivity characteristic quoted in equation (2), this corresponds to:

(V0) ms =155 / /B WVs

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.
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Dans le cas de I'indicateur de quasi-créte C.1.S.P. R. 'aire de I'impulsion (v7)c qui est équivalente
a un signal sinusoidal de 2 mV est définie comme suit:

— pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
() = 0,316 pVs
pour la gamme de fréquences de 25 MHz a 1 000 MHz:
(1)qe = 0,044 uVs

En conséquence, pour un appareil de mesure ayant une courbe de sélectivité conforme 2 la rela-
tion (2) et une bande passante a 6 dB égale a la bande passante nominale prescrite par la section un,
on trouve pour le rapport (VT)eq/(VT)q les valeurs suivantes:

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

(VD)etr / (VT)qe = 14,2 dB
— pour la gamme de fréquences de 25 MHz a 1 000 MHz:

(w)eff/ (W)qc = 20,1 dB
100 Hz. A d’autres
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For the C.I.S.P.R. quasi-peak apparatus, the value of pulse (¥7),, which is equivalent to a
sine-wave signal of 2 mV is as follows:

— for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz:
(V0)ep = 0.316 WVs
— for the frequency range 25 MHz to 1 000 MHz:
(vt)ep = 0.044 Vs

Thus, for measuring apparatus having band-pass characteristics according to equation (2) and a
bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in Section One, the following
relationships for (V),m.s./(VT)gp €Xist:

— for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz:
(V) s ./ (¥T)qp = 14.2 dB
— fof the frequency range 25 MHz to 1 000 MHz:

(w)rms / (W)qp = 20-1 dB

These relationships are valid for a pulse repetition frequenc
frequiencies, it is necessary to use the corresponding pulse response

&
Q@
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ANNEXE Q

MESURES PRECISES A LA SORTIE DES GENERATEURS D’IMPULSIONS
DE L’ORDRE DE LA NANOSECONDE

Q1. Introduction

L’annexe D prescrit une procédure bien définie pour déterminer la réponse aux impulsions bréves

d’un appareil de mesure des perturbations radioélectriques. L’expérience a montré qug des métho-
des différentes pouvaient étre utilisées.

En particulier, des ondes a radiofréquences modulées en impglsions(pe utilisées a la
place d’impulsions vidéo et les caractéristiques du spectre pé e différentes
fagons. Les mesures précises de la puissance de sortie délivsé irppulsions de
I’ordre de la nanoseconde sont difficiles. Ces points son ings dans Ya ppé annexe.

Q2. Correspondance en amplitude

| 'impulsion

La correspondance en amplitude R(f,
de Ia nce de répé-

x ddns la bande de fréquences comprise entre 0,15 MHz et 30 MHz (selon la sec-
R), et Rigo = 22 700 secange dans la bande de fréquences comprise entrg 30 MHz et

adme€t une tolérance de * 1,5 dB pour la valeur de R (a 100 impulsions par §econde).

Q3. Mesure de Pamplitude du spectre

Des recherches théoriques et pratiques ont montré que, pour autant qu’elles soient appliquées
avec soin, les méthodes suivantes permettent la mesure précise de 'amplitude du spectre.

Q3.1 Méthode des aires

Les impuisions 4 mesurer sont introduites & 'entrée d’un filtre & bande étroite dont la bande pas-
sante est centrée sur la fréquence f et ayant une caractéristique d’amplitude symétrique et une carac-
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APPENDIX Q

ACCURATE MEASUREMENTS OF THE OUTPUT OF
NANOSECOND PULSE GENERATORS

Introduction

Appendix D prescribes a definite procedure for determining the response of radio interference
measuring apparatus to short pulses. Experience has shown that alternative methods can be used,

 Inp
the sp
nanos

Amplitude relationship

The
on thd

where
the pa

Note. —

The
Rig0
One,
accord

At

articular, pulse-modulated radio-frequency carriers may be substituted £8¢ videlo pulses
ectrum intensity can be measured in various ways. Accurate measure
econd pulse generators are difficult. These matters are discussed

and

amplitude relationship R(f, F) between the sing
interference measuring apparatus,@t a“pulsé

ve\and hlse iyving the same response
efition\frequen , is defined as:

, ranges C and D).

plerance-of + 13 dB in the value of R is allowed (at 100 pps repetition rate).

Measurement of spectrum amplitude

The

oretical and practical investigations have shown that, when applied with reasonable care,

accurate methods of measurement include the following:

Q3.1 Area method

The

pulses to be measured are fed through a narrow band filter whose band-pass is centred at

frequency f having a symmetrical amplitude characteristic, and an asymmetrical phase characteristic
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téristique de phase asymétrique (on peut utiliser un amplificateur, pourvu qu’il travaille dans une
partie linéaire de sa caractéristique).

La surface totale incluse sous ’enveloppe A (¢, f) du signal a la sortie du filtre de bande (compte
tenu du signe de ses différentes parties) est mesurée de fagon a évaluer I'intégrale de I'équation [1].

s = [ Aeha

ou A(t,f) est la grandeur de ’enveloppe due 2 une impulsion isolée (exprimée en valeur de la tension
sinusoidale équivalente a 'entrée).

Pour appliquer cette formule, on utilise 'amplificateur a fréquence intermédiaire d’un récepteur
pour fréquences basses, ou un récepteur de mesure des perturbations conjointement avec une série
de convertisseurs de fréquence pour parcourir le spectre de I'impulsion. La sortie du dernier
amplificateur a fréquence intermédiaire attaque directement un oscillographe pour les mesures de

Q3.2 Meéthode de la ligne de transmission

surface [2].

"double de laire limitée par I'impulsion (volt seconde). Ave
exemple, pour les impulsions de 'ordre de la nanoseconde

composent.

Faractéristique
(que le troncon
référence (3],
§ du spectre de
est en outre
pe (inductance
étre calculée

équence de répétition F est supérieure a la bande passante dy récepteur de
ier peut alors sélectionner une seule raie du spectre des impulsiong. Dans ce cas,

V\/_

&y ; : : ateur d’impul-
sions peut ensuite étre utilisé pour étalonner la caracterlsthue de reponse aux impulsions d’un
récepteur C.I.S.P.R. dans lequel la bande passante est suffisamment large pour englober de nom-
breuses composantes harmoniques (approximativement dix ou davantage dans la bande a 6 dB).

Q3.4 Méthode énergétique [4], [5]

Dans une autre méthode qu’on étudie actuellement, on compare la puissance produite par une
source thermique (résistance) a celle produite par le générateur d’impulsions. Toutefois, 1a précision
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(an amplifier may be used provided it is operated in its linear range).

The total area under the envelope A4 (¢, f) of the output from the band-pass filter (taking into
account the sign of different parts of it) is measured. so as to evaluate the integral in the equation [1].

s = [ acna

where A(t, f) is the magnitude of the envelope due to a single isolated pulse (expressed in terms of
equivalent input sine-wave voltage).

In applying this formula, the intermediate-frequency amplifier of a low-frequency receiver or an
interference measuring apparatus is used together with a series of frequency converters to tune
across the spectrum of the pulse. The output of the final intermediate-frequency amplifier is taken
directly to an oscilloscope for the area measurement [2]

In avariation of this method, it may be noted that, for pulses of duration mu
period|of the frequency f, the quantity S(f) is fixed and equal to twice the pulse
pulse strength is defined as the area under the pulse (volt-second). With a su
example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is required), this
directly taking into account the sign of different parts of it.

Q3.2 Standlard transmission line method

A transmission line of length corresponding to a propagatiop iy
dischafged into a load resistance equal to the

constapt with frequency, this amplitude bein ‘ of the existence of certain stray
impedances between the lin€ o. inductance or resistance) or of finite
switching time. The value ilated ditectly from the measurement values of V, andt in
the frgquency range in w hspectrum amplitude has been found to be constant.

Q3.3 Harmonic measureme

calibrate the pulse response characteristics of a C.I.S.P.R. measuring apparatus in which the
bandwidth is sufficiently wide to accept many harmonic components (approximately ten or more
within the 6 dB bandwidth).

Q3.4 Energy method [4], [5]

- Another method which is currently being studied compares the power produced by a thermal
source (resistor) with that produced by the pulse generator. However, the accuracy obtained with
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obtenue par cette méthode est quelque peu inférieure a celle des trois méthodes mentionnées
ci-dessus. Cette méthode peut étre utilisable aux fréquences de 'ordre de 1 000 MHz.
Q4. Caractéristiques requises pour le spectre du générateur d’impulsions
Pour étre utilisable pour les étalonnages, un générateur doit avoir les caractéristiques suivantes:

Q4.1 Pour déterminer la conformité au paragraphe 2.1, 'amplitude du spectre doit &tre connue avec
une erreur ne dépassant pas +0,5 dB.

Q4.2 La fréquence de répétition des impulsions doit &tre connue avec une erreur ne dépassant pas 1%.

Q4.3 Pour déterminer la conformité au paragraphe 2.2, ’'amplitude du sp
pas dépendre de la fréquence de répétition.

ctre des imptlsions ne doit

Q4.4 Pour déterminer la conformité aux paragraphes 2.1 et 2
uniforme dans la bande passante du récepteur C.I1.S.P.R,
satisfaite dans les cas suivants:

Teur doit étre
dérée comme

Q4.4.1 Si la variation du spectre est sensiblement lin€ajre & i dans toute la

Cepteur et si la

largeur du spectre a—6 dB ¢ Hdu récepteur a

—6 dB.

Dans les de
d’accord.
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Note.du Secrétariag? — Le Secrétariat du C.I1.S.P.R. ne détient pas d’exemplaires des documents ci-dessus. Pour|en obtenir, on est

prié de s’adresser au membre national du Groupe de Travail concerné.
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