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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE
AND IMMUNITY MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-1: Radio disturbance and immunity measurin
Measuring apparatus

INTERPRETATION S

PR A: Radio-interferer
ittee CISPR: Internatio

{ ) ‘\szort on voting
\G\S/AMMDB\ ) cisian2ss/RVD

| information@ i rt a\roz of this interpretation sheet can be found in
indig i

ort on voting

approved (see CISPR/A/1135/RVD) and consequently
| standard, CISPR 16-1-1:2015 (Edition 4.0) was published

wever,Sseven National Committees had submitted a negative vote. Most concerns w
hted tO6 the measuring receiver specifics covered in K.4. That clause states:

ce
hal

he

he
on

“This—standard—specifies Teasuring Teceiver TEqUITEMents using o bfack box*—approa

This means that the instrument shall show a specific response when a defined signal is
applied to its input. Therefore, the demonstration of compliance of measuring receivers
with specifications defined in this standard can be provided through the manufacturer’s
calibration process or the procedures and measuring equipment defined in this standard.

In case compliance of a measuring receiver is determined with the specifications in t

his

standard, the following minimum set of parameters shown in Table K.1 shall be included in

the verification process.”

ICS 33.100.10
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It was argued that the wording in these two cited paragraphs might be misinterpreted in such
a way that the specifications in CISPR 16-1-1 are not met when using the manufacturer’s
calibration process. Furthermore, concerns were raised that the wording may have the effect
that only manufacturers’ calibration procedures can be used to show compliance with the

specifications in CISPR 16-1-1.

Because of these concerns, K.4 could benefit from further clarification. An interpretation sheet
would be helpful to users of the standard, with the intent that this clarification would be

published in a future amendment to the standard.

This information does not change the standard; it serves only to clarify the points noted.

INTERPRETATION:
Demonstration of compliance with CISPR 16-1-1

Fof demonstrating compliance with CISPR 16-1-1 using the 4
prqcess, the specifications in CISPR 16-1-1 shall be met, )i
minimum set of parameters listed in Table K.1.

on
he

It s permissible to use either the manufacturer's cadibration on
labloratory’s own process that is applying the procedures—a i in
thig standard. The user of CISPR 16-1-1 is respofisible idi which of these two

approaches to use, both which are considered equivg
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Int

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organi
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees)
international co-operation on all questions concerning standardizatior
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internati
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS)
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical c9 S y
in the subject dealt with may participate in this prepartory vv- i governmental and n
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also p ipatg i ign. IEC collaborates clo

The formal decisions or agreements of IEC 0 ica , nearly as possible, an internatig
consensus of opinion on the relevant subje inee ‘e ical.committee has representation from|
interested IEC National Committees.

ICommittees in that sense.
Publications is accurate,
misinterpretation by any

transparently to ma i
between any IEQ o
the latter.

expenses artsing~out of the publlcatlon use of, or reliance upon, thls IEC Publication or any other
Publications.

indispensable for the correct application of this publication.

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

iging

ote
To

igns,
“IEC
dted

on-
ely
by

nal
all

ignal

EC
any

ions

hce
d in

nity
any

Bnd
b or
and
EC

Attention_isvdrawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicationg is

interference measurements and statistical methods.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2010, Amendment
1:2010 and Amendment 2:2014. This edition constitutes a technical revision.

The main technical change with respect to the previous edition consists of the addition of a
new normative annex on calibration requirements for measuring receivers.

It

Electromagnetic compatibility —

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

publications.

Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/1118/FDIS CISPR/A/1135/RVD

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

voting indicated in the above table.

This-oabticati N l tthe-tSOHECPireCtives—Part2-

radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods, on

The committee has decided that the contents of this publication
thg stability date indicated on the IEC website under "http;
related to the specific publication. At this date, the publication w

e |reconfirmed,
e |withdrawn,
e |[replaced by a revised edition, or

e |amended.

The contents of the Interpretation sheet\of A

A l|st of all parts of the CISPR 16 series can be found, under the general

8.\have~be€n included in this copy.

pecification |for

ged until
invthe dpta

ungderstanding its\content
colour printer.

IMPORTANT - The 'cplouni \ild Wer page of this publication indicates
that it contains colour i re \considered to be useful for the correlct

should therefore print this document using|a
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INTRODUCTION

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

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

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

CI$PR 16-1 consists of the following parts, under the general title
disfurbance and immunity measuring apparatus and methods -
immunity measuring apparatus:

— |Part 1-1: Measuring apparatus
— |Part 1-2: Ancillary equipment — Conducted disturbanceg
— |Part 1-3: Ancillary equipment — Disturbance power
— |Part 1-4: Ancillary equipment — Radiated disturbance
— |Part 1-5:
— |Part 1-6: EMC-antenna calibratio

rarther information and packground on CISFR and radio disturbances in general,

CISPR 16-4 — five parts covering uncertainties, statistics and limit

dio
and

claimed that compliance with this docume I he

mejasuring receiver with rms-
IEC takes no position gance
The holder of thte
either free of chatgé

applicants througho
right is registered

Attention issdrawn

es
ith
bnt

the possibility that some of the elements of this document may be the

subject ef\patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible [for

ideintifying any or all such patent rights.

ISO (www.iso.org/patents) and IEC (http://patents.iec.ch) maintain on-line data bases of
patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the data bases for the
most up to date information concerning patents.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

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

1 [ Scope

medasurement of radio disturbance in the frequency range 9 kHz tg
requirements are provided for specialized equipment for dje
measurements.

This part of CISPR 16 specifies the characteristics and performance iment for the
1 n -additipn,
ce

NOJE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-1-1 is a basic EMC sta L itlees
of the IEC. As stated in Guide 107, product committees are responsjbleNor\detarmi i ili the
EML standard. CISPR and its sub-committees are prepared to cosqperate\with.,roduct committees in |the

evalluation of the value of particular EMC tests for specific products-

The specifications in this standard apply to EMI regeivér : rm

measuring receiver”
analyzers. The calibration requiremepts for

Fufther guidance on the use of use o ) 3 i i be
foynd in Annex B of any one of the followin S: -2-1: , -2-

2:2010 or CISPR 16-2-3:2010.

Thg following d@
arg indispensable™o

unglated references;
amendments) ap &

dated references, only the edition cited applies.
on of the referenced document (including 3

CI$PR 11 20 k S tific and medical equipment — Radio-frequency disturbar

eldctric toolS and ifar apparatus — Part 1: Emission
CI$PR 14=1:2005/AMD1:2008
CI$PR 14-1:2005/AMD2:2011

CISPR 16-2-1:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparat
and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conduct
disturbance measurements

CISPR 16-2-2:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparat
and methods — Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity
Measurement of disturbance power

CISPR 16-2-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements

CISPR 16-2-3:2010/AMD1:2010

CISPR 16-2-3:2010/AMD2:2014

/are normatively referenced in this document gnd
-or

ny

ce

us
ed

us
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CISPR TR 16-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus

and methods — Part 3: CISPR technical reports
CISPR TR 16-3:2010/AMD1:2012
CISPR TR 16-3:2010/AMD2:2015

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

IEC 60050-161:1990/AMD1:1997

IEC 60050-161:1990/AMD2:1998

IEC 60050-161:1990/AMD3:2014

AL

ot 4o AN A 4
|E G 60650161199 01AMD4 26014

IEC 60050-161:1990/AMD5:2015

3 | Terms and definitions

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

31
bapdwidth
Bﬂ
width of the overall selectivity curve of the

attenuation, below the midband responge

0 points at a sta

Note 1 to entry: n is the stated attenuation in dB:

3.2
CI$PR indication range
rarlge specified by the
indications within whigh

eldctrical charge tin
e

ed

ter
of

time needed aftenthe,i application of a constant sine-wave voltage to the stdge
immediately i of the detector for the output voltage of the detector to reqch
63|% of its final valu

Note 1 to entry; s i tant is determined as follows: a sine-wave signal of constant amplitude and haying
a frequency equalyt id-band frequency of the IF amplifier is applied to the input of the stage immediagely
pregeding the detéectey. indication, D, of an instrument having no inertia (e.g. an oscilloscope) connected {o a
terminal in plifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is nojed.

level_of~the signal is chosen such that the response of the stages concerned remains within the lin
opdrating \range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave traif
reclapgular envelope is gated such that the deflection registered is 0,63 D. The duration of this signal is equg

the|charge time of the detector.

3.4
electrical discharge time constant
Tp

ear

| to

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

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

to

Note 1 to entry: The method of measurement is analogous to that for the charge time constant, but instead of a
signal being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The time taken for the deflection

to fall to 0,37 D is the discharge time constant of the detector.
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3.5

impulse area

Aim

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

Aimp = [ V() (1)

—00

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

Note 2 to entry: Spectral density (D) is related to impulse area and expressed in pV/MHz or dB(uV/MHz). |For

reclangular impulses of pulse duration T at frequencies f << 1/T, the relationship D (uWW/MHz)= \/EMOG Aimp (HVs)
applies.

3.6
impulse bandwidth
Bin p
A(t
By = A 0max b
2Gq x Aimp
where

A{)max 1S the peak of the envelop 2Ceiver with an impulse arga

4imp applied at the receiver In
G}, is the gain of the circuit at
Specifically for two critjcallyxco

Bijmp = 1,05 x Bg = 1,
where Bg and 33§>

Note 1 to entry:

3.7

measuri

insrumeént s afunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or a FFT-baged
mgasuring ent, ~with or without preselection, that meets the relevant parts of this
standard

Note 1 toentry: See Annex | for further information.

3.
mechanical time constant of a critically damped indicating instrument

= = 4)

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

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

2
| s +2TMd—a+a:ki ()
d;z dt
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where
[24 is the deflection;
i is the current through the instrument; and
k is a constant.

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

(of

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

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

Note 2 to entry: The methods of measurement and adjustment are deduced from one of the following:

a) [the period of free oscillation having been adjusted to 2=T,,, damping is added so that o7 = 0,35« .

b) when the period of oscillation cannot be measured, the damping is adjusted to be just critical such

the overswing is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is

3.9L
overload factor
ratlo of the level that corresponds to the range of practical Ii

Cirsyit (orgroup of circuits) does
inear funstigh of the circuit (or grou

the two wires in a two-wire circ
alled the differential mode volta
inals and earth and V, is the ved
h, the symmetric voltage is the ved

wefighted disturbance measurement

hat

I a
ng

not
b of

it
je.
tor
tor

ed
dio

tive

the
by

3.11.2

weighting characteristic

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

3.11.3
weighting detector
detector which provides an agreed weighting function

ion
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1.4
ighting factor
ue of the weighting function relative to a reference PRF or relative to the peak value

Note 1 to entry: Weighting factor is expressed in dB.

3.1
we
we

1.5
ighting function
ighting curve

relationship between input peak voltage level and PRF for constant level indication of a

m
re

3.1
ca

eiver to repeated pulses

asurement time

bctive, coherent time for a measurement result at a single fr
ed dwell time)

op
qu

us¢s this information
indication

Not]
cali
indi

Not]
call

Not

[S(

3.1
ve

ntity values with meg 2 ' 8

e 1 to entry: A ;;I ati d by a statement, calibration function, calibration diagr

ification

ing

e as allso

ed

he
nd

EP,
an

hm,
the

bnly

prd

vision of objective evidence that a given item fulfils specified requirements

EXAMPLE Checking whether the functions of a measuring instrument or auxiliary equipment, such as a common
mode absorption device (CMAD), meets stated specifications, such as those given in a data sheet.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.44, modified — addition of an example] [17]

3.1

5

adjustment (of a measuring system)
set of operations carried out on a measuring system so that it provides prescribed indications
corresponding to given values of a quantity to be measured

1

Figures in brackets refer to Bibliography.
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Note 1 to entry: Types of adjustment of a measuring system include zero adjustment of a measuring system,

offset adjustment, and span adjustment (sometimes called gain adjustment).

Note 2 to entry: Adjustment of a measuring system should not be confused with calibration, which is a

prerequisite for adjustment.

Note 3 to entry: After an adjustment of a measuring system, the measuring system shall usually be recalibrated.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 3.11] [17]

3.16
correction

cov|npensation for an estimated systematic effect

Note 1 to entry: See Guide ISO/CEI 98-3:2008, 3.2.3 [16] for an explanation of ‘systematjc effec

Note 2 to entry: The compensation can take different forms, such as an addend @ , ORcan™e dedu

from a table.

[SQURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.53] [17]

3.17
(mptrological) traceability
prgperty of a measurement result whereby the resulf ca
dog¢umented unbroken chain of calibrations, eac

[SQURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 24

4 | Quasi-peak measuring receive

4.1 General
The receiver specification
spe¢cification covefing
to B0 MHz (Ban
to 1 000 MHz (Band/D
arg provided in A

ced

N a
hty

z

ver
Hz
Hz
BNt

Spectrum a ¢ qdFF ased measuring instruments that meet the requirements of this

clause can_be
measurigg sample and evaluate the signal

continuously during

4. Inpat impeda

The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settir

ed
he

gs

withimthe CISPR indication range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a volta

ge

standing wave ratio (VSWR) not fo exceed 2,0:T7 when the radio frequency (RF) aftenualion is

0 dB and 1,2:1 when the RF attenuation is 10 dB or greater.

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit symmetri

cal

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

frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may

be

incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the

receiver or optionally in the measuring receiver.

4.3 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than + 2 dB when the

instrument measures a sine-wave signal with 50 Q resistive source impedance.
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4.4 Response to pulses

4.41 Amplitude relationship (absolute calibration)

Referring to Table 1, the response of the measuring receiver to pulses of impulse area of
a) uVs (microvolt second) e.m.f. at 50 Q source impedance, having a uniform spectrum up to
at least b) MHz, repeated at a frequency of c) Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal
to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f.

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

W herexternalpreamph

The source impedances of the pulse generator and the signal generatgr s
same. A tolerance of + 1,5 dB shall be permitted on the sine-wave volt

Table 1 — Test pulse characteristics for quasi-p
measuring receivers

Frequency range a) uVs b)dﬂ/nz\\ \\c) #{
9 kHz to 150 kHz 13,5 P N

0,15 MHz to 30 MHz 0,316 / 30 >1oo

30 MHz to 300 MHz 0040 [\~ /300 100
300 MHz to 1 000 MHz ( \%04(\ (1 080) N 100
N/

NOJ'E Annexes B and C describe methods for/determining.t
in testing the requirements of this subclause.

4.4.2 Variation with i s ive calibration)

The response of the ! eiver toxepeated pulses shall be such that for a const

inrﬂication on t

Il both_be

output characteristics of a pulse generator for

he

use

Ant
Ise

amplitude and re 2 S accdrdance with Figures 1, 2, 3 and 4.
As|an alternativ : of thg measuring receiver to repeated pulses shall be sych
thgt for a copsta Qltag [ of the pulse generator of e.g. 50 dB(uV) at repetitjon

freguencies
redeiver jndj
opposité

Fofr all measuren , a sufficient signal-to-noise ratio is required. The use of a 10

attenuataoratthe output of the pulse generator is recommended.

and 100 Hz (Bands B, C and D), the relationship betwgen

Her

dB
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22,5 +2
J /
24
Asymptote
22
20,5 +2
20
18 \ Absolute calibration
E
16 r_0.1
| I
14 ,l_n“ T C.I.S.P.R.
PUISE generator R Tecelver
12 EORC = 0,316 pVs } U
10 N 10£1,5 Freq. = 100 imp./s
4 y
8 Sine-wave generator
6 6,5 +1 £ =66 dB (uV) eff. —
U=60dB (uV) eff. W
4
<
2 N < \
0 \F-N 0 ™~ \ X
N
2 ™ )
_ <] N
'--..k S§p
-4 K j S \_} 1
-6 AL AR~ T T
. ST > i
1 103 104
Pulse repetition frequency (Hz)
EC
ure 2 — Pulse ns curve (Band B)
A
31,5
[ 2 \ > Absolute calibration
25 \ Eq
~—1 EI
20 N j 1t C.S.P.R.
N \/ Pulse generator \C uq receiver
(\ N EQRC = 0,044 pVs 1
Freq. = 100 imp./s —o0—
15 . 02 T]R E ;
\ Sine-wave generator o
9
10 E = 66 dB (uV) eff. (‘b_R:
w -
U =60 dB (unV) eff.
WV)e o1 = ap £1,5 dB
5
\"\
™
0
-5
"u\\.
mit
-10 ii\-__
-
-15 -
1 101 102 103 104

Pulse repetition frequency (Hz)

Figure 3 — Pulse response curve (Bands C and D)
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The response curve for a particular measuring receiver shall lie between the limits defined in
the appropriate figure and quantified in Table 2. For spectrum analyzers without preselection,
the requirements in Table 2 for pulse repetition frequencies less than 20 Hz are not
applicable. The use of such instruments for compliance testing is conditional. If such
spectrum analyzers are used for measurements, the user shall verify and document that the
equipment under test does not emit broadband signals of pulse repetition frequencies of
20 Hz or lower. A determination of the suitability of a spectrum analyzer for testing shall be
made by performing the procedure documented in Annex B of CISPR 16-2-1:2014, Annex B of
CISPR 16-2-2:2010, or Annex B of CISPR 16-2-3:2010.

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

Table 2 — Pulse response of quasi-peak measurin

Repetition Relative equivalent level in dB of pulMte band \
frequency Band A Band B ndhe . N\ \Band D
Hy 9 kHz to 150 kHz | 0,15 MHz to 30 MHz | 30 Mfz t N\ 309 MHz to 1 000 MHz
1000 Note 4 —45+1,0 N o \ ~8,0+1,0
100 —4,0+1,0 0(ref) §7 0 (é&\ 0 (ref.)
60 ~3,0+1,0 - /\\ > / (\ > -
25 0 (ref.) \ 2 \ \ ) -
20 - +/s%~_+ 1,0 190+ 1,0 19,0+ 1,0
10 44,0+ 1,0 4&10,0@,\'{ >+14,0i 1,5 14,0+ 1,5
5 +7.54 (6 (\\_ \) N - -
2 13,0 2}\ (\+20\,6\_ 0 ) 126,0 + 2,0 126,0 + 2,0

1 +17,bi\2,/0\ \+ 5+2.0 +28,5+ 2,0 +28,5 + 2,0*

olated pulse Q +)9,o§2,0 J>§\5\_~/2/,0 131,5+2,0 31,5 + 2,0*

* | These values are op{ionalNand™ot'e W

NQTE 1 i ivercharagteristics upon its pulse response is considered in Annex D.

NQTE 2 The relatjonshi the pulse responses of a quasi-peak receiver and receivers with otler
defector types q iveQ\ g ang?7.5.

NOTE 3 eoreticalhpulsg response curves of quasi-peak and average detector receivers combined on |an
abpolute s in Figure 4. The ordinate of Figure 4 shows the open-circuit impulse areas in dB(uYs)

co respondlng e uit sine-wave voltage of 66 dB(uV) rms. The indication on a measuring receiyer
with an input matched to the calibrating generators will then be 60 dB(uV). Where the measuring bandwidth| is
legs than the{pulse repejifion frequency, the curves of Figure 4 are valid when the receiver is tuned to a discré¢te
ling of thespectrum.

—_

NQTEA4,_'lt is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz becayse
of the-qverlapping of pulses in the IF amplifier.

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

4.5 Selectivity
4.51 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie within the
limits shown in Figure 5, 6 or 7.

Selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input
sine-wave voltage that produces a constant indication on the measuring receiver.
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NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and
150 kHz (e.g. mains signalling equipment as defined in EN 50065-1), a high-pass filter can be added in front of the
measuring receiver to achieve the combined selectivity of CISPR measuring receiver and high-pass filter as shown

in Table 3.

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

Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34 2N
130 >81 (\\ o~

The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter
of this standard.

4.5.2 Intermediate frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the int
freguency that produces the same indication of
40(dB. Where more than one intermediate fre
eath intermediate frequency.

4.5.3 Image frequency rejection fatio

thgt produces the same
WHhere more than onef\
image frequencies cor

ireme

gasuripg receiver shall be not less than 40

The ratio of the input sine>Wsa a ag frequency to that at the tuned frequency
icatj m i iB.

hts

ed
an
at

he
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Figure 6 — Limits of overall selectivity —
Pass band (see 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Band B)
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Figure 7 — Limits of overa
Pass band (see 4.5.1, 5.6, 6.6,

4.5.4 Other spurious responses

The ratio of the input sine-wave voltage an those specified in 4.5.2 gnd
4.9.3 to that at the tuned frequency (that produgce same indication on the measurjng
redeiver shall be not less than 40 dB. equencies from which such spurigus
regponses may occur are

(o ) an

—~
Q)
~

where

L
fi

Jo is the tuned frequency.

NOFE=Where—more—than—-one—intermediate—frequency—is—used—the—frequencies—fi—and—f—can—toferto—each—otlthe
hd

local oscillator and intermediate frequencies used In addltlon spurlous responses can occur when no input signal
is applied to the measuring receiver; for example, when harmonlcs of the local oscillators differ in frequency by one
of the intermediate frequencies. The requirements of this subclause therefore cannot apply in these latter cases.
The effect of these spurious responses is dealt with in 4.7. Examples of sources of spurious signals include local
oscillators (or their harmonics), internal clocks, computer boards, and their mixing products with the input signal
into the receiver.

4.6 Limitation of intermodulation effects

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

Arrange the apparatus as shown in Figure 8. The pulse generator has a spectrum sub-
stantially uniform up to frequency 3) but at least 10 dB down at frequency 4) of the
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frequencies given in Table 4. The band-stop filter has an attenuation at the test frequency of
at least 40 dB. Its bandwidth, Bg, relative to the maximum attenuation of the filter shall lie
between the frequencies 1) and 2) given in Table 4.

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

Pulse generator

ecejvertuped\o
IEC

NOJ'E Following the discussion in 4.6, the measuring receiver responses are:

Figure 8 — Arrangeme

Table 4 — Bandwidth ¢ ar
of qliasi-pe
Frequency ran#e \\Q k\m\ ¥ 2) kHz 3) MHz 4) MHz

9 KHz to 150 kHz (B4n )> ? 0\4\) 4 0,15 0.3

intermodulation test
receivers

0,15 MHz to 30 MHz zyé\s\) R 2@ 200 30 60
30|MHz to 300 MHz((,B’éQ\u\C) §5\60 2 000 300 600
30p MHz to 1 00 Mhy\(B\a\nE\@ 500 6 000 1000 2 000

Copnectthe si erator output direct to the measuring receiver input and adjust |for
a gonveni i titute the pulse generator for the sine-wave generator and adjust
for|the same ding. The pulse repetition frequency shall be 100 Hz for Band A and 1 000 |Hz
for[the other-ban

With the(pulse generator connected as described above, switching the filter into circuit shall
introduce attenuation of not less than 36 dB for measuring receivers, and of not less than
20 dB Tor spectrum analyzers without preselection.

4.7 Limitation of receiver noise and internally generated spurious signals
4.7.1 Random noise

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

NOTE The point where the background noise causes an error of 1 dB can be found by applying a signal, S, such
that the meter indication is much larger (e.g. 40 dB) than the noise level N. By reducing the signal level S, the
meter indication will reach a point, S1, where (S4 + N) deviates by 1 dB from the linear characteristic.
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4.7.2 Continuous wave

The existence of spurious responses as described in the note to 4.5.4 shall not introduce a
measurement error in excess of 1 dB for any signal input to the measuring receiver. This
requirement shall be regarded as satisfied if the receiver complies with 4.7.1 when tested as
described in 4.7.1.

4.8 Screening effectiveness

4.8.1 General

an
ng

Scfeening effectiveness is a measure of the ability of the measuring receiver to operatedn

ient

to

00 MHz, an error of not greater than 1 dB is produced at the he
PR indication range as specified by the manufacturer of tf er\ In ‘sgges wher¢ a
i [ i i gnd

iver
ire
be
he

m4gnufacturer of the receiver. All other(coaxial te
thgir characteristic impedance. s

Onlly essential leads
redeiver in its minim

Pt cables) for the normal use of the measurjng
ing options such as headphones) shall [be

comnected durin e te ds hall hawe the lengths and be arranged as in typical uge.
The ed
by

The
by

iffer

4.9.
4.8.2.

The radio disturbance voltage at any connecting pin of external lines (not only the majns
terminals) shall not exceed the Ilimits for class B equipment given in CISPR 1.
The measurement of the radio disturbance voltage Is Nowever not required on the nner
conductors of screened connections to screened equipment. The local oscillator injection
power at the measuring receiver input terminated with its characteristic impedance shall not
exceed 34 dB(pW) which is equivalent to 51 dB(uV) across 50 Q.

4.8.2.2 Radiated emissions

The radio disturbance field strength emitted by the measuring receiver shall not exceed the
limits for class B equipment given in CISPR 11, for the frequency range of 9 kHz to
1 000 MHz. The limits shall also apply for frequency bands (ISM frequencies) listed in Table 1
of the same publication. In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall
apply, based on an ERP measurement.
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Before performing radiated and conducted emission measurements, it is essential that the
noise contributions of the test equipment do not affect the measured results (e.g. computer
control).

4.9 Facilities for connection to a discontinuous disturbance analyzer

For all bands, the disturbance measuring receiver shall have an intermediate-frequency
output if the instrument is to be used for the measurement of discontinuous disturbance. The
loading of this output shall have no influence on the indication of the measurement result.

5 | Measuring receivers with peak detector for the frequency range 9 kHz to
18 GHz

5.1 General

This clause specifies requirements for measuring receivers employi

Spectrum analyzers and FFT-based measuring instruments<tha
clajuse can be used for compliance measurements. Eor émission
megasuring instruments shall sample and evalu i continuously during the
mgasurement time.

5.2 Input impedance

The input port of the measuring receivers gs
within the CISPR indication range, th VR
nof to exceed the values inAable 5

T P g
Q Klir\eqﬁxa\qex \)QF attenuation VSWR
< dB

gm{to\(é@/ 0 2.0to 1

9\14\ZMZ >10 1,2 to 1
1\<3\Hz 18 GHz 0 3.0 to 1
\ GHZ to 18 GHz 10 2.0 to 1

Symmetric Anput~Nmmpedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: a balanced input
trapsformeris to be used for symmetric (that is, ungrounded) measurements. (The preferfed
input impedance is 600 Q for the frequency range 9 kHz to 150 kHz.) Symmetric input

impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical artificial network requifed
tot I I . ’ . lyint . . ool

5.3 Fundamental characteristics

5.3.1 Bandwidth

For all types of broadband disturbance, the actual value of the bandwidth shall be stated
when the disturbance level is quoted and the bandwidth is within the values in Table 6.
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Table 6 — Bandwidth requirements for measuring receivers with peak detector

Frequency range Bandwidth Bg Reference BW
9 kHz to 150 kHz (Band A) 100 Hz to 300 Hz 2 200 Hz (Bg)
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) 8 kHz to 10 kHz @ 9 kHz (By)
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 100 kHz to 500 kHz 2 120 kHz (Bg)
1 GHz to 18 GHz (Band E) 300 kHz to 2 MHz a 1 MHz b (Bimp)

a Since the response of a peak measuring receiver to non-overlapping pulses is proportional to its impulse
‘UdIIUIW;UIi.iI, v“.ilt:l “Iv a\.,i.uai IlJaIIl.JIWil.JIi.iI ib quutcu‘ iII i.iIU IUbuil. U1l i.iIU iUVUi midy ‘UU qUULUd [Z5] ";II d 1 I.V‘I IZ
bandwidth", calculated by dividing the measured value by the impulse bandwidth in MHz (see 3.6). For{other
types of broadband disturbance, this procedure may introduce an error. Therefore, d measured-with fhe
reference bandwidth shall take precedence.

b | The bandwidth selected shall be defined as the impulse bandwidth of the measurjrg d tolerar|ce

of £10 %.

5.3.2 Charge and discharge time constants ratio

In prder to achieve a meter reading within 10 % of the tr on

rate of 1 Hz, the ratio of discharge time constant to ¢ or
grgater than the following values:

a)

b) [1,25 x 108 in the frequency range 450

c) |1,67 x 107 in the frequency range 30

d) | 1,34 x 108 in the frequency range 1 GH

If fhe test receiver has & pea yabi es
between 30 ms and 3

NOJE For receivers that ion
techniques, the req ion
of the display can be used

If g peak measurements, the video bandwidth (B,,4¢,) shall|be

set or equal to the resolution bandwidth (B..s,). For pegak
me pe read from the spectrum analyzer display with the detedtor
op i i e'linear or logarithmic mode.

5.3.

Fof peakeme&asuring receivers, the overload factor does not need to be as high as it is [for
other types of measuring receivers. For most direct-reading detectors, the overload fadtor

shTII be slightly larger than unity. The overload factor shall be adequate for the time-constapts

usedH{see-5-32%

5.4 Sine-wave voltage accuracy

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

5.5 Response to pulses

Up to 1000 MHz, the response of the measuring receiver to pulses with impulse area
1,4/Bim, mVs (where B, is in Hz) e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to the
response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. with
rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. The source impedances of both the pulse generator and the
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signal generator shall be the same. The pulses shall have a uniform spectrum according to
Table 2. A tolerance of +1,5 dB is permitted in the sine-wave voltage level, and this is a
requirement for all pulse repetition frequencies for which no overlapping pulses occur at the
output of the IF amplifier.

NOTE 1

in testing for the requirements of this subclause.

Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of pulse generators for use

NOTE 2 At a repetition rate of 25 Hz for Band A and 100 Hz for the other bands, the relationship between the
indications of a peak measuring receiver and a quasi-peak measuring receiver with the preferred bandwidth are

give

nin Table 7.

Table 7 — Relative pulse response of peak and quasi-peak measuring receivers
for the same bandwidth (frequency range 9 kHz to 1 000

Ratio peak/dquasi- k (d
Frequency Aimp Bimp for puI/sré\{ etitme
100\@?

mVs Hz 25 Hz
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 \ }
Band B 0,148 x 10-3 9,45 x 103 N\ \ 66
Bands C and D 0,011 x 1073 126,0 x 103 AN 12,0

NQ

NQ

TE 1 The pulse response is based on the use of the referepce bandwidthonly {sge/Table 6).

TE 2 The values in this table result from\the nompal ‘specif catof the detector weighting functiofps.
Therefore, verification by a calibration laborafory is\noKrequiréd.

Abpve 1 GHz, the required impulse area js_defi
freguency of test, since pulse generator

fed

5.6
Sin

col

ce the band
in Figures 5, 6 ant'7

shape only, and

N

using a pulse-modulated carrier at

e

a

sible. See E.6.

Selectivity

rves apply to peak measuring receivers in regard

responds to 1

he

m spectrum up to 18 GHz are hot

5.3.1 allow variations from the bandwidths shown

shall be scaled accordingly. For example, Bj/2

The requirem im&:5: 5.3 and 4.5.4 apply.
The curve ¢ i ¢ overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth
for|Band E sha in the limits of Figure 9.
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NO

depends on the type of the filter. Therefore bounds for the 6-4
origntation.

NO
intr

5.7 Intermodulation eff

Fo
Su

NO
Re
dis
6

6.1

< » ‘ » 11,35 MHz/20 dB
\ ‘ [
18 ‘
5 /
) \ /
=
= \ 13 /
o
g
B \ /
c
g -045/9 dB /¢1‘/9 dB-—{ | —e— Max. bandwidth
g N I — A 7~ !
= —— 7 ! —=— Min. bandwidth
5 **—0,375/6 dB ## 0,55 MHz/6 dB
£ \ /|
= | 3
5 h\ —gilo.25/3
2 N y/
L > JI —~e ®—_1dB
2
14 12 -1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08
-Af MHz off mid-band +Af,

IEC

E 1 The limits for the impulse bandwidth cannot be show e redated filter attenua

ths have been given

Preselection_fikker Yor 1 E: en measuring low level spurious signals in the preser
of a stro j - ynal for certain equipment-under-test, insert a filter at
measuri 2’5 \i mternally or externally) WhICh prowdes adequate attenuat

Several filters~may’be required to deal with more than one fundamental frequency.

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

ion
for

ce
he
on
and

quitements for screening effectiveness, that is, the immunity to high ambient radia

urbances, are under consideration.

ed

Measuring receivers with average detector for the frequency range 9 kHz to

18 GHz

General

Average measuring receivers are generally not used for the measurement of impulsive
disturbance. This type of receiver has a detector designed to indicate the average value of the
envelope of the signal passed through the pre-detector stages. The average detector is used
to measure narrowband signals to overcome problems associated with either modulation
content or the presence of broadband noise.
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Spectrum analyzers and FFT-based measuring instruments that meet the requirements of this
clause can be used for compliance measurements. For emission measurements, FFT-based
measuring instruments shall sample and evaluate the signal continuously during the
measurement time.

6.2 Input impedance

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

Sypmetric (balanced) input impedance in the frequency range of 9 kHz to 150 kHz: uselz a
balanced input transformer for symmetrical (that is, ungrounded) measwements) (The
prdferred input impedance for the frequency range of 9 kHz to 150 kHzN§ Symmetfric
input impedance may be incorporated either in the relevant symmefrical\ antificial netwprk
required to couple to the receiver or, optionally, in the measuring re

6.3 Fundamental characteristics
6.3.1 Bandwidth

The bandwidths shall lie within the values shown in Fabl

Table 8 — Bandwidth requirements$\for suking eers ith average detector

Frequency range Bﬂlﬁwidt}?\@s \_/ Reference BW

9 KHz to 150 kHz (Band A) ( 100 Hz\Q\sgo I-E{ 200 Hz (By)

15D kHz to 30 MHz (Band B) N R 9 kHz (B,)
30[MHz to 1 000 MHz (Bands Qnd\&l( \QO MtoWkHz a 120 kHz (B,)
1 GHz to 18 GHz (Band E)[ Wz MHz a 1 MHz b (8,,)

NI bandwidth other than the reference BW is used, thi
el is reported.

able 6.

S

Fof recei
a fulse

detéctors, the overload factor for circuits preceding the detectof at

z shall be By, ,/n, with Bj,, in Hz.

The receiver, shall_no? overload for pulse rates equal to or greater than 25 Hz for Band|A,
500 Hz far'Band B, and 5 000 Hz for Bands C and D.

NOJ'E_.With this type of receiver, in general, it is not possible to provide a sufficient overload factor to preyent
nonkli . ; ; : )

6.4 Sine-wave voltage accuracy

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

6.5 Response to pulses

6.5.1 General

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

Up to 1 000 MHz, the average detector is defined as follows (linear average): the response of
the measuring receiver to pulses of repetition rate » Hz and impulse area of 1,4/n mVs
e.m.f.at 50 Q source impedance, shall be equal to the response to an unmodulated sine-wave
signal at the tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. The source
impedances of both the pulse generator and the signal generator shall be the same. The
pulses shall have a uniform spectrum according to data shown in Table 2. A tolerance of 1,5
dB/-1,5 dB is permitted on the sine-wave voltage level.

NO |l | A4 £ £ oL L1 40011 oo 1l 4. 00011 a 000 L1 Ll L o b, th
F—Atrepetittorfrequenciesof 25-Hz 00 H=586-Hz=—1866-Hzand-5-080-Hz—the—retationship—betweemthe

indications of an average and a quasi-peak measuring receiver of the same bandwidth, assuming adégyate
ovefload factors and a constant output level, is given in Table 9.

Table 9 — Relative pulse response of average and si
peak measuring receivers for the same band &
Ratio quasi-peak/ayerage\indications V
Frequency range of for pulse%:;}hK rate
measuring receiver
25 Hz 100Hz/ 50|+§\\1 oo z 5000 Hz

9 HHz to 150 kHz (Band A) 12,4 \ \ \/
0,15 MHz to 30 MHz (Band B) (82,9 29 (17,4)
30|MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) r\\)/ R (38,1) 26,3
NQTE 1 The pulse response is based on the/usenof t ce bandwidih @nly (see Table 8).

NQTE 2 Values in parentheses are for information o

NQTE 3 The values in this table result fro i icati ighti iofs.
Therefore, verification by a calibration laboratary is un ed)

Abpve 1 GHz (Band E ighti i ingar
and logarithmic:

Fo itjon
ratp to
the of
rmg value of hepulse shall be defined as a pulse-modulated carrier. The

value of n sk A tolerance of + 1,5 dB is permitted on the sine-wave voltgge

level.

average detector, the response of the measuring receiver to pulses| of
regetition rate 33 z (inverse of period 3 ps) and impulse area of 6,7 nVs e.m.f. at 50 Q
solirce impedance sHall be equal to the response of an unmodulated sine-wave signal at the
turled frequency having an e.m.f. with rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. A tolerance of + 4 dB is
allpwed, 'on the sine-wave voltage level (the 10 % tolerance of the bandwidth causeg a
possible variation of approximately + 2.5 dB)

Fof the loga

For further details, see E.6.

Average detection can be achieved with spectrum analyzers operated with a video bandwidth
Bigeo << Biesoi IN Order to achieve proper averaging based on the repetition frequency of the
measured signal. For measurements based on a reduction of the video bandwidth, ensure the
scanning time is sufficiently long to allow the video filter to respond correctly.

NOTE 2 For average (weighted) measurements in the linear mode, the result will correspond to the average level
of the measured signal. If the logarithmic mode is used, the result will correspond to the average of the logarithmic
values of the measured signal. Thus, for a square-wave signal taking alternatively the values 20 dB(uV) and
60 dB(unV), the level obtained in the logarithmic mode is 40 dB(uV), whereas in the linear mode, the level of
54,1 dB(nV) represents the true average value of the signal.
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6.5.3 Variation with repetition frequency

The response to repetitive pulses of a measuring receiver equipped with a linear average
detector shall be such that, for a constant indication on the measuring receiver, the
relationship between amplitude and repetition frequency is in accordance with the following
rule:

Amplitude proportional to (repetition frequency)~"

A tolerance of +3 dB to —1 dB is allowed in the frequency range from the lowest useable
reﬂ‘etmon frequency fo a frequency equal 1o Bi/Z, as determined from overidad
comsiderations.

NOJE 1 The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detector/Tegeivers, cmblned on an
abslolute scale, are shown in Figure 4. The response to repeated pulses of the measuring regeiver eqiipped with a
logarithmic average detector (above 1 GHz) is influenced by the noise level B e sing [the
follpwing values:

L, gAv is the level indicated by the logarithmic average detector;

TH is the pulse duration;

Lg is the pulse level in dB(uV);

T, is the duration of the noise level;

L is noise level in dB(uV);
then the following approximate relationship apglies»

TpLp + T\ L
LogAv — ZPZP TINTN 7)
Tp + TN
EXAMPLE noise level Ly is 8dB(uV), T, = 1/B, = 1|us,
the|pulse rate n is 100 000 Hig, . i ation, LIogAv = 15,7 dB(uV). In reality, LlogAv Is higher
because T} is higher, becayse the™u i 2 output does not drop to noise level immediately after 1 us.
NOJE 2 Atoleran@n
6.9.4 - - A steady and drifting narrowband disturbances
The Qi i nsteady and drifting narrowband disturbances shall be such
thgt the measure ngre gquivalent to the peak reading of a meter with a time constant
of [160 R nd of 100 ms for Bands C and D, as depicted in Figure 11. The
time con i efinedyin A.3.2. This can be accomplished by a meter-simulating netwprk
following the >fector of the receiver. The peak reading may be taken, for example,
by |continuous itoring of the meter output using an A/D converter and a microprocesgor,
as |[shown_invFigure
Envelone Meter A Mick.
~ > Simurating > < > ot
detector network D processor

IEC
Figure 10 — Block diagram of an average detector

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

It is deduced from the above requirement that an average measuring receiver shall yield the
maximum reading listed in Table 10 for a radio frequency sine-wave input signal modulated
with repeated rectangular pulses having the duration and period indicated in the table. A
tolerance of £1,0 dB is allowed for this requirement.
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Table 10 — Maximum reading of average measuring receivers for a
pulse-modulated sine-wave input in comparison with the response to
a continuous sine wave having the same amplitude

Repeated rectangular pulses for Band A/B receiver Band C/D receiver

modulation Ty=0,16s Ty=0,1s

Duration =Ty,

0,353 (= -9,0 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Period = 1,6 s

NO

TE In Band E, this applies for the linear average detector only.

NO
rep
the

NO
det
spe

6.6

Fo

4,0V

OV Fmmmmmeo

2V (AV)

[E 1 The respon;e 5

shot showing response of the meter-simulating network
to an intermittent narrowband signal

Selectivity

d a
5 at

hge
the

[ a

receivers with a bandwidth of 200 Hz (for the frequency range 9 kHz to 150 kHz) o

bandwidth of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be
within the limits shown in Figure 5 and 6, respectively. For receivers with a bandwidth of
120 kHz (for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz), the overall selectivity shall be within
the limits shown in Figure 7. For receivers having other bandwidths, Figures 5, 6 and 7
describe the shape only and the frequency axis shall be scaled accordingly. The curve
representing the overall selectivity of the measuring receiver reference bandwidth for Band E
shall lie within the limits of Figure 9.

The requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply.
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NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and
150 kHz (for example, mains signaling equipment as defined in EN 50065-1 [18]2), a high-pass filter may be added
in front of the measuring receiver to achieve the following combined selectivity of CISPR measuring receiver and
high-pass filter:

Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 > 34
130 > 81
The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter should equiremepts
of this standard.
6.7 Intermodulation effects, receiver noise, and screeni
The requirements in 5.7 shall apply.
7 | Measuring receivers with rms-average d guency range
9 kHz to 18 GHz
7.1 General
RMS-average weighting receivers emp d\detector that is a combination of fhe
rmg detector (for pulse repetition freq en rner frequency f;) and the avergge
defector (for pulse repetlt' k orner frequency f.), thus achieving a
pulse response curve i i 10 dB/decade above the corper
freguency and 20 dB/dg
Spgctrum analy c g instruments that meet the requirements of this
clause can be u ; a ufements. For emission measurements, FFT-baged
megasuring instrum 8 _dnd evaluate the signal continuously during the
megasurement timg
7.2 Inpuimp
The inp€ ring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the indy range, the input impedance shall be nominally 50 O with a VS{VR
no{ to exceedithe values in Table 11.
Table 11 — VSWR requirements of input impedance
Frequency range RF Attenuation VSWR
dB
9 kHz to 1 GHz 0 2,0 to 1
9 kHz to 1 GHz 10 1,2 to 1
1 GHz to 18 GHz 0 3,0to 1
1 GHz to 18 GHz 10 2,0to 1

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit symmetrical
measurements, a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the

2

Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

7.3 Fundamental characteristics

7.3.1 Bandwidth

Th

T

7.3.2 Overload factor

e bandwidths shall lie within the values of Table 12.
Frequency range Bandwidth f\
9 kHz to 150 kHz (Band A) 200 Hz (Bg) |
150 kHz to 30 MHz (Band B) 9 kHz (Ba\.  \
30 MHz to 1 000 MHz (Bands C and D) 120 kH§\36\
1 GHz to 18 GHz (Band E) 1 MH\(Q@\

NOTE The chosen value in band E is defined as the impulse dth of\fﬁ\
receiver with a tolerance of + 10 %.

Abpve the corner frequency f., specifie he
defector at a pulse repetition rate o he
cofner frequency the overload factor a he
value 1,27(B5 1 )12 x (f, | n).
NOJ'E 1 “Corner frequency” is the b g which the rms-average detector behaves [ike
an fms detector and below which thexyms-averag ¢ slope of a linear average detector.
The minimum pulse r iti ithot oad shall conform to the values given| in
Taple 13.
T ; se repetition rate without overload
Frequenc e f / Corner Minimum pulse Ratio peak/rms
meas g ecelive frequency f_ repetition rate -average indications
kHz Hz dB

9 HHz to Zg\hH\\Ba\d\A 0,01 5 19
0,15 MHz NM(B\W 0,01 5 35,5
30|MHz to 1 000Kz (BaRds C and D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz to 18.GHz (BandhE) 1 316 40
NOJ'E2 “With this type of detector it will not, in general, be possible to provide sufficient overload factof to
prekent’non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates for short pulses in Bands C/D hnd

E (the response to a short single pulse is only theoretically defined in these bands).

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

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

7.4 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of sine-wave voltage measurement shall be better than +2 dB (+2,5 dB above

1 GHz) when the receiver measures a sine-wave signal with a 50 Q resistive source
impedance.
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Response to pulses

7.51 Construction details

The detector function can be represented by an rms detector that continuously determines
rms values during periods of time equal to the reciprocal of the corner frequency f.. These
rms values are then passed through a second order low-pass filter that corresponds to the
critically damped indication that is specified for the quasi-peak detector, the time constant of
which is defined up to 1 GHz. For Band E, the time constant is 100 ms. In case of variation
with time, the maximum output of the low-pass filter is the measurement result.

NO
use

7.5

The
e.m.f.

tun
of
fre
C,

impedances of the pulse generator and the signa

tol

NO
25

bet
Tah

WH

[E Annexes B, C and E describe methods for determining the output characteristics of pulse generators
in testing the requirements of this clause.

.2 Amplitude relationship

D and E, the correspondlng values are 44 x

brance of £ 1,5 dB is permitted in the sine-way,

le 14.

en external preamplifie

m asurlng receivers

for

Vs
pst
es
ed
B,
rce

of
hip
h in

Frequen Pulse repetition rate Ratio quasi-peak/rms
measuring{eceler -average indications
Hz dB

9K

Hz to 150 k a&A\ 25 4,2

0,{5 MHz t2.30 WiHz (Bang BY, 100 14,3
30[MHz t%@m%zws C>and D) 100 20,1
A
NOQTE The val in this table result from the nominal specification of the detector weighting functiops.
Therefore, verificationby & calibration laboratory is not required.

7 i Py Py £
.5.3 Val T_atromwitn repecuiuiItr rTfecyucitivy

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant

indi

ication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetit

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

amplitude proportional to (repetition frequency)=1/2,

ion

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

amplitude proportional to (repetition frequency)~1

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in Table 15.
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Table 15 — Pulse response of rms-average measuring receiver

7.9.4 Response to intermittent,

Th
tha
of
by
are

It i
the
wit
tol

Repetition Relative equivalent level of pulse in dB
frequency
Band A Band B Bands C and D Band E
Hz
100 k - - (-20 + 2,0) -20+2,0
10 k - - -10+1,0 -10+£1,0
1 000 - 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)
316 - +5+05 +5+05 +10+ 1.0
100 -6+0,6 +10+ 1,0 +10+ 1,0 (+20 £+ 2,0)
31,6 - +15+1,5 +20 + 2,0
N
25 0 (ref.) +16 + 1,6 /\< (\
10 +4 +£0,4 +20 + 2,0
5 19407 | +25+23 /\
1 : : \
NOTE 1 Values in brackets are for information only, \)
NOTE 2 The values at 5 Hz for Bands A and B take into acspuftihe effect of the
meter time constant.

and dri ing<>a owband disturbances

b response to intermittent, unstead i harrowband disturbances shall be sych

t the measurement result is equival
160 ms for Bands A ang/k

the meter-simulating ' 3 S to/which the rms values described in 7.
used as input.

5 deduced frg
maximum re
h repeated recta
prance of £1,0 i

ing of a meter with a time const

a’radio frequency sine-wave input signal modula
the duration and period indicated in Table 16

continuous sine wave having the same amplitude

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

pul or modulation T, =0,16s T,=01s
Duration = T}, 0,398 (= -7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Period = 1,6 s

NOTE T 1 £ 4l [ PN W] ») H b b O Lo dD 4

Ant

, D and E. This can be accomplished

b.1

ield

ed
A

7.6

NOFHE—Fhe—vreatre—for—the—Band—AlB—recetrer—ecan—varyby—eabott—+0-5-dB—due—to
varying overlapping of the 160 ms pulse duration with the 100 ms rms integration
time duration.

Selectivity

The selectivity curves for the rms-average weighting receiver shall be equal to those of
Figures 5, 6 and 7, for Bands A, B, C and D. For the Band E receiver, the selectivity curve is
given in Figure 9.

The requirements of 4.5.2, 4.5.3 and 4.5.4 apply. For Band E receivers, requirements are
under consideration.
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7.7 Intermodulation effects, receiver noise, and screening

For the frequency range below 1 GHz, the requirements of 4.6, 4.7 and 4.8 apply. Subclauses
4.7 and 4.8.2 also apply for Band E.

For Band E, the following applies:

requirements for intermodulation effects are under consideration.

preselection filter: when measuring weak spurious signals in the presence of a strong
fundamental signal from certain equipment under test, a filter shall be provided at the

Re

disffurbances, are under consideration.

input of the measuring receiver 10 ensure adequate attenuation at the tundamental
frequency to protect the input circuits of the receiver from overload and damage, iand to
prevent the generation of harmonic and intermodulation signals.

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

NOTE 2 A number of such filters may be required to deal with more than one

gquirements for screening effectiveness, i.e. the ed

he

APD can be measured at the output of the elopedetector or the succeeding circuits of|an
RF| measuring receiver gra > a. e”amplitude of disturbance should |be
expressed in terms of the co ding~fietd strength or voltage at the receiver ingut.
Uspally, an APD measy AR at a fixed frequency
The APD meas i i additional function of the measuring apparatus and
mgy be attached tey/ onine - i S ing i .

The

plemented using the following methods. One approdch

usg¢s comparsa (Figure G.1). The equipment determines the probabilitieg of

ex
theg

2 amplitude (i.e. voltage) levels. The number of levels equjals
atoxs. Another possible method involves the use of an analog-to-digjtal

conmvertersa log ircuit, apnd memory (Figure G.2). The equipment can also provide the APD

fig
res

>gssigned amplitude levels. The number of levels depends on fhe

D measurements using the aforementioned function are applicable to products or product
|I|es if their potent|al to cause mterference to dlgltal commumcahon systems is to|be
ind

materlal on amplltude probablllty dlstrlbutlon APD speC|f|cat|ons)

The following specifications apply to the APD measuring function. A rationale for these
specifications is provided in Annex G.

Specifications
a) The dynamic range of the amplitude shall be greater than 60 dB.

b) The amplitude accuracy, including threshold level setting error, shall be better than
+ 2,7 dB.

c¢) The maximum measurable time of a disturbance shall be longer than or equal to 2 min.
The intermittent measurement can be used if the dead time is less than 1 % of the total
measurement time.
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d) The minimum measurable probability shall be 10-7.

e) The APD measuring function shall be capable of assigning at least two amplitude
levels. The probabilities corresponding to all pre-assigned levels shall be measured
simultaneously. The resolution of the pre-assigned amplitude levels shall be 0,25 dB at
a minimum or better.

f) The sampling rate shall be greater than or equal to 10 million samples per second
when using a resolution bandwidth of 1 MHz.

Recommended specification
q) Amplitude resolution of the APD display should be less than 0.25 dB for APD

NO

9.1

Dig
of

theg
an

Th
me

NO

NO
ali

measuring equipment with an A/D converter.

TE APD measurements can also be applicable in the frequency range below 1 GHz.
Disturbance analyzers

General

turbance analyzers are used for the automatic assessm of\amip rate and duratjon
liscontinuous disturbances (clicks).

Click’ has the following characteristics:

start of the first to thé
i c) are fulfilled.

b time parame he
asuring receive

FE 1 Definition

TE 2 Curre ith
nited internal signa

The analy of
discontinuous™d] but

of theeme&asuring receiver. For these measurements, only the part of the disturbance has
to be considered which exceeds the IF reference level of the receiver. The accuracy| of
duration measurements shall be not worse than +5 %.

NOTE 1 The IF reference level is the corresponding value in the IF output of the measuring receiver to an
unmodulated sinusoidal signal, which produces a quasi-peak indication equal to the limit for continuous
disturbances.

The analyzer shall be equipped with a channel to assess the quasi-peak amplitude of a
disturbance.

The amplitude in the quasi-peak channel shall be measured 250 ms after the last falling
edge in the IF channel.

The combination of both channels shall comply in all respects with the requirements
of 4.2.

The analyzer shall be capable of indicating the following information:
— the number of clicks of duration equal to or less than 200 ms;
— the duration of the test in minutes;
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— the click rate;

— the incidence of disturbances other than clicks which exceed the QP limit of continuous
disturbance.

NOTE 2 An example of a disturbance analyzer is shown in the form of a block diagram in Figure 12.

For validation of the fundamental characteristics the analyzer has to pass the performance
check with all the waveforms (test pulses) in Table 14.

Figure 13 presents in a graphical form the waveforms listed in Table 17.

Figure F.1 presents in a graphical form all the waveforms listed in Table F.1 for the
performance check of the exceptions from the definitions of a click nrrnrding ta 42.3

of CISPR 14-1:2005.

@%
r
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Test _ |IEvaluation by
No. Test signal | the analyzer
|
| ,
1 0,11ms/1 dB | 1 click
9,5 ms/1 dB I
2 o I 1 click
Background noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP (QP) I
190 ms/1 dB
3 click

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP)
hex thanyclick
4 1333 ms/1dB /\
E—
5 210 ms/1 dB ﬁwomer than clic
I

30 ms/5 dB 30 ms/5 dB |
6 I 180 ms I /\ /(> 6  Other than click

30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \—J !
7 I 130 ms I ~ ' 1 click

\3 '
30 ms/S dB 30 ms’§ dB |

8 210 ms | 2 clicks

|

| Other than click
||||||||||| n. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB

|

ra)

9
3 [
0 265 m | 1 click
/-238.dB |
ms/. B |
and B: 1 034 ms/Band C: under consideration
11

i | 2 clicks
I

190 ms/25 dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF
|
12 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h 1 click
B — '

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

IEC

Figure 13 — A graphical presentation of test signals used in the test of the analyzer for
the performance check against the definition of a click according to Table 14
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Table 17 — Disturbance analyzer performance test —

Test signals used for the check against the definition of a click (7 of 4)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP .amplitude of Duration
impulses - f
- of impulses
. adjusted . N . .
S individuall adjusted in the . Graphical presentation of
z y int diate Separation .
- relative to QP fnterme : the test signal measured
" . frequency output | of impulses : g
H | indication of of the or periodicity | EVAITAUONDY Ty " (o ciated QP signa
indication of the measurement (IF-output) the analyzer Q 9
measurement .
. receiver
receiver ms
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
1 1 0,11 1 click
™
6 (s ' \m
)/ 1s
2 1 9,5 - 1 click
/\ \Jx 2,2B
3 1 /\ No\> 1 click
QX\\
\/ ™~ "
2,2s
4 1 1333Pb Other than
click
Al %
o
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Table 17 (2 of 4)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
ap ianTpL::tsl:eie of Duration
ad?usted of impulses f
o individuall adjusted in the . Graphical presentation of
=z individually intermediate Separation th i
- relative to QP | e test signal measured
" frequency output | of impulses . in the IF-output and
a: reference iodicit Evaluation by P
F | indication of the of the or periocicity the-anatyzer the associated QP signal
measurement measurement ur=output) b relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
me ent receiver
4B ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 A (\
5 1 210 Other than >
click (210 m
N,
N
A}
\ AN
/\ >§ T~
vl
6 70 v
)\/ 1s
6 5 5 30 30 180 Otherthaf
chick (240 ms)
\(\ % el
Qs p
A
7 5 & 30 W 130 1 click
QX& ~=
7
,,,,, 1s
8 I~ I~ 20 20 21(\ 2 1 L S
,/F\\
yd ™~
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Table 17 (3 of 4)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP .amplitude of Duration
impulses fi I £
i adjusted ot impuises
S individuall adjusted in the . Graphical presentation of
=z y i i Separation .
relative to QP intermediate : the test signal measured
I frequency output | of impulses : g
b4 reference q y p iodicit Evaluation by in the IF-output and
F | indication of the of the or periocicity the—anatyzer the associated QP signal
measurement measurement ur=output) b relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
me ent receiver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
S O\
9 1 0,11 Periodicity 10, Other than 3
minimum 21
pulses i
% i
/\ T r W
: 1
1d | 25 25 30 30 [N\ 2 Delick”
\\)\/ : =
N =
/
< > \/\ > Ll T ilsl
A\
11| 25 —26 ¢ \[\ 190 W 1034 € 2 clicks d
/\ > e
X N
Q / X
| N
| ]
\/ \\
,ﬁl.l_ " ‘_r.."rﬂ‘ Doy | m
A - . s
12 25 2.5 490 30 44662 4-ohiok
4N
AN
/ N
| N
|
™.
WMM Iy
S . | : s
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Table 17 (4 of 4)

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

and lasting until at least 1 s after the test pulse.

Observations:

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

click disturbance

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

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

These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold j
peak threshold is not exceeded

The correspondent values for the frequency range above 30 MHz
revised after further investigations.

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

ceeded buf the quagi

9.3
9.3
Th

comvenient frequency.

A (
A

co
an

Th
of
11
the

A Basic requirements

b disturbance analyzer is connected

The CW-signal_is connected to the input of the measuring receiver used in conjunct
with theNdisturbahce analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to bring
metér~indication to the reference (zero) point on the meter scale of the measuring recei
equal to a value identical to the QP-limit for continuous disturbance. The receiver

on

he
ver
RF

sensitivity (attenuator) control is adjusted to a level above the recejver naise but helow

he

limit for continuous disturbance used as threshold in the IF channel. The corresponding

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

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

paragraph.
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9.3.2 Additional requirements

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

@C@
r
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Annex A
(normative)

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

A1 General

Th
theg

stated. The calculation is divided into three successive stages.

NO
the

A-A

Th

s annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure for establish
curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent in wethod.@re a

P Response of the pre-detector stages

b pulse response of these stages is, in general,

ng
Iso

iep to

hat

deline the overall selectivity of the receiver.

It is common practice to consider that'th btajried by an assembly of fwo
crifically-coupled tuned transformers\arranged ired
pagsband at the —6 dB points. Any othere ve
for purposes of calculation The pract cal sym he

€q
res

The

where

Th

vT

)= 4(00Ge_w0@

b envelope of thefesponse of two critically-coupled tuned transformers to an impulse a
is, fram*the previous equation:

n

ror

ea

A(t) = (vt BawgGe ™ (sin wgt — wgt COS wqt) A2)
The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for << 1/ay:
202
F(f)=Gx “ (A.3)

wh

[(wo + jof + wg]z

ere o= 2nf.

The bandwidths B; and Bg will be:
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By = [Ixm}w‘) (A.4)

= 0,361

Bg = @ = 0,450 (A.5)

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

same-rms value of response as-an actual receiver jis nqnnl to the power bandwidth Afrinfir'ed
as:
1 +00
Af = [TJI F2(f)df (A.p)
F —0o0
0
where
F(f) is the selectivity curve;
F is the maximum value of F(f) (assuming a single curve).
The power bandwidth is then, for Fg =
Ao =["F2(rar (A])
Taking F(f) from Equatio ave
2
Al (A.B)
thi
A (A.P)
thys:
B3 = 0,963 Af (A.1D)
A. Response of the quasi-peak voltmeter detector to output of preceding

stages

A.3.1 General

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

Any detector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
example a diode) in association with a resistance (total forward resistance §) and followed by
a circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.
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The electrical charge time constant 7. is related to the product S x C, while the electrical

discharge time constant 7 is given by the product R x C.

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

signal is suddenly applied.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude 4 of the RF signal applied to

the detector by the equation:

A(sin@ — 6 cos 0)
zxS§xC

” +UI(RC) =

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

Th
co
ex

stants chosen satisfies the above conditions, is found by
mple:

in Band A:
in Band B:

in Bands C and\D:
By

inserting th
isojated pulse or Yeg

place of the constg

quation (A.11),

Th
the

tw

A.3.2 Responseof the indicating instrument to the signal from the detector

The
putyvoltage of the detector is instantaneous.

this may be solved for either
by methods of approximation) by introducing,

only simplifying, but perfectly legitimate, assumption is that the rising portion of

1)

ime
for

an
in

for
AU

d by the pulse, and then flndlng the spacmg which shall exist betwgen

he

The following characteristic equation then has to be solved:

—t/Tp

2da}1a 1

d al[
2 \1yd ) 72 | 72
dt M T T

where

is the instrument deflection;

a(t)

(A.12)
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Tp is the electrical discharge time constant of the quasi-peak voltmeter;
Tm is the mechanical time constant of the critically damped indicating instrument.

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response curve; on
the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus
known, and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inertia of
the instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the instrument deflection is

Varying and it is necessaky to find 2 solution that takes account of the initial pncifinn and

velocity.

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

A.4.1 Output voltage and amplitude relationship

By|definition, the output voltage of the rms detector is given by:

o 42 1/2
o = o0 (w1p)

where n is the pulse repetition frequens

The output may also be deduced from the frequerc ponse curve as:
(A.14)

Urms :I:njl_

iform frequency spectrum.

(A.1P)

ich, from Equatietr(A.7), gives:

Uran= /2 x vt ln x JAf (A.1P)

From Equation (A.16), the amplitude relationship may be deduced by taking:

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

10042
Jar

or from Equation (A.10):

s (A.17)

139

A.4.2 Calculation of overload factor

The overload factor corresponding to a pulse repetition frequenc
follows.

as

Fram Equation (A.16):
Ums = (07)% (ZnAf)Hz

Frgm Equations (A.1) and (A.2), and f

A t)peak = 0,944 X VT X o

Thps the overload factor:

_MLak=128 _J

(A.1p)

sation of rms meter and quasi-peak meter

he rms meter that states the value of pulse (v17),, for the case

For the selectivity characteristic quoted in Equation (A.3), this corresponds to:

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (v7)
signal of 2 mV, is as follows:

qp’ which is equivalent to a sine-wave

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:
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(v

for

T)qp =0316 Vs

the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(v7)gp =0,044 1Ns

— 53 -

Thus for measuring receivers having band-pass characteristics according to Equation (A.3)
and a bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in Clauses 4, 5, 6 and 7

thd

for

| =

for

—

_Mzzmds

TollowIng refationsnips 10T (07)m s/ (07)qp XISt

the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

V7)ms _ 143 dB
UZ’)qp

the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

ur)qp

These relationships are valid for a putse rs
frefluencies, it is necessary to use the corxesps

of 100 Hz. At other repetit]
ponse curves.

on
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Annex B
(normative)

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

Pulse generator

15

B.+4+—General
Fof checking compliance with the requirements of this standard, a pulse generator is needgd.
Compliance with the requirements of 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 and 7.5 may be t sing‘ the pulse
geherator technique.
For each frequency band of the measuring receiver under test, the sed shall[be
capable of producing pulses with the impulse area specified a e.range \of repetitjon
freguencies given in Table B.1. The impulse area should ithin +0,8°dB and fhe
regetition frequency to within about 1 %.
Table B.1 — Pulse generattr(lga;aker{s
Frequency band of Impulse\are % @epetl jon frequency
receiver under test
s Hz
MHz x
0,09 to 0,15 ( 13\,5\ 1,2, 5,10, 25, 60, 100
0,15 to 30 \ \ose \ N\ 7| 1.2 10, 20, 100, 1000
3010360\ [ 004s \ 1,2, 10, 20, 100, 1 000
300 19,000\ “\(see Note) 1,2, 10, 20, 100, 1 000
The ratox_should e capa e\o@ming pulses of adequate impulse area with
a spégctrum ug(to 1 060 MHX as unjformy’as possible.
B.1.2 of\thegenerated pulses
The spectru cupve that represents as a function of the tuned frequency of the
redeiver 2 ariation of the equivalent voltage at the input of a measurjng
apparatd Nt bandwidth.
The spectrum\sheuld pe substantially constant up to the upper limit of the frequency band of
thg receiverwdnder test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within this
band, the.variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value |for
thg lower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency shall
belknewn to within + 0.5 dB

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

B.2 General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of

pul

ses are given in Annex C.
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For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following

method may be used.

The pulse generator is connected to the input of an RF receiver followed by an oscilloscope

connected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

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

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

b) the rms value, FEg of the output from a standard signal generator having the sa

me

impedance as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver

pulses.

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

|2

_Eo
—(f)—BG

The measurement is repeated for various test freque

The spectrum of the pulse generator is_given b
freguency.

The receiver used should be linear for the

The suppression of parasitis_respanses

The measurements mja
using the quasj '
freguency of the

producing on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to t eak of~the

nd
RF

DN,
on
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Annex C
(normative)

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

C.1  Measurement of impulse area (4;,,)
C.11 General
Theoretical and practical investigations have shown that, when applied \ onable cqdre,

acg¢urate methods of measurement include those given in C.1.2 to C.15

C.1.2 Area method

The pulses to be measured are fed through a narrow band filter RASs at
frequency f having a symmetrical amplitude characten 3 se

characteristic (in conjunction with a filter, an amplifier r in
its [linear range).
The total area under the envelope A(z/) of the he band-pass filter (taking ihto
acg¢ount the sign of different parts of is W 5 »évaluate the integral in the
equation:
+00
2 Amp) = S() = [ 4 (&, Nat ()

a variation of this method for pulses of duration much shorter than the period of
frepuency-(f), the impulse area can be measured directly as an integrated area by means df a
suitable. oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope| i

C.1.3 Standard transmission line method

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

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

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

Ve V42

where Vi = V42 is the peak value of the k-th harmonic.

The
measuring receiver in which the bandwidth is sufficiently widexto

C.1

Anpther method compares the power produced
prqduced by the pulse generator. However, the @

mp T oF T 2F

5 Energy method

(resistor) with t
this method is son

f a
nic

hat
ne-

whpt less than with the three method ethod may be useful| at
freguencies of the order of 1 000 MHZz)

C. Pulse generator spectrum

C.2. 8.,8.2 and 7.5.2, the impulse area shall|be
kn

C.] known with an error not greater than 1 %

C.2 4.4.2,5.5,6.5.4 and 7.5.3, the impulse area shall hot
de

C.2.4 Fo ¢ plrance with 4.4, 5.5, 6.5 and 7.5, the generator frequeTcy
spIctru unlfo n over the passband of the measuring receiver. This requirement is
co ollowing cases:

a) |if variationy of\the/frequency spectrum is substantially linear with respect to frequency

b)

within.the frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity does
exceed 0,5 dB within the receiver passband measured at the —6 dB points;

hot

ifthe frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency

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

than the receiver passband at that level.

In both cases, the impulse area is assumed to be equal to its value at the tuning frequency.


https://standardsiso.com/api/?name=e33a4f2d029c37f1f0feb95b457ebad2

- 58 - CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015

Annex D
(normative)

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

The level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially on
the magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition frequencies, the time
comstants play the more important role. NO tolerance has been stated for these_ iime

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

Iti be
mg he
ac hts
pre

Ex ng
inslt pst
crifi Hz

to
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(See 6.3.1)

E.1 Response of pre-detector stages

It is—shewh—n Ol-and Hhat-the—area—underthe—envrelope—ofthe—impuiseresponse—eurvg of
a mparrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent o6fyihe
bapdwidth, and is given by:

jtflo(t)dt = 201Gy (E-I)

-0
where v and 7 are the amplitude and duration of a rectangular Qulsée nd
Go
Th pe
is tector is used, it may
be In
theg
NO Fror
intr
As is
prd
Th
In view of Equati for
anaverage measuyif
E.2
Fo , it
is pseful to™¢ tor
cirg¢uit as followss

At )max
Bp™=~—-— E.p
g (E-p)

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

From the work leading to Equation (A.19), we have:

Bimp = (%}0){) = 1,05B6 or1 ,31B3

wh

ere Bg and Bj are defined in 3.6.

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

1,20

Single-tuned stages
05 / (\
.
/ Double tuned stages critical coupliQ
1,00 \

0,95
1

Af|mp
Afe dB
o
\

-+
3
P

Correction fpctor

IEC

imp/Bg for other tuned circuits

E.3 Relationship beq ; 'o%a average and a quasi-peak
measuring regcei

a repetition rateNo
avIrage measuring

=

Xlse area required to produce a response on|an
e response to an unmodulated sine-wave sigpal
from a signal generator having the same output

he tuned freque

vf = — S (E.#)

At g repetition 00 Hz, vris 14 pVs.

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

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

M:329 dB
(UT)qp

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(7)ave _ 501 gp
(vT)gp
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The above assumes adequate overload factor at the repetition rate in question, and that the
bandwidths in use correspond respectively to those in Clause 4. At a repetition rate of
1 000 Hz, the corresponding ratios will be 17,4 dB and 38,1 dB.

E.4 Peak measuring receivers

Where a direct-reading meter is used in the receiver, the requirement for time constants can
be determined from the curve in Figure E.2, which shows the percentage of the reading
referred to the true peak in function of a parameter and which includes the time constants

- o . . . ed

wh

Fo
rat
rat|o of:

on
ant

1,45 x 108 in the frequency range 0,15 M
1,87 x 107 in the frequency range 30

E.5 Relationship between indi
measuring recejye

pfoduce a response on a peak measurjng
unmodulated sine-wave signal at the tuned

The value of impulse| atea

redeiver equivalent ta
frefjuency of rme

1,4 .
—+— mVs (with(B; (E.B)
imp
Frgm th ydwidths specified in Table H.1, the B;,, values are obtained as 1,058¢ (gee
E.2). and_the> corresponding Aimp values required for a peak meter are showrj in
Taple E.1.
Table E.1 - Bj,, and 4;,,, values for a peak measuring receiver
Frequency Aimp,peak Bimp
mVs Hz
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 108
Band B 0,148 x 10-3 9,45 x 103
Bands C and D 0,011 x 10-3 126 x 103
Therefore, using the values given as a) in Table 1 for 4;,, ¢, the ratio of 4,5 oo 10 Aimp. peak

to produce the same indication is:
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For Band A 6,1 at 25 Hz pulse repetition frequency;
For Band B 6,6 at 100 Hz pulse repetition frequency;
For Bands C and D 12,0 at 100 Hz pulse repetition frequency.

X HHHHHHEH ol T TTY T I T T T T I T
& Hreh » %; maaEm ‘- (ﬂ'RCBe ) "
! I i ] a= 8
T e pus i RpN 2
i f n i 1 4 Rc = Charging resistance (Q) B
| %L [ D — Discharge resistance (L2) -J
I [ n I »
- i iﬂf sii Emanass: 1 Be = 6 dB bandwidth (Hz) Q
1 T 1 T ::. J T i 1]
10p R Ed FRESd Il ] T N = Pulse repetition frequency (PP ]
SRR FREED ATt Lk it SRS aaa oAbt H
TR e :s_li ! o REEREE S P = Meter reading as a perceelé(xof tr% H
. SR BN 8 S s AE AT 1 00 "
8Pk oL el AR AR a i v 4348 i o OSE Pt 114411 B0 4 T BRI 140 115 DL 0 A i DO
; T T 1 0 04 R SRS RS0 SOPH A REUE S0P )44 11 0D ISR 7} B4 e i G4 1 s W
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b = L e X Ao A o o o RS
B Hi B 1 1 e 0 H A R A 1317
o 10 o i PR s B At
1T H b i T T I H) 1]
T - . 1 ; i Hp LR .*i‘l"‘
I - 1 i IR 1 S 11 e i
4 T - T ‘:i- - 1
: i I
-+
i 1]
i i AR ]
2 . ] n
I [l
1 o
1 ll
i
10
IEC
E.6
Pu \ SCsWiEhha unjform spectrum up to 18 GHz are not feasible. To test the respornse
of srs @bove 1 GHz to pulses and to verify the amplitude relationship| of
vati ueashring receivers, it is practical to use a pulse-modulated carrier tuned to
thg receive frequency. The pulse width shall be less than or equal to (1/3 B,,,,). The accuracy
of [the impulse width is important for the precise generation of a certain impulse area|as
redquired'in the relevant subclause. In addition to a measurement of the pulse duration usjng
an|oscilloscope, the pulse duration of a rectanqular pulse can be verified by the distance

between the minima on the spectrum display (see Figure E.3 for a sample waveform).

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

Pulse width Carrier level (e.m.f)
wp/ns Larried/dB(nV)
100 86
200 80

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

2 mV [66 dB(nV)] shall be 1,4/n mVs (n being the pulse repetition rate). For n = 50 000,
i ejver withya B

impulse area is 28 nVs, that is, 26 dB higher than for the peak measuring
of | MHz.

of
he

mp

Fof a measuring receiver with an rms detector, the impulse & an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having~an\e.m alue| of
2 MV [66 dB(uV)] shall be 44(B5 12) pVs for pulse repetition<rate™s an impufse
bapdwidth B, of 1 MHz, the corresponding B3 is 700 k ed impufse

arga is 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the peak :
61,99 dBpV

1 NMHz.
*RBW 9
VBW 30 kHiz G
. /\Qtto W 3,1 128,800 000 00 MHz

Ref. 90 dBpV
> > LB
1pk 0 & >
CLRWR
70 < v
60

A

AN

N A

27

-

20

[
AN
TS
\

X

X
0 \ /
~

-10

Center 128 MHz 5 MHz Span 50 MHz

IEC

eceiver with a Bimp of

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

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

E.7.1 General

The impulse bandwidth B;,
(measured by the receiver) divided by the pulse spectral density D of the test pulse:

of a measuring receiver is defined as the peak value Up
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Y%

Bimp = D

If U, is measured in uV and D is given in uV/MHz, then B,
and D, are assumed to be calibrated in rms values of an unmodulated sine

quant|t|es

CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015

(E.7)

wave signal, which is the case for CISPR measuring receivers.

will result in units of MHz. Both

The pulse spectral density D will frequently not be available as a precise reference quantity.
In order to reduce the uncertainty of the impulse bandwidth measurement, Methods 1 and 2

ard using two measurements.

ba

befween B;,,, and Bg or B3 of the receiver.

E.71.2

Th
Fid
cal
ap
pu
fp1

rier frequency as shown in Figure E}
pear as a broadband signal as in Figu
se shape (amplitude U, and duratio
could be selected to be, 30 MH

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

Carrier signal frequency

Under certain circumstances,
measuring receiver can also be used to calculate B,
is the “voltage bandwidth” of the measuring receiver (not to be conf
bapdwidth or equivalent noise bandwidth, which determines the rms vaftt
when using the rms detector of the measuring receiver). B,
cufve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response
hdwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no ge

p (as described in method 3), since B

the selectivity curve L0

eceiver can be tuned to
1% (o « Bimp ) the spectrum

IEC

in
he
Will
he
Hz,

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


https://standardsiso.com/api/?name=e33a4f2d029c37f1f0feb95b457ebad2

CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015 - 65 -

Voltage

! Frequency
f&) - i fo fO + i :
T T :
1 1
) 2 IA_i_.'

IEC

Voltage

RMS value of peak
of transient response

Frequency
IEC

imp Much wider than the prf
amplitude U, can be expected as Up = Uy x 7 x f,q. Low
e achieved by a high signal-to-noise ratio. But care shall|be
he second measurement, the maximum response of the rms

ansient can be expected as U, = Uy x7 x Bjy,,. If the product Uy [x 7
th measurements, then B;,, can be calculated from the two

3s shown in Figure E.7 using Equation (E.2):

(E.B)

>3]
3
=]
Il
>
X
S
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U2 oo Up = Uy x Tx [

Receiver response

Up =Uyx 7% Bimp

fp2 >> Bimp

E.71.

If g hot
available, method 2 can be applied wi X i ¢ ple
as i i gh prf signal, the secqgnd
me he method is also descrijed
in

Th

ity Dnusing the equation D = U, / f,,, where| U,
is

i.e\the carrier frequency, if the signal i$ a

pulse-modulated carrig ) er ling at_the/ receive frequency, at which B, is to|be
mdasured) and f, is the pef. i shalNbe much higher than the narrow bandwidth gnd
much lower tha B» ~ L€, Bharrow < fp « Bimp- Example settings could|be
Bparrow = 9 kHz, Y ~= MHz. The method requires a comparison of the

regponses of the Whba i arid of the filter to be measured by applying |an
unmodulated sing h filters and deriving a correction factor ¢ for the
calculation of D being the value for the wide filter and U, being the value
for|the narro = exUilf,. When D is determined, U, is measured with the

peak dete P

E.1.4

This methad has the/advantage of high precision and is applicable for filters with a perfe¢tly
lingar selectivity function (e.g. digital filters, or per specification by the manufacturer) gnd
wr}re the video bandwidth is much wider (e.g. 10 times) than the impulse bandwifdth

(B » Bimp)-

ideo

In this case, the impulse bandwidth of a measuring receiver is defined as the area of the

normalized linear selectivity function U(f), with 1/U,,, as the normalization factor:

1

Umax

Bimp =—— [T (1)f (E.9)

Measuring receivers with high-resolution digital frequency displays can be tuned in N steps of
Af'to measure the selectivity function U(f,). Measurements between the 60 dB points with 100
steps (N = 101) are usually sufficient for a correct bandwidth measurement. Analogous, a
swept receiver can be set up such that its start and stop frequencies coincide with the 60 dB
points of the filter curve and a sweep is taken to obtain the amplitude values. The test signal
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will be a CW signal to trace out the filter shape of the filter under investigation. In this case,
the impulse bandwidth can be measured and calculated using

N
1 Z[U(f,,)w(fm)]x% (E.10)

Bp =
e Umax 57—

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

1 MHz

MHz

-3 000

N
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Annex F
(normative)

Performance check of the exceptions from the definitions
of a click according to 4.2.3 of CISPR 14-1:2005

CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015

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

O T o

)
)
)
)

o

e)

—af-alial £ dication P Lt ] than 410
T T T LI A

H o PEP= " o o
OT OIS UTUdTratuTT oquarr tO-UT 1CS5S5- orrat

the number of clicks of duration greater than 10 ms but equal to or less than 20 ms;

limit for continuous disturbance;
an indication that the appliance failed the test, if it is clea

exceptions can be applied;

the time interval from the start of the test to the o
under e);

the total duration of disturbances other than
limit for continuous disturbance;

the click rate.

vel

es
he

ed

he
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Table F.1 — Disturbance analyzer test signals 2 (1 of 5)

Test signal parameters

1

2

3 4

QP Amplitude of
impulses adjusted

Duration of
impulsesP

individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or | Egyajyation in the IF output and
indication of the of the periodicity by the the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) .‘:."..‘:!,E... relative-to-the—referenece
receiver receiver ms indication of the
measurement receiver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
< (
1 0,11 1 click e
<10 ms
N

1 o5 (l S =
A
S
SO e

oUU ms
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Table F.1 (2 of 5)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
|nd|V|duaIIy adjusted in the i Graphica[ presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or | Ey5jyation in the IF output and
indication of the of the periodicity by the the associated QP signal
measurement | measurement (IF-output) analyzer relative-to-the—referenee
receiver receiver ms indication of the
measurement receiver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
< {
| 1 19 1 click N
>10 ms,
<20 ms< \
N
% RS
™ Pph Ll [ A
0 A
<\ )\/ 500 mp
1 21 N Delick”
< 520 ms
Q \/ | | m ;1 \ ol
/\<</\\/x 500 mp
1 190 1 click
> >20 ms
$ 7~ ™~
/ ™
L1 | s
7 5 5 210 210 150 IF
only once per
program cycle
or per
minimum -
observation L1 ™~
time: counted ,
as
1 click >20 ms
(See E2 and
Note 1 of this
table, s

600 ms rule)

OTHERWISE

Continuous disturbance (570 ms)
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Table F.1 (3 of 5)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
|nd|V|duaIIy adjusted in the i Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or | Eyajyation in the IF output and
indication of the of the periodicity by the the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) anal L relative-to-the—teferenee-
aRaryzer—
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
[
5 5 220 220 190 FAIL IN
Continuous
disturbanc L
< [l s
) 5 5 190 190 T 1
he final click
rafe is less than
(\ >
Lt T
\)\/ 2 clicks >20 ms i
(See E4 and i
Note 1 of this
table; \
refrigerator rule;
also see Note 2
of this table)
1s
\ OTHERWISE IF
only once per program cycle or once during the
minimum observation time:
counted as 1 click >20 ms
(see E2 and Note 1 of this table)
OTHERWISE
Fail: continuous disturbance (570 ms)
10 5 5 50 50 185 IF

the final click
rate is less than
5:

2 clicks >20 ms

(See E4 and
Note 1 of this
table; also see
Note 2 of this
table)
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Table F.1 (4 of 5)

Test signal parameters

1

2

3

4 5

QP Amplitude of
impulses adjusted

Duration of
impulsesP

individually adjusted in the i Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or | Eyajyation in the IF output and
indication of the of the periodicity by the the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) 3."..‘:!,!... relative-to-the—referenece
receiver receiver ms indication of the
dB ms measurement receiver
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
OTHERWISE IF
11 20 20 15 5 <
290 % of the clicks < 10 ms
PASS
e E3, Note 1 and Note 3 of this table;
(\ Detween ea a measurement of the click amplitudes is notj
i e is required.)
% 13
| 20 @ 15 5N I Pllse 1+ |35 clicks < 10 ms
Pulse 2, .
< ?e;eated until |8 clicks > 10 ms, <20 ms
40 clicks are | _ g9 9, of the clicks < 10 ms
registered,
where the (see E3, Note 1 and Note 3 of this table.
separation Lo .
between each |NO exception is applicable.
impulse is After application of upper quartile method
13 s the final result will be “FAIL” because the
click amplitudes are too high.)
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Table F.1 (5 of 5)

CISPR 14-1:2005, 4.2.3, contains the following exceptions:

E1 — “Individual switching operations”

This exception can be evaluated only by the operator, not automatically by the disturbance analyzer. It is
mentioned here to avoid confusion with the numbering of the exceptions for users of both this standard and
CISPR 14-1.

E2 — “Combination of clicks in a time frame less than 600 ms” (“600 ms rule”)
In program-controlled appliances, a combination of clicks in a time frame less than 600 ms is allowed once
per selected program cycle. For other appliances such a combination of clicks is allowed once during the

N

—h

N

Q

T|herefore the check wavefor i 207dB over the limit) never can pass the upper quartile

minimum observation time. This is also valid for thermostatically controlled three-phase switches, causing
three disturbances sequentially in each of the three phases and the neutral. The combination of clicks)is
considered as one click.

E3 — “Instantaneous switching”

Appliances which fulfil the following conditions:

— the click rate is not more than 5,

— none of the caused clicks has a duration longer than 20 ms, and
— 90 % of the caused clicks have a duration less than 10 ms,
shall be deemed to comply with the limits, independent of the amplitude<of thexcligkst\f-one ese

For appliances which have a click rate less than 5, any two di aximum duration
200 ms, shall be evaluated as two clicks even when the separation b urbances is less than
200 ms. In this case, for instance observed with refrigeratdfrs, on Has to be evaluated as

OTE 2 The check wave forms 11 and 12 ca in ca ception E3 can be applied, as thg
bllowing calculation shows:

Including the click at “0” seconds for the ghec

{ wavefarm and 12, the required 40 clicks are counted
after 13 s x 39 = 507 s, i. i S 8,43 = 4,734 (less than 5 as required — here al

depends on whether 90

t no more than 25 % of the clicks are allowed to excee[d

heck according to/CISP
he click limit.

O

o

Test signals used fo the
according to CIS

The rise times.of the puls onger than 40 ps.

=
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Test Evaluation by
No Test signal I the analyzer
L
|
1 0,11 m/1 dB | 1click<10 ms
|
2 9,5 ms/1dB | 1click<10 ms
|
3 I 10,5 ms/1 dB 10 ms, <20yms
4 I 19 ms/1 dB /\Q‘?"Q’O\m\sﬂzo ms
5 I 21 ms/1dB . ﬁ&o ms
\ \A>click >20 ms
6 1 sos— %0
v 1 click <600 ms
7 210 ms/S dB 210 ms/5 dB (\ I(DUT programme-controlledl)
I
Continuous
8 220 ms/5 dB 220 ms/5 dB 5600 ms
\) ! 1 click <600 ms
190 ms/5 dB | (counted as 2 clicks
9 | — N refrigerator rule)
|
for N <5 - 2 clicks
I for N >5 - continuous| or
LU | P, 1 click <600 ms
- 18 for programme controlled[DUT
T
11 || 15msi20a8 mm | 36 clicks <10 ms
I 13s 13s@\13s 13 s I 13s I 3s Irepeated up to 40 counted cllcks 4 clicks >10 ms, <20 ms
|
12 || 15 ms&o dB PU'SSS/ ms/20 dB 35 clicks <10 m

v |
repeated up to 40 counted clicks I5 clicks >10 ms, <20 mj

135 133' 13sjg 13s

Figure F.1 — A graphical presentation of the test signals used for
the performance check of the analyzer with the additional requirements
according to Table F.1

IEC
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Annex G
(informative)

Rationale for the specifications of the APD measuring function

The specifications are based on the following definitions and considerations:

a)

Dynamic range of the amplitude

The dynamic range of the amplitude is defined as the range necessary to obtain the APD.

b)

d)

e)

The upper mitof the dynamic range shall be greater than the peak fever or disturbanc
be measured and the lower limit shall be lower than the level of disturbance limit specif
by the product committees.

specified as 1 MHz for the frequency range
therefore be greater than 10 million samples per

About 100 oc
minimum me@
assuming 2 min

less than"0,25
of 60 dB.

idures* G.1 and G.2 show block diagrams of implementations of the APD measurem

to

ed

he

cetivn

An

CTroTe

example of an APD measurement result is depicted in Figure G.3.
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Clock
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level No.1
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Comparator No.2

Gate No . 2

Counter No.2

>‘

}_‘

D_

Pre-assigned
level No.2

W

Comparator No.n

}_‘

Gate No.n

N\

s
o S=a

Pre-assigne
level No.n

i

Figure G.1 — Block

RS

ra ARD

1

AN

urement circuit without A/D converter

+1 increment

y

A

v

address

N\g}
M/D\convé&rter

RAM(0)

IEC

RAM(2V-1)

Figure G.2 — Block diagram of APD measurement circuit with A/D converter

IEC
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o
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Amplitude dB(pV/m)

Figure G.3 — Example of display,
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Annex H
(informative)

Characteristics of a quasi-peak measuring receiver

Table H.1 provides specifications of a quasi-peak measuring receiver. These specifications
describe the overall characteristics of such an instrument and do not describe the
specification of individual components and subassemblies of the instrument. The responses to
pulses as specified in 4.4 are calculated on the basis of the measuring receivers having the

fo| winafundamaental charactarictics
wWtg—rortoor e o oot et ottes

Table H.1 — Characteristics of quasi-peak measuring rectf\kx\

Frequency bap« N (\
Characteristics Band A Band B n\ds\c‘j}d D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHZN Hz \3{)M to,000 MHz
gar_ldv;;_(ljth at the —6 dB points, 0,20 S \ \/120
ofin KHz NN E

Detector e_IectricaI charge time 45 \ \ \/ 1
copstant, in ms
Detector electrical discharge time \/
cohstant, in ms 500 (\ /\16 550

cal . X v
Mdgchanical time constant of critically

T ) 1 16 100
damped indicating instrument, in ms

Overload factor of circuits preceding

h 24 30 43,5
thq detector, in dB ~
Overload factor of the d.c. amplifier Q
befween detector and indicati /\6 12 6
indtrument, in dB A 3\/

NQTE 1 The definition ofl me i i stant (see 3.8) assumes that the indicating instrument is linefpr,

i.e] equal incrementsS\of
different relation & g
requirements of this sub

cirpuit.

an be used provided that the instrument satisfies the
trument, the mechanical time-constant can be simulated by a

NQTE 2 No tolerange i rical and mechanical time constants. The actual values used i a
specific receivm termined-by the design to meet the requirements in 4.4.

X
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Annex |
(informative)

Example of EMI receiver and swept spectrum analyzer architecture

This annex provides a brief description of the main differences between “EMI receivers” and
“swept spectrum analyzers”, as far as this standard is concerned. Figure I.1 illustrates an
example of the architecture of both types of instruments. The parts shaded in grey are
typically implemented in test instrumentation to achieve compliance with specifications called

ou

NO

m-thic ctandard
H—trro—Statoatros

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

QLO speaker
+> Y

Detectors

Attenuator Preselection Preamplifier Mixer

Quasi-peak/
F— 1 (\ | average

A
@Q&§>— wl

Sweep Display
generator

Example\blotk diagram of EMI receiver consisting of swept spectrum
i preselector, preamplifier and quasi-peak/average detector

Sweptispectrum analyzers are scanning instruments, which tune their local oscillator (L
fréquency continuously to cover the selected frequency range of interest. Some H

receivers perform a stepped sweep. i.e. the instrument is tuned to fixed frequencies

defined frequency step sizes, to cover the frequency range of interest. The amplitude
each tuning frequency is measured and retained for further processing or display.

0)
Ml
in
at

Most swept spectrum analyzers do not have preselection (i.e. filtering at the input) built

into the instrument before the first frequency conversion stage. This usually results in

an

inadequate dynamic range for measurements of low repetition frequency pulses with
quasi-peak detection and thus may lead to erroneous measurement results under these

circumstances.

Swept spectrum analyzers with preselection are commercially available. This type

of

instruments may meet all requirements called out in this standard and, in case of full
compliance with this standard, can be used without any restrictions to perform emission

measurements in accordance with CISPR 16-2 series.
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The specifications applicable to spectrum analyzers without preselection in regard to
quasi-peak detection are less stringent and their use is conditional on the signals to be
measured.

Spectrum analyzers may not have a built-in preamplifier. EMI receivers tend to have a
preamplifier built in after the preselection stage.

The frequency selectivity criteria, defined in 4.5, may not be met by swept spectrum
analyzers. Typically swept spectrum analyzers use Gaussian shaped filters that may not
meet these requirements. This standard requires swept spectrum analyzers to meet the
stated specifications in 4.5.

requires spectrum analyzers to meet the stated specifications in 4.4 for quasip
detection. However, the documented requirements for pulse repetitionArequencies are
applicable to swept spectrum analyzers without preselection.

Swept spectrum analyzers may not have the proper response
and drifting narrowband disturbances as described in 6.5.4
spectrum analyzers to meet the stated specifications in 6.5.4
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Annex J
(normative)

Requirements when using an external
preamplifier with a measuring receiver

J.1 General

axtarpnal-nroogmelifine ot tha inni it Af o Ao cieina ey Ar o hall _ ba oconcida

ed

e on
Usprg—ar—exterral—preamplifferat—the—input—ofa—measurirg—recervrer—shalbe—conside

canefully as, while it improves system sensitivity, it may invalidate the system’s compliay

invalidate the usability of a spectrum analyzer without preselection fo
impulsive signals with pulse repetition frequencies down to 20 H
defector as specified in 4.4.2.

with the overload requirements of this standard. Further, an externa eamplifier rﬂay

ce

of
ak

Therefore the operator of a measuring system that includes{an e plifier shall
deflermine the limitations of the system and shall apply lineari RS m.
Aujomated measurement results with external preamplifi S e verified using a fipal
mrﬂnual linearity check. The information given in this ant ide idapCe for the usel of
emlission measurement systems.

J.2 Considerations for optim

Internally, measuring receivers are desi mum sensitivity while avoidjng
ove avoids overload by impulsive signals.

pite of preselection, m
asurements of a single

external not needed for radiated disturbarn

preamplifiers are

ak
in
ow

her
ng
ow
ce
he
25
not

ce

m
brs
for

External preamplifiers are not recommended for conducted disturbance measurements bel
30 MHz; their use may cause harmonics in the presence of high-level disturbance

ion

ow
at

frequencies below 150 kHz, where many emission standards do not specify disturbance limits.

If an external preamplifier is added for improved sensitivity, the following needs to
considered:

a) preamplifiers have a wide bandwidth, i.e. they are susceptible to overload by impuls
signals and high level narrowband signals;

be

ive
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preamplifiers may produce intermodulation products and harmonics; this is especially
important when measurements are made on an OATS and/or in the presence of radio
transmission equipment;

preamplifiers increase the signal level at the receiver input and thus may overload the
receiver input stages, a condition which cannot be avoided entirely by the receiver’s built-
in preselection;

the gain in sensitivity will be less than the gain in signal level, thus limiting the dynamic
range of the preamplifier/receiver combination;

NOTE 1 The gain in sensitivity is understood as the difference between the noise figure without preamplifier
and the system naise figure with preamplifier

for maximum sensitivity in the frequency range above 1 GHz, the preamplifiér| is
mounted/connected directly to the measurement antenna;

use of an external preamplifier requires that an accurate
characterization be accounted for in the measurement result;

frequency

the uncertainty of the gain as a function of temperature_and agin he
additional mismatch uncertainty between the preamplifieg”o a iver
input port, shall be included in the uncertainty budgeif. fox the mg nert; input
impedance shall, as far as possible, comply with the requirers f ng

for CISPR Band E, a system consisting of a ng
receiver shall be designed such that it cannot he\ overloaded\by sigrials of lower frequency
bands, and/or by any signal whos C i bd;
e.g. the ISM signal of a microwave

p=_te_ and, (J.1)
kTyB
for an ampli@ (J.2)

ere
is caleulated from the gain, G = 10 Igg, respectively g = 106/10 ;
is,Boltzmann’s constant = 1,38 x 10723 Ws/K and kT, = 4 x 10721 W/Hz;
o tha aboalitn pafaramnan ras ta A raties (D02 1IN
IE> AR RAYERCIvEe AV ALV ROV R VA RV A B AVA I AW AW 4 b b | l\llllrJ\llul.ul\J \L\JU l\’,
is the noise bandwidth (e.g. of the measuring receiver).
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Preamplifier Receiver
Fi, g1 Fy
(23] ac2
— D

IEC

Figure J.1 — Receiver with preamplifier

In Figure J.1, assuming that the cable attenuation a_, = 0 dB, then

101g Fioy = agy +10Ig(F1+F2_1j J.B)
&1
where Fi; is the noise factor of the system at the input cakl
If 4., # O dB, then the preamplifier galn factor g4 G g as to be replaced|by

10 81 )”0 Cable attenuation agq = 0 dB is 2
pre ampllﬂer directly to the antenna. If
sygtem noise figure as shown by Equdti

and/or connecting fhe
tenuation a4 adds to the

Stgte-of-the-art preamplifiers typically fave nolse es of 3 dB or less, corresponding tp a
noise factor of F; = 2. Receivers with typically have noise figures aroynd
8 dB, corresponding to a majse fa S on
calised by preselection ak gr i 3| i i ¢ iver. i ithput
built-in preamplifiers typica i i , i ise
fagtor F, = 31,6.

NOFE 2 The noise@

10 IgF, =V,
whgre
VNal is thexrecejver noi
By ist i
YNa is the notsg weighting factor for linear average detection, in dB.
EXAMPLE If\V},, = —1077 dB(nV), By = 85 kHz (for By = 120 kHz), and wy,, = -1 dB, then the noise fidure
10 lgF, = 8dB:

The Quantity wy,, is the difference between the indications of the linear average detector gnd
th I m . uULGUt\JI I\JI CUUOOIGII II\JIDU [21], ‘VG:UGO f\JI quuol HUG:\ dUtU\JtIUII VVN re
approximately 4 dB for Band B, and 6 dB for Bands C/D; for peak detection WNpk is up to
12 dB, depending on measurement time.

The noise bandwidth By is close to the 3 dB bandwidth B; of the measuring receiver. A rough
approximation is given by By = 1,1B;. See [21] for details about specific filter
implementations.

Considering a given preamplifier noise figure of 3 dB, it will be acceptable to achieve a
system noise f|gure 10 IgFtOt 4 dB, correspondmg to a noise factor of 2,51. This requires

e For receivers with a built-in preamplifier, the resulting gain is g4 = 10,39, or G4 = 10,2 dB.
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For receivers without a built-in preamplifier, the resulting gain is g, = 60, or G, = 17,8 dB.

For a receiver without a built-in preamplifier, as described above, an external preamplifier with

an

From the preceding examples,

oise figure of 3 dB and a gain of 10 dB will give a system noise figure of 7 dB.

it can be seen that an improvement in sensitivity of 4 dB

requires a signal gain of around 10 dB for a receiver with a built-in preamplifier. For a receiver
without a built-in preamplifier, an improvement in sensitivity of 11 dB requires a signal gain of
almost 18 dB, and an improvement of 8 dB requires a signal gain of 10 dB. It is evident that a
system noise figure of 3,5 dB cannot easily be achieved with a preamplifier noise figure of

3

example noise figures.

Be
pre

cause it will severely limit the system’s linearity performance, it i
amplifiers with a gain of 30 dB or more.

Table J.1 — Examples of preamplifier and
receiver data and resulting system noi

for

se

Preamplifier \MQSM \e\\%r > System
Npise factor | Noise figure Gain factor Gain N0|se\f~{§1\ Noﬁ\e figure Noise figufe
F, 10 IgF, < 6, \| /g 10 1gF, 10 IgF,,,
dB Bl \Y /N > dB dB
2 3 104 N\ 2 (L\es |7 8 4
2 3 10 NN 6" 15 7
2 3 60 (| ~a78 316 15 4
9
J.3 Linearity spe ns in measurement

Fig
no

compression point,
sing]:al should idega
e.

defined by the 1 dB compression point, 3
To avoid distortion caused by the input signal,

e dynamic r

de

broadband pulse is shown in Figure J.4.

dB
he

dB compression point during the entire measuremgnt

example screensiot ‘of thestransfer function of an amplifier is shown in Figure J.2. The
pons ier using a sinusoidal signal in time domain and frequency dompin
Ehown | e numbers on the axes in Figures J.2, J.3 and J.4 are generiq in
ure (quanti alues) and do not represent specific units

ure J.3.shows that the sinusoidal signal is distorted in time domain, which is due to the
nlinear effects of the preamplifier. The frequency domain display shows that the leve] is
creased at 100 MHz, and that further harmonics exist. A corresponding simulation fof a
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Figure J.2 — Transfer function of an amplifi
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Green = normalized input signal; red = output signal

Figure J.4 — Response for an impulse
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Comparing Figures J.3 and J.4, it can be seen that the saturation level in the time domain is
exactly the same. However in the frequency domain the effects of saturation of the external
preamplifier are different. For the impulsive signal, the amplitude level is decreased,
invalidating the measurement result. For sinusoidal signals, the amplitude of the fundamental
is decreased, while further harmonics are generated by the nonlinear effect of the external
preamplifier; the measurement result is also invalidated.

The performance of the system, i.e. system noise level and overload capability, will depend
on the characteristics of both the preamplifier and the measuring receiver. For narrowband
signals, generally the 1 dB compression point of the preamplifier output exceeds the 1 dB
co i i i ' ' ; i i i ill
improve system linearity for the measurement of broadband impulsive signals. Thereforg’,

A ' ‘ BCeivVers
wi < i rst
mi an

indicator to assure valid measurement results. Similar overload ection i for
Wi i ter
(se

Fu for
the p se
fig plete system, consisting of
prgamplifier and measuring receiver, . For CISPR Bands C/D, the
relgtionship between the 1 dB compre e wave signals and the peak valug of

thg broadband CISPR pulse signal wit
85(dB [F},, = 20 1g(2 000/0,42)]. Eigures J. g show the deviations from linearity of a
prgamplifier with a 1 dB ¢omp

impulsive signals. N &
Q in%\ii{%}e{ation from linearity i
S
00
1,0l

.
~

N

-4,00
-4,50 \\
-5,00

-9,90

Dgviatién //d

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120
Input level / dB  (uV)

IEC

Figure J.5 — Deviation from linear gain for an unmodulated sine wave (example)
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0
KRl sy
-0,5 %&sx
4 e
-1,5 n\ \
m 2 s
3 \ =
-~ 25 —x— Demiation for pos. pulse
_5 3 \}\x —— deviation for neg. pulse
©
g -3,5
a 4
45 =
s N
-5,5 A
-6 T T T T T T T T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Input level / dB  (uV)
NOTE Using Fp,~= 85 dB, the peak value of the positive pulse sigpal Wi RE i Lind

37 ¢§B(uV) +12 dB + 85dB = 134 dB(nV), i ).5.

The flatness of the deviation curve for . he
amplifier nonlinearity is masked by the a modulation products. This effect
can be demonstrated using a band-stop g h depth of greater than 40 dB (band-
stgp filter as specified in 4.6) at the inpu plifier. For an acceptable operatjon
(erfor contribution less tha i Y i he notch depth shall remain at lepst
20(dB during the intermedulation te valne/of 20 dB is obtained with quasi-pgak

mdasurements at a PR ; Hz is a compromise.

lddally the 20 d@

This is shown in p \plifier used above with 10 dB gain, where the 20|dB
depth is retained as exvel of the input signal is less than 37 dB(uV), and fhe
pe£k level of th g than 46 dB(unV) (blue curve). For a PRF of 100 HZz, a

eded for quasi-peak measurements at all PRFs.

k level of B ponds to a quasi-peak level of 25 dB(uV). Thus while the 1|dB

compression\point{o e broadband impulsive signal in Figure J.6 “positive pulse” looks like
being at/3 k, the preamplifier is already overloaded. The input sighal
should dB lower, i.e. at 25 dB(uV) quasi-peak, to avoid excessjve

In Figure 6 the “positive pulse” also shows that a simple overload test with a switchaple
10(dB ,attenuator at the preamplifier input may not properly indicate the overload in case| of
imulsive signals because the output level can still follow the mput Ievel while he

may work for sine wave S|gnals A better characterlzatlon of the system W|th respect to
impulsive signals is obtained using the band-stop filter intermodulation test. If the band-stop
filter intermodulation test is not available, the 1 dB compression point of the preamplifier,
referred to its input, should be used to characterize the system.

NOTE The band-stop filter intermodulation test is intended to characterize the system, e.g. done by the system
provider. It would be impractical to use a band-stop filter test in each EMC test lab during an emission test.

Note that during the band-stop filter intermodulation test, it shall be assured that the
measuring receiver used as an indicator at the output of the preamplifier is not overloaded.
Figure J.8 shows that the notch depth result from a CISPR intermodulation test of a
measuring receiver with preselection still exceeds 30 dB with an input signal (quasi peak) of
55 dB(unV), which corresponds to an input level (quasi peak) of 45 dB(uV) to a 10 dB
preamplifier. Using a measuring receiver with built-in broadband preamplifer may not show
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the linearity of the external preamplifier correctly, due to overload of the measuring receiver,
as shown in Figure J.9 and J.10, whereas with preselection the output will be linear.

RBAW 120 kHz Marker 1 [I2 ]
MT 1s 19.16 dBav
Att 5 dB PREAMP OFF 824 .300000000 MHz
v | 100 1 GHz
o0
1 B
VIR |
2 =
vIEw |-,
e Lo
[0}
e \
aE
40" \\ ///:—w__—f\ c
30 W < \
20 ‘\‘\w'l\l“ <\ A
10 \\
0 /\ \

636 MHz Wz
IEC

Figure J.7 — Screenshot of a band-stopfi t for\a preamplifier at around 818 MHz

1 GHz

R}

IEC

Figure J.8 — Band-stop filter test result with the measuring receiver at 818 MHz
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Figure J.9 — Band-stop filter test results for t

Ref 387 d4dBuv

T
-
=

I

O [
\////?3

10

Center 850 MHz 30 MHEz/ Span 300 MHz

TEC

NOTE A 15 dB attenuator between external preamplifier and receiver was used to avoid overload of the receiver
without preselection; however the receiver’s noise level then hides the notch.

Figure J.10 — Band-stop filter test results for the same 10 dB preamplifier but with the
receiver of Figure J.9 with preselection (black) and without preselection (green)

When an external broadband preamplifier is used with a measuring receiver, the user cannot
expect proper weighting of broadband impulsive signals by such a measuring system using
average, rms-average and quasi-peak detection at low pulse repetition frequencies.
Therefore, the user shall determine the operating range between noise level and the 1 dB
compression point for broadband impulsive signals for the peak detector of the measurement
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system. This determination allows a prediction of the lowest PRF for proper weighting of
broadband impulsive signals using each individual detector.

Figure J.11 shows the weighting functions of the detectors specified in CISPR 16-1-1 for
CISPR Bands C/D, and an example ‘Noise’ line to illustrate the operating range between
noise level and 1 dB compression point. In the example, the peak detector noise level is
15 dB below the 1 dB compression point. For the quasi-peak detector, the noise level is
approximately 5 dB lower, i.e. the operating range is approximately 5 dB wider. For the rms-
average and average detectors, the noise level is approximately 10 dB lower, which increases
the operating range to about 25 dB in the example.

To|draw the noise line shown in Figure J.11, the peak level V_ is used from the band-sfop
filter test in Figure J.7 and the average detector noise level 7y,, determined\JThe djfference
Vol= VNav marks the crossing of the “Noise” line with the “Average” the 10(dB
prgamplifier above, V,= 37 dB(nV), Vyay= —14 dB(uV) for a noise figure - VNav
= 81 dB. The noise line in Figure J.11 is drawn from an example w dB.
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Figure J.11 < ighting functions of the various CISPR detectors with a noise curve fto
ijllustrate.the remaining operating ranges for broadband impulsive signals (example)
From-Figure J.11, the critical PRF can be seen at which the impulsive signal level, with pgak
Ievﬂm&cammsmmwmmma_w i i ' te

measurement, the signal level needs to be approximately 6 dB above the noise level (the
actual value depends on the PRF). As a consequence, in this example quasi-peak
measurements can be carried out above a PRF of about 60 Hz. For the rms-average and
average detectors, the critical PRFs are near 1 kHz and 10 kHz, respectively. For practical
measurements, a linearity check is recommended using the weighting factor at the critical
PRF. For this example, the linearity check is as follows:

a) For the quasi-peak measurement: the critical PRF of 60 Hz is exceeded if the difference
between peak and quasi-peak values is less than 15 dB.

b) For the rms-average and average measurements: the critical PRFs of 1 kHz and 10 kHz
are exceeded if the difference between peak and rms-average or average detector results
are less than 20 dB.
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However, if the measurements are made close to the noise level, the differences might
reduced by the noise level, which will give the impression of PRFs higher than actual.

J.4 Detecting the overload of an external preamplifier in a wideband FFT
based measuring system

Detecting whether the preamplifier is in the linear range during the measurement can

be

be

performed for sinusoidal as well as impulsive signals, by taking the maximum of the
preamplifier output S|gnal then comparlng it W|th a given threshold level correspondlng to the

signal in the time domain shall be sampled continuously during the measurement timey_s
compared to that threshold level. The 1 dB compression point is defined~or a sinusoi

wolld be appropriate to avoid nonlinear effects. The thre
th
harmonics of intentional radiators requires a better eant ar thréshold) than

m asurement of |mpuIS|ve dlsturbance A measuring 0 igitizes the input sig
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Annex K
(normative)

Calibration requirements for measuring receivers

K.1 General

When performlng EMI measurements |t is essential to use measuring equipment that meets

Th g ng
eqlipment as well as the purchase of accredited (af ed approprigte)
calibration services. A clear understanding of the —ealibration\ reguitements related| to
measuring equipment is essential to determine the plecessa secifics\ of calibration servjce
in the purchasing process and to review the obtain $envice eipt of the equipmpnt

ba¢k from the calibration laboratory, before into service at the test

laboratory.

K.2 Calibration and verificatio

Calibration is defined as & Se i abli , , the

relationship that exists, uder indicati i BNt
undler calibration and a Y

standard. Applied fo the measuring I i i i istjing
of [various StGp@J i brs
thrpbugh measure S i bnt

ry.
Her

thgt was calibrated S
The ¢

cal

The to
be|adjuste nat
thg i eet the manufacturer’s specifications. The goal of the instrumgnt

calibration pro the determination of compliance of a measuring receiver unger

calibration\wjth its published specifications in a traceable manner (see 3.17).

“V rnficatlon should not be confused with ‘intermediate checks” (also called confidence
ch i idi i ber
functioning of a test instrument. An intermediate check of a measuring receiver can differ
considerably from the calibration process because the purpose of these two activities is
entirely different.

K.3 Calibration and verification specifics

Calibration of a measuring receiver requires a specific process that defines the various
measurements to determine if the receiver meets its specifications. In general, this calibration
process has also been used by the receiver manufacturer to establish the receiver
specifications. Therefore, only the manufacturer’s calibration process or verification process
in accordance with this standard shall be applied by a calibration laboratory or test laboratory
performing its own calibrations to determine whether the receiver meets its specifications at
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the time of calibration or the requirements called out in this standard. This requirement
applies to measuring receivers only.

If a process different from the manufacturer’s calibration process or verification process in
accordance with this standard is used, it shall be verifiably validated and it shall be stated in
the calibration certificate that the process used deviates from the calibration process defined
by the manufacturer. For ancillary equipment such as AMNs, AANs, absorbing clamps and
antennas, the calibration procedures documented in other relevant parts of CISPR 16 shall be
applied.

The calibration process for measuring receivers also defines the following essential

pafameters that shall be used for proper calibration:

Th{s standard‘spe
medans thatsthe instrument shall show a specific response when a defined signal is applied
its| input™ Therefore, the demonstration of compliance of measuring receivers W

spIcifications defined in this standard can be provided through the manufacturer’s calibrat

pr

measurements 0]
labloratory or t e
calibrations) should

frequency, attenuator setting, resolution bandwidth setting, and
measurement to be performed);

parameters to be completed.
result for a calibration parameter

ing its own calibrations (also called inter
er’'s calibration process for a specific measur
deiver. If an alig
he calibration lificate t is process deviates from the calibration process defined

sifigs measuring receiver requirements using a “black box” approach. T

he

ng
ch

of

he

es
he
on
st

ious

on
on
hal
ng
ed
by

his

to
ith
on

In case compliance of a measuring receiver is determined with the specifications in this
standard, the following minimum set of parameters shown in Table K.1 shall be included in the
verification process.
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Table K.1 — Verification parameter summary

Parameter Subclause in CISPR 16-1-1 Suggested Frequencies
VSWR to be determined for 0 dB and > 10
dB input attenuation at the following tuning

VSWR 42,52,62,72 frequencies: 100 kHz, 15 MHz, 475 MHz
and 8,5 GHz
Verification at the following tuning
Sine wave voltage 43 54 6.4 74 frequencies: start frequency, stop
accuracy e En e frequency and centre frequency of CISPR

Bands A/B/C and D/E

Verification at the following tuning

frequencies: start frequency, stop
Response to pulses 4.4,5.5,6.5,7.5 frequency and cent e frequency of \CISPR
Bands A/B/C an

Verification followin tum
Selectivity 4.5,5.6,6.6,7.6 frequencies ce tr freq
Bands %/ /

The
by

parameters summarized in Table K.1 are only applrca ency ranges cove

ed

ctions. Speciflics

desgcribed in the referenced subclauses apply in thei e stated tolerances.
It is to be noted that the requirements t 3 rd constitute a subset of all he
spécifications the receiver manufactd S. ddition,”some requirements in this
stagndard may be stated in a way that d facturer’s specifications (e.g. CW
freguency accuracy in this standard vepsus a comk an of absolute amplitude accuracy gt a
reference frequency and frequency respon

If gvidence of compliance egented in this standard cannot be diregtly
prqvided through the ma cali ian process, due to differences in the form of the

stated specifications,

pst

labloratory in adgi on
prqcess.

K.5» Partial calibxa

Offentimes. the i i i i ili ing
emissions R i to
haye enco ~ ged
to |perform measurements. Care shall be taken when specifying such a partial or limifed
caljbration service because the calibration of the identified functions may require calibratior of
otHer functions as a prerequisite. Such dependencies shall be determined by the tpst
labloratory or the calibration laboratory through a review of the manufacturer’s calibratjon
prqcedure. If the test laboratory does not have access to the manufacturer’s calibratjon
procedure, this review shall be requesied ifrom the calibration laboratory as part oi the

cal

ibration service purchase.

K.6 Determination of compliance of a measuring receiver with applicable

specifications

Compliance of a measuring receiver with the specifications of the manufacturer or with the
tolerances specified in CISPR standards requires that measurement results reported in
calibration certificates are below an upper limit, or above a lower limit, or between an upper
and lower limit. The uncertainty of the calibration or verification measurement has a direct
impact on the pass/fail determination. Therefore, the measurement uncertainty shall be taken
into account when determining compliance of a measuring receiver with its stated
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— 05 —

specifications. The application of measurement uncertainty to a measurement result can lead
to one of the four cases described as follows and depicted in Figure K.1:

a) the measurement result is within the specified limit range by a margin larger than the
expanded uncertainty value applicable to the calibration measurement;

b) the measurement result is within the specified limit range by a margin less than
expanded uncertainty value applicable to the calibration measurement;

c) the measurement result is outside of the specified limit range by a margin less than
expanded uncertainty value applicable to the calibration measurement; or

Loait eon o

d kb Pa-e-aa-t-eara-a-nti—raait i baid £ it PN H +9-~ Il H H b ra-areHR—araar-tha
T e O SUTCTITTCTIC TCSUTrC 15 UUTSTU T OUT e Sp o oo U T rarg T oy a rrargtrT argeT oara

specification is not met.

Upper limit

expanded uncertainty value applicable to the calibration measurement,

I ¢

Lower limit

oA

=Xpand ed
uncertainty range

3 not met.

HO

IEC

n process with application
ncertainty

and
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATION DES METHODE§ ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE

AUXPERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES =
Partie 1-1: Appareils de mesure des perturbations radi@
et de 'immunité aux perturbations radioélec
Appareils de mesure
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La Norme internationale CISPR 16-1-1 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2010, 'Amendement
1:2010 et I'Amendement 2:2014. Cette édition constitue une révision technique.

La modification technique majeure suivante par rapport a I'édition précédente porte sur I'ajout
d'une nouvelle Annexe normative relative aux exigences d'étalonnage des récepteurs de
mesure.
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Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de I'lEC,
Compatibilité électromagnétique - Guide pour la rédaction des publications sur

co

Le

Le
ab

Celte publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Ung liste de toutes les parties de la série CISPR 16, p
SpEcifications des méthodes et des appareils de mesure des p
del|l'immunité aux perturbations radioélectriques, peut étre

Le

mpatibilité électromagnétique.

texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
CISPR/A/1118/FDIS CISPR/A/1135/RVD

la

rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ay
buti a I'approbation de cette norme.

relatives a la publication recherchée. A cette

Le
co

reconduite,
supprimée,
remplacée par une édition révisée,

amendée.

contenu de la feui

d’'interpré
msidération dans cetf/ e i

Ire.

ant

ral
et

U

de
bes

en

IMPORTANT - cWide" qui se trouve sur la page de couverture de
ce¢tte publicati indique qu'eHe’contient des couleurs qui sont considérées comnje
utiles a une b réhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquen ublication en utilisant une imprimante couleur.



https://standardsiso.com/api/?name=e33a4f2d029c37f1f0feb95b457ebad2

- 106 — CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015

INTRODUCTION

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

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

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

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

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

La| CISPR 16-1 est constituée des cing parties suivantes, publié ral

SpEcifications des méthodes et des appareils de mesure des pe S et

de|l'immunité aux perturbations radioélectriques — Apparells de z 2 ns
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélect
— |Partie 1-1: Appareils de mesure

Partie 1-2: Matériels auxiliaires — Perturbations

acements d'essai de référence

La
dé¢laré que

['uffilisation d'un
efflcace (brevet

EFC) attire I'attention sur le fait qu'il pst
s du présent document peut impliqluer
r de mesure avec détecteur de valeur moyenne

L'lE de
prd

Le ier
des q € et
comditions raisomgab iscrimi ires. , S i S es

drqi

Rohde &.Schwarz GmbH & Co. KG
Muehldorfstrasse 15

81671 Muenchen

Allemagne

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

L'ISO (www.iso.org/patents) et I''EC (http://patents.iec.ch) maintiennent des bases de
données, consultables en ligne, des droits de propriété pertinents a leurs normes. Les
utilisateurs sont encouragés a consulter ces bases de données pour obtenir l'information la
plus récente concernant les droits de propriété.
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SPECIFICATION DES METHODE§ ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE
AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

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

1 | Domaine d’application

La| présente partie de la CISPR 16 spécifie les caractéristiques et

appareils de mesure des champs radioélectriques dans la plage de fié
18|GHz. Des exigences pour les appareils spécialisés de €
comtinues sont également spécifiées.

NO
utili
res
co

Ptre
t la

urs

pro

Le ns
élgctromagnétiques (EMI) et aux analyse re"
utilisé dans la présente norme fait réf ; Lirs
de ns
A

De et
de es
no

2

Le en
parti es
réfg la
de document de référence s’applique (y compris les éventugels
amendementsy).

CI$PR 1132015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques |de
peftarbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 14-1:2005, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission

CISPR 14-1:2005/AMD1:2008

CISPR 14-1:2005/AMD2:2011

CISPR 16-2-1:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations
conduites
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CISPR 16-2-2:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesure de la puissance
perturbatrice

CISPR 16-2-3:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations
rayonnées

CISPR 16-2-3:2010/AMD1:2010

PR 16-2-3:2010/AMD2:2014

PR TR 16-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity me
methods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais
PR TR 16-3:2010/AMD1:2012
PR TR 16-3:2010/AMD2:2015

q apparatu

7]

60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique Internatje
patibilité électromagnétique
60050-161:1990/AMD1:1997
60050-161:1990/AMD2:1998
60050-161:1990/AMD3:2014
60050-161:1990/AMD4:2014
60050-161:1990/AMD5:2015

Termes et définitions

Is léfinitions donnés dans I'EC 60050-1p1,

gfobale du récepteur entre deux points situés a |un

ge spécifieepar le fabricant, donnant les indications maximale et minimale de I'appareil|de
le récepteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partie|de

constante de temps a la charge électrique

e

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

Note 1 a I'article: Cette constante de temps est déterminée de la fagon suivante: un signal sinusoidal, d'amplitude
constante et dont la fréquence est égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est
appliqué a l'entrée de I'étage précédant immédiatement le détecteur. L'indication D, d'un instrument sans inertie
(par exemple, un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant continu de fagon a ne pas
affecter le comportement du détecteur, est notée.

Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés reste dans la plage de
fonctionnement linéaire. Un train de signaux sinusoidaux de méme niveau est ensuite appliqué, dont I'enveloppe
est rectangulaire et dont la durée est limitée de sorte que l'indication correspondante soit de 0,63 D. La durée de
ce signal est égale au temps de charge du détecteur.
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3.4
constante de temps a la décharge électrique

Tp

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

Note 1 a l'article: La méthode de mesure est analogue a celle de la constante de temps a la charge, mais au
d'appliquer un signal pendant une durée limitée, le signal est interrompu pendant une durée définie. Le temps

néc

essaire pour que la déviation tombe a 0,37 D est la constante de temps a la décharge du détecteur.

lieu

3.
air
AirT
air

A

Note 1 a l'article: L'aire de l'impulsion, parfois appelée "tenue aux o

ou

Note 2 a I'article: La densité spectrale (D) est liée

ou

V2

ou

hnp = I+OOV(Z)dt

iB(1uV/MHz). Pour les impulsions rectangulaires de large 2
x 108 Aimp (HVs) s'applique.
hde passante en impulsion
p
A(*) max

de I'impulsion
p
b englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, défi

—00

‘exprirqe en général en
HB(uVs).

—

‘enveloppg a la sortie en fréquence intermédiaire du récepte
R putsieh Aimp est appliquée a I'entrée du récepteur;

Bg €t B3 sont respectivement les largeurs de bandes aux points —6 dB et -3 dB

ep s'exprime en pV/N
T, la relation D (pV/MHZ

B)

Note 1 a I'article: Voir A.2 pour plus d'informations.

3.7

récepteur de mesure
appareil de mesure, par exemple un voltmeétre accordable, un récepteur de perturbation
électromagnétique (EMI), un analyseur de spectre ou un appareil de mesure a FFT avec ou
sans présélection qui satisfait aux exigences des parties applicables de la présente norme

Note 1 a I'article: Voir ’Annexe | pour plus d’informations.
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3.8
constante de temps mécanique d'un appareil indicateur réglé a I'amortissement critique
Ty
L
M= — 4
M=o (4)

ou 7| est la période d'oscillation libre de I'instrument en I'absence d'amortissement

Note 1 a I'article: Pour un instrument réglé a I'amortissement critique, I'équation de mouvement du systéme peut

étre—fcrite-de la far;r\n suivante:

2
T,% da +2TMd—a+a ki
dt? dt

—~
OT
~

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

k est une constante.

Il peut étre déduit de cette relation que cette constante de (tem ps est @wussi fuale 2 la durée de Iimpul ion

reclangulaire (d'amplitude constante) qui produit une déviafion & par

un ¢ourant continu de méme amplitude que cellerde I'impuydg

Note 2 a l'article:

a) |a période d'oscillation libre ayant été réglé L ax

b) [lorsque la période de I'oscillatj on ne peut pas ét B, |'a en
dessous de la valeur critique < i ari 3 'indrtie
du mouvement soit tel que @

3.

régerve de Iiné

ragport du niveatngo uit

(oy d'un groupe dg de

I'appareil indicat

Note 1 a | € D ne

s'égarte pa ol ngarité idé i inéai i ircuit|(ou

du group

tenysion symeétriy
tension de.perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils dans un cirgquit
bifflaire,tel qu'une alimentation monophasée. Cette tension est parfois appelée tension|de
maqde_différentiel. Si 7, est la tension vectorielle entre une des bornes d'alimentation ef la
terte=et V.U la tension vectorielle entre |'autre borne d'alimentation et la terre la tenslon

symétrique est la différence vectorielle (V, -V)

3.11

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

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

Note 1 a l'article: Pour le récepteur analogique, la géne psychophysique de l'interférence est une grandeur
subjective (sonore ou visuelle, généralement pas un certain nombre d'incompréhensions d'un texte parlé).

Note 2 a I'article: Pour le récepteur numérique, l'effet d'interférence est une grandeur objective qui peut étre
définie soit par le taux d'erreur critique sur les bits (BER) ou la probabilité d'erreur critique sur les bits (BEP) pour
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lesquels une correction d'erreur parfaite peut encore apparaitre, soit par un autre paramétre objectif et
reproductible.

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

3.11.2

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

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

3.11.4

faqteur de pondération

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

par rapport 4 la

Note 1 a l'article: Le facteur de pondération est exprimé en

3.11.5

fonction de pondération
colrbe de pondération
relgtion entre le niveau de tension d' ¢ la PRF pour l'indication de niveau
comstant d'un récepteur de mesure a otect ¢ pondération, c'est-a-dire la coufbe

de|réponse d'un récepteu s ylsi répétées

3.12

megsure du temp

Tm

temps effectif, co;:r N rést de mesure a une fréquence donnée (dans certajns

domaines, appelé tem

— |pour le dé & effectif pour détecter le niveau maximum de I'’envelogpe
du signal

— | pourAe détecteur quasi-crete, le temps effectif pour mesurer le maximum de I’envelogpe
pondéré

— | pour lendétecteur’de valeur efficace, le temps effectif pour déterminer la valeur efficace|de
I’enveloppe du signal

3.13
étalonnage

opération qui, dans des conditions spécifiées, établit en une premiére étape une relation entre
les valeurs et les incertitudes de mesure associées qui sont fournies par des étalons et les
indications correspondantes avec les incertitudes associées, puis utilise en une seconde
étape cette information pour établir une relation permettant d’obtenir un résultat de mesure a
partir d’'une indication

Note 1 a I'article: Un étalonnage peut étre exprimé sous la forme d’'un énoncé, d’une fonction d’étalonnage, d’un
diagramme d’étalonnage, d’une courbe d'étalonnage ou d’une table d’étalonnage. Dans certains cas, il peut
consister en une correction additive ou multiplicative de I'indication avec une incertitude de mesure associée.

Note 2 a I'article: Il convient de ne pas confondre I’étalonnage avec I'ajustage d’un systéme de mesure, souvent
appelé improprement "auto-étalonnage”, ni avec la vérification de I'étalonnage.

Note 3 a I'article: La seule premiere étape dans la définition est souvent percue comme étant I'étalonnage.
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[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.39] [17]"

3.14

vérification

fourniture de preuves tangibles qu’une entité donnée satisfait a des exigences spécifiées
EXEMPLE Vérifier si les fonctions d’'un appareil de mesure ou d'un matériel auxiliaire, tel qu'un dispositif

d’absorption en mode commun (CMAD, Common Mode Absorption Device), satisfont aux spécifications énoncées,
telles que celles données dans une fiche technique.

es
in
Note 1 a l'article: Divers types d’ajustage d'un systéme de mesure so de
décalage, le réglage d’étendue (appelé aussi réglage de gain).
qui
Pau
ue.

esure selon laquelle ce résultat peut étre relié a une référence par
tne ininterrompue et documentée d'étalonnages dont chagun

I’inlt
co mesure

[SOQURCE~SO/IEC Guide 99:2007, 2.41] [17]

1

4

Q-

MHz
4.1 Généralités

Les spécifications du récepteur dépendent de la fréquence d'utilisation. Il existe une
spécification de récepteur couvrant la plage de fréquences de 9 kHz a 150 kHz (Bande A),
une couvrant la gamme de 150 kHz a 30 MHz (Bande B), une couvrant la gamme de 30 MHz
a 300 MHz (Bande C), et une couvrant la gamme de 300 MHz a 1 000 MHz (Bande D). Les
caractéristiques fondamentales d'un appareil de mesure de quasi-créte sont données a
I'Annexe H.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Les analyseurs de spectre et les appareils de mesure a FFT qui satisfont aux exigences du
présent article peuvent étre utilisés pour les mesures de conformité. Pour les mesures
d'émissions, les appareils de mesure a FFT doivent échantillonner et évaluer le signal de
maniére continue au cours de la période de mesure.

4.2 Impédance d'entrée

Le circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages des
commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, l'impédance d'entrée
nominale doit étre de 50 Q avec un rapport d'ondes stationnaires (ROS) ne dépassant ni

2,0¢ : 2 jue
I'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.
Impédance d'entrée symétrique dans la plage de fréquences de bur
permettre des mesures symétriques, un transformateur d'entréeg iligé.
L'impédance d'entrée préférentielle dans la plage de fréquences et
150 kHz est de 600 Q. Cette impédance d'entrée symétrique peu le
rédeau fictif symétrique nécessaire au couplage avec le récep de
mesure.
4.3 Précision de la tension sinusoidale
La| précision des mesures en tension sinusoidale\ doi ue
I'appareil mesure un signal sinusoidal S
4.] Réponses aux impulsions
4.4.1
En|se référant au Tableat_ 1, 1q [é S ne
airg en circuit ouvert i de
50[Q ayant un spectre|uni e Hz
doit étre, a touteS\es 3CCO : on
mddulé, a la fréquen
Si fes préamplifi¢at Es
Les impéda 9 ent
étre ide S on
sinusoida
aractéristiques des impulsions d'essais pour les récepteurs
de mesure de quasi-créte
Plage de fréquences a) uVs b) MHz c) Hz

9 kHz & 150 kHz 13,5 0,15 25

0,15 MHz a 30 MHz 0,316 30 100

30 MHz & 300 MHz 0,044 300 100

300 MHz a 1 000 MHz 0,044 1000 100

NOTE Les Annexes B et C décrivent les méthodes pour la détermination des caractéristiques de sortie d'un
générateur d'impulsions destiné a étre utilisé dans les essais des exigences du présent paragraphe.

4.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition (étalonnage relatif)

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante du récepteur de mesure de 20 dB(uV), par exemple, la relation entre
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I'amplitude d'impulsion et la fréquence de répétition soit conforme a la Figure 1, a la Figure 2,

a la Figure 3 et a la Figure 4.

En alternative, la réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle
que, pour un réglage de tension constant des fréquences du générateur d’impulsions de
50 dB(nV), par exemple, aux fréquences de répétition de 25 Hz (Bande A) et de 100 Hz
(Bandes B, C et D), la relation entre I'indication et la fréquence de répétition du récepteur soit
conforme a la Figure 1, a la Figure 2, a la Figure 3 et a la Figure 4 dans des conditions de

signhe opposé.

Popr toutes les mesures, un rapport signal sur bruit suffisant est exigé. L’utilisation,d
atténuateur de 10 dB en sortie du générateur d’impulsions est recommandée.

A}
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0 4y
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Figure 1 — Courbe de réponse aux impulsions (Bande A)
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La courbe de réponse d'un récepteur de mesure particulier doit étre comprise dans les limites
définies dans la figure appropriée et quantifiée au Tableau 2. Pour les analyseurs de spectre
sans présélection, les exigences du Tableau 2 pour les fréquences de répétition d'impulsions
inférieures a 20 Hz ne sont pas applicables. L'utilisation de tels appareils pour les essais de
conformité est soumise a des conditions. Si de tels analyseurs de spectres sont utilisés pour
les mesures, I'utilisateur doit vérifier et documenter que I'équipement en essai n'émet pas de
signaux a large bande a des fréquences de répétition d'impulsions de 20 Hz ou moins. Une
détermination de l'adéquation d'un analyseur de spectre aux essais doit étre réalisée en
appliquant la procédure donnée dans I'Annexe B de la CISPR 16-2-1:2014, I'Annexe B de la
CISPR 16-2-2:2010, ou I'Annexe B de la CISPR 16-2-3:2010.

La|réponse impulsionnelle est réduite en raison de la surcharge a I'entrée_du réceptetr-a
fréguences supérieures a 300 MHz. Les valeurs marquées d'un astéris

L, Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour er ban de\(réq es donnégs
réquence de

répétition Bande A Bande B and Bande D
Hz 9 kHz a 150 kHz 0,15 MHz a 30 MHz m‘ 300 MHz 00'MHz a 1 000 MHE
1000 Note 4 45410 (}8,0\«3\1,0 8,0+ 1,0

100 40410 orer)  (C\N /L ARmen) N\ 0 (réf.)
60 3,0+ 1,0 Q\{‘ \ \Z)\/ _
>_

25 0 (réf.) N _
20 - G6,5 10 \+9,o +1,0 19,0 41,0
10 +\Q,o\_\1,3\ 14,0+ 1,5 14,0415
; TN :
2 \\{05\3\%‘/ 126,0 + 2,0 126,0 + 2,0*

\{2\,5\1-/20 +28,56+2,0 +28,5 £ 2,0%

rhpulsion isolée A +295 +2,0 +31,6 £ 2,0 +31,5 £ 2,0*

* | Ces valeurs son{’fa i tinog essentielles.

NQTE 1 es du récepteur sur sa réponse aux impulsions est traitée a I'Annexe D.
NQTE 2 nses aux impulsions d'un récepteur de quasi-créte et celles de réceptetirs
éqlipés evdétegteur sont données en 5.5, 6.5 et 7.5.

NQTE 3 Le 3 se théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et |[de
valeur moyenne>xpombinees sur une échelle absolue sont données a la Figure 4. L'ordonnée de la Figure 4
indique I'aire,de\{'im ion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a la tension d'onde sinusoidale en coyrt-
cirpuit de 66.dB(uV) en~valeur efficace. L'indication sur un récepteur de mesure avec une entrée adaptée gux
générateurs. d'étalonnage est donc de 60 dB(nV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure alla
fréquence de répétition des impulsions, les courbes de la Figure 4 sont valables lorsque le récepteur est accoildé
suf Une raie discrete du spectre.

NOTE 4 Aucune réponse au-dessus de 100 Hz ne peut étre spécifiée dans la plage de fréquences de 9 kHz a
150 kHz en raison du chevauchement des impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

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

4.5 Sélectivité
4.51 Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant la sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites
indiquées a la Figure 5, a la Figure 6 ou a la Figure 7.
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La sélectivité doit étre décrite par la variation, en fonction de la fréquence, de I'amplitude de
la tension sinusoidale d'entrée qui produit une indication constante sur le récepteur de
mesure.

NOTE Pour la mesure des appareils exigeant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et 150 kHz
(par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique tels que définis dans
I'EN 50065-1), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour obtenir la sélectivité
combinée du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut comme indiqué au Tableau 3.

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

Fréquence Atténuation relative
kHz

150

146

145

140

130

Il qgonvient que le récepteur de mesure avec le filtre p A i i de
la présente norme.

4.5.2 Taux de rejet a
Le|rapport entre la tension sinusoidale™d'enttés _a Jafré i i adiai on

sinusoidale d'entrée a la fréquence d' i i & indicati : bur
de ‘mesure ne d0|t pas etre mfeneur a 4 +\SH ie : i sdiai bnt

4.5.3 Taux de rejet

Le| rapport entr@ on
sinjusoidale d'ent 3 Bur
de|mesure ne doi bnt

utiIsées, cette [ a a
ch :
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4.5.4 Autres répon
Le[rapport entre la tens x fréquences autres que celles spécifiges
en|4.5.2 et 4.5.3 ¢t Ia ofdaled'entrée a la fréquence d'accord qui produif la
méme indicatio@ e doit pas étre inférieur a 40 dB. Des exemples
deg fréquences a elles\réponses parasites peuvent se produire sont donnés|ci-
desgsous:
1 X
A+ A (b)
n
ou
m| n, k _sont des nombres entiers;
il est la fréquence de l'oscillateur local;
fi est la fréquence intermédiaire;
fo est la fréquence d'accord.

NOTE Si plusieurs fréquences intermédiaires sont utilisées, les fréquences f| et f; peuvent correspondre a
chacune des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiaires utilisées. De plus, des réponses
parasites peuvent se produire lorsqu’aucun signal d'entrée n'est appliqué au récepteur de mesure; par exemple,
quand les harmoniques des oscillateurs locaux présentent un écart de fréquence égal a l'une des fréquences
intermédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc pas s'appliquer dans ces derniers cas. Les
effets de ces réponses parasites sont traités en 4.7. Il s'agit par exemple de sources de signaux parasites les
oscillateurs locaux (ou leurs harmoniques), les horloges internes, les cartes électroniques d’ordinateur ainsi que
les produits issus du mélange de ces sources avec le signal d’entrée dans le récepteur.
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4.6 Limitation des effets d'intermodulation

L'influence des effets d'intermodulation sur la réponse du récepteur de mesure doit étre
réduite le plus possible. La méthode suivante doit étre appliquée pour déterminer I'adéquation
d'un appareil de mesure.

Installer I'appareil comme indiqué a la Figure 8. Le générateur d'impulsions a un spectre
essentiellement uniforme jusqu'a la fréquence 3), mais inférieur d'au moins 10 dB a la
fréquence 4) des fréquences données dans le Tableau 4. Le filtre coupe-bande a un

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

Pulse generator

Receiver tuned to f

IEC
Anglais \ \ \/ Frangais
Sipe-wave generator frequencg\( jréwykcefdu générateur d'ondes sinusoidales
N
Filter, attenuation 40 dB atp\ (\ \Fﬁ!’e, affaiblissement de 40 dB a f

Pulse generator K \ X Générateur d'impulsions

Receiver tuned to/\/ & \ Récepteur accordé a f

NOJE Suite au débat.gh4.6, Yes répons \*éépteur de mesure sont:

a1a= %2a
aq, = a4, — 40 dB
Appy = Apy — 36 dB

8 — Schéma pour l'essai des effets d'intermodulation

Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai d'intermodulation
des récepteurs de mesure de quasi-créte

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

Brancher la sortie du générateur d'onde sinusoidale directement a I'entrée du récepteur de
mesure et le régler pour obtenir une indication convenable. Remplacer le générateur d'onde
sinusoidale par le générateur d'impulsions et le régler pour obtenir la méme indication. La
fréquence de répétition des impulsions doit étre de 100 Hz pour la bande A et de 1 000 Hz
pour les autres bandes.
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Le générateur d'impulsions étant branché comme indiqué ci-dessus, la mise en circuit du filtre
doit introduire un affaiblissement au moins égal a 36 dB pour les récepteurs de mesure et

d'a

u moins 20 dB pour les analyseurs de spectres sans présélection.

4.7 Limitation du bruit du récepteur et des signaux parasites internes

4.7.1 Bruit aléatoire

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

NO E LU pU;IIt auquc: :U Ikllu;t LJID‘ f\.llluI }IIUUIUIt uric TITTul UID‘ ‘I LJIB pcut I’?:‘tIU \JU’tD‘IIII;IIU’ |Jdl :‘app:iuaﬁull \J'ull b; nal
S de telle sorte que l'indication de I'appareil de mesure soit largement supérieure (par exemple 40 dB) au qiveau
de pruit N. En réduisant le niveau du signal S, I'appareil de mesure va atteindre un point Sy—tel que (S4 V). d¢vie
de [ dB par rapport a la caractéristique linéaire.

4.7.2 Onde entretenue

L’elxistence de réponses parasites telles que celles décrites dan doit pas
introduire d’erreur de mesure supérieure a 1 dB pour tout signal i de
mgsure. Cette exigence doit étre considérée remplie si le pecepteur u'il
esf soumis a I'essai décrit en 4.7.1.

4.8 Efficacité d'écran

4.8.1 Généralités

L'efficacité d'écran est une mesure de ns
un irs
fon en
3.2.

Le mp
éle se
en au
mifimum de la es
cas et
la Sai
doit étre effectuéscor

Le au
rég pble
semi-rigide et
rad hal
dl )R,
spécifiéepar le fabricant du récepteur. Toutes les autres prises coaxiales du récepteur
dojvent &tre chargées par leur impédance caractéristique.
Setts—tes——Tabtes—essentiets—({par —exemple—Tcables—d'atimentatiom—et——abtes—d'emntreée)

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

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

L'indication de I'appareil de mesure du récepteur en présence du champ électromagnétique
ambiant ne doit pas différer de plus de 1 dB de celle donnée par I'appareil de mesure en
I'absence du champ.
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4.8.2 Limitation des émissions radioélectriques produites par le récepteur de
mesure
4.8.2.1 Emissions conduites

La tension perturbatrice RF a tout point de connexion pour une ligne extérieure (pas
uniquement aux bornes d'alimentation) ne doit pas dépasser les limites des appareils de
classe B, spécifiées dans la CISPR 11. La mesure de la tension perturbatrice RF n'est
toutefois pas exigée pour les conducteurs intérieurs des connexions blindées destinées aux
appareils blindés. La puissance injectée par l'oscillateur local mesurée a I'entrée du récepteur

de

mesure, fermée sur son impédance caractéristique, ne doit pas dépasser 34 dB(pW) ce

qui

est

4.8
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me

5.1
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mg

Le
pré

équivalent a 51 dB(pnV) dans 50 Q.

2.2 Emissions rayonnées

continues. La charge
sure.

Récepteurﬁ

comprises B $

duléé

5 analyseurs~de_spectre et les appareils de mesure a FFT qui satisfont aux exigences

sent article peuvent étre utilisés pour les mesures de conformité. Pour les mesu

d'¢

missions, les appareils de mesure a FFT doivent échantillonner et évaluer le signal

miniére continue au cours de la période de mesure.

es
y a
au
7 a

ier

ns
de

un
ou

du
res
de

5.2

Impédance d'entrée

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

Plage de fréquences Affaiblissement RF ROS
dB

9 kHz a 1 GHz 0 2,041

9 kHz a 1 GHz >10 1,241

1 GHz a 18 GHz 0 3,0a1

1 GHz 4 18 GHz >10 2,041
Impédance d'entrée symétrique dans la plage de fréquences de 9 : : fun
trapsformateur d'entrée symétrique doit étre utilisé pour les mesures symetri S a-dire
non raccordées a la terre). (L'impédance d'entrée préférentielle est de ) ~ ge
delfréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impédance d' & &trig tre
incorporée soit dans le réseau fictif symétrique exigé pour le coupla 2 s oit

dans le récepteur de mesure lui-méme.

5.3 Caractéristiques fondamentales
5.3.1 Largeur de bande

largeur de bande doit ftre
la largeur de bande pst

Popr tout type de perturbations a large hande,
donnée lorsque le niveau de perturbati ¢
comprise dans les limites du Tableau

Tableau 6 — Exigences de |

de mesur a\@ de créte
NN

Plage de fréqueers N \L\}sgsur de bande Bg Largeur de bande de référenge
9 KHz & 150 kHz (Bande AL hkaz 3 300 Hz 200 Hz (By)

0,15 MHz a 30 MHQBa}deE) < N KHz a 10 kHz 9 kHz (Bg)

30|MHz a 1 000 MHzYB@&{@%\D) \ )oo kHz & 500 kHz 120 kHz (Bg)

1 GHz 2 18 GHz (B sz\ ) 300 kHz & 2 MHz 2 1 MHZ b (Bj)
N

réegepteyr de mesure a détection de créte aux impulsions non chevauchantes gst
ur bapde en impulsions, soit la largeur de bande réelle est mentionnée dans| le

(=)

a | Comme la
proportion
résulta i i peut & mentionné comme étant situé "dans une largeur de bande de 1 MHg",
calculge endli la valeur mesurée par la largeur de bande en impulsions exprimée en MHz (voir 3.6).
turbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. Rar

b | La largeurdg ba glectionnée doit étre définie comme la largeur de bande en impulsions du récepteur|de
mesure.avec une tolérance de £10 %.

5.3.2 Rapport des constantes de temps de charge et de décharge

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

a) 1,89 x 104 dans la plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz;

b) 1,25 x 108 dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz;
c) 1,67 x 107 dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;
d) 1,34 x 108 dans la plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz.

Si le récepteur d'essai est équipé d'une fonctionnalité de maintien de la valeur de créte, la
durée de maintien doit pouvoir étre réglée a des valeurs comprises entre 30 ms et 3 s.
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NOTE Pour les récepteurs qui utilisent les techniques de maintien de créte (et une décharge forcée aprés le
temps de maintien) ou de détection numérique de créte, I'exigence relative au rapport des constantes de temps a
la charge et a la décharge n'est pas pertinente. Une fonction de maintien de maximum de I'affichage peut étre
utilisée pour les signaux avec des amplitudes variables dans le temps.

Si un analyseur de spectre est utilisé pour les mesures de créte, la bande vidéo (B,,4¢,) doit
étre réglée sur une valeur supérieure ou égale a la bande de résolution (Bgs,). Pour les
mesures de créte, le résultat peut étre lu sur I'afficheur de I'analyseur de spectre, avec le
détecteur fonctionnant soit dans le mode linéaire, soit dans le mode logarithmique.

5.3.3 Réserve de linéarité

Polr les récepteurs de mesure de créte, il n'est pas nécessaire que la réserve de lineafité
soit aussi élevée que pour d'autres types de récepteurs de mesure. PourNa plupart des
délecteurs a lecture directe, la réserve de linéarité doit étre légéremeritNsupérievge-a l'un|té.
Lalréserve de linéarité doit étre adaptée aux constantes de temps utjlisé

5.4 Précision de la tension sinusoidale

La|précision des mesures de tension sinusoidale doit étre
degsus de 1 GHz) lorsque l'appareil mesure un signa
impédance de source résistive de 50 Q.

al a l'aide d'yne

5.5 Réponses aux impulsions

Jusqu'a 1 000 MHz, la réponse du rés
d'impulsion est de 1,4/B;,,, mVs (ou B;
doit étre égale a la réponse a un signa

dire
Q,
Ant

une f.é. m. de 2 mV en valeur efflcace 66 \Le 2 2nérateur
d 'I‘ ‘ ‘ & bnt
avoi pst

au
fré
se

es
ne

NO
géne

éthodes de détermination des caractéristiques de sortie des
pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.

NO A sfitiom\de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les relatipns
ent indicai SCR esure de créte et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte avef la
larg z &fé h

Fréquence Aimp Bimp fréquence de répétition des impulsions
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Bande A 6,67 x 1073 0,21 x 108 6,1 -
Bande B 0,148 x 1073 9,45 x 103 - 6,6
Bandes C et D 0,011 x 1073 126,0 x 103 - 12,0

NOTE 1 La réponse aux impulsions est basée sur |'utilisation de la largeur de bande de référence uniquement
(voir Tableau 6).

NOTE 2 Les valeurs contenues dans ce tableau résultent de la spécification nominale des fonctions de
pondération du détecteur. Par conséquent, la vérification par un laboratoire d'étalonnage n'est pas exigée.
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Au-dessus de 1 GHz, l'aire de l'impulsion exigée est définie a 'aide d'une porteuse modulée
en impulsion a la fréquence d'essai, étant donné que les générateurs d'impulsions ayant un
spectre uniforme jusqu'a 18 GHz ne sont pas réalisables. Voir E.6.

5.6 Sélectivité

Comme les exigences de largeur de bande décrites en 5.3.1 permettent de s'écarter des
largeurs de bande données a la Figure 5, a la Figure 6 et a la Figure 7, les courbes de
sélectivité s'appliquent aux récepteurs de mesure de créte en termes de forme seulement, et
I'axe des fréquences doit étre mis a I'échelle en conséquence. Par exemple, Bg/2 correspond

A 1.00 tdszdan ] |l P L
a frooTrrZ—eaafstat LAY A LA~

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

La| courbe représentant la sélectivité globale de la largeur de
rédepteur de mesure pour la bande E doit se situer dans les limitesde

* L ‘ L
\ 18 3
= \
S \
= ]
..g' \ 13 T\ / /1 /\
o [ OIN >
£ l I N
5 \ N
c
5 _—0,45/9 dB dB-—{ | —¢=— Max. bandwidth
: N | - S X
g I — ~ i —— Min. bandwidth
3 **—0,375/6\(18 *7*0’ 5 2/6 dB
P BN ANEHAY M1 BB
= 3
2 N hb < Ji0.25/3
& | N N T~
~ e
> L AN v4 ® _1dB
-14 12 -1 —084 0 WO,Z 04 06 0,8 1 1,2 1,4
MH2)off mid-band +Af

IEC

ng\lQis > Francais

Relative @)M\onﬁa&?out}c{t (dB) Entrée relative pour la sortie constante (dB)
M4dx Bandwi \ \\/ Largeur de bande max

Mip Bandwidth > Largeur de bande min

HZ off mid=band Désaccord (Hz)

NO[E-¥ _Les limites pour la largeur de bande d'impulsion ne peuvent pas étre représentées sur le diagramme|car
I'atténuation de filtre correspondante dépend du type du filtre. En conséquence, les limites pour les largeurs de
bande a 6 dB et a 9 dB ont été données pour illustration.

NOTE 2 Les limites pour la sélectivité globale ont été déduites de celles de I'équipement utilisé au moment de
I'introduction de I'exigence sur la sélectivité.

Figure 9 — Limites pour la sélectivité globale — Bande passante (Bande E)

5.7 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et blindage

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

De plus, ce qui suit s'applique pour la bande E.
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Les exigences pour les effets d'intermodulation sont a I'étude.

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

Plusieurs filtres peuvent étre exigés en présence de plusieurs fréquences fondamentales.

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

suf

Le
ray

Isant.

5 exigences relatives a l'efficacité d'écran, c'est-a-dire a I'immunité
onnées ambiantes élevées, sont a I'étude.

perturbations

6 | Récepteurs de mesure avec détecteur de valeur moye e de
fréquences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

6.1 Généralités

Le$ récepteurs de mesure de valeur moyenne ne sont g pas utilisés pour| la
megsure des perturbations par impulsion. Ce type détecteur congu ppur
indiquer la valeur moyenne de l'enveloppe d i les étages en amont |du
dé{ecteur. Le détecteur de valeur mg gsure de signaux a barjde
étrpite afin de s'affranchir des proble 30it. 2 ulation, soit a la présence|de

bru

Le

pré
d'é

6.2

L'accés d'entrée

it a large bande.

5 analyseurs de spectre ils de a2 FFT qui satisfont aux exigences|du
sent article peuvent &tre\utytise s gs) meshires de conformité. Pour les mesufes
missions, i RET doiveht échantillonner et évaluer le signal|de

gsure doit étre asymétrique. Pour les réglages |du

rédepteur de co - ans la plage de lecture du CISPR, l'impédance d'entfée
nominale doijt S avec un ROS ne dépassant pas les valeurs indiquées |au
Tapleau 5

Impédance~d 2 yanétrique (équilibrée) dans la plage de fréquences comprises entre
9 KHz et 150 RMZ: uti 'ser un transformateur d entree eqU|I|bre pour Ies mesures symétriques

daps la_‘ptage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz). L'impédance d'entfée
symétriquée peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symétrique exigé pour le couplgge

aveéce récepteur, soit dans le récepteur de mesure lui-méme.

6.3 Caractéristiques fondamentales

6.3.1 Largeur de bande

Les largeurs de bande doivent étre comprises dans les valeurs montrées au Tableau 8.
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Tableau 8 — Exigences de largeur de bande pour les récepteurs
de mesure avec détecteur de valeur moyenne

Plage de fréquences

Largeur de bande Bg

Largeur de bande de référence

9 kHz a 150 kHz (Bande A)

100 Hz a 300 Hz @

200 Hz (Bg)

150 kHz & 30 MHz (Bande B)

8 kHz @ 10 kHz @

9 kHz (Bg)

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

100 kHz & 500 kHz 2

120 kHz (Bg)

1 GHz & 18 GHz (Bande E)

300 kHz @ 2 MHz @

1 MHZ b (Bjryp)

a |'La question de [a lTargeur de bande est debattue en E.T.

ST une largeur de bande autre que la largeur |de

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

bande de référence est utilisée, cela doit é&tre mentionné la ou le niveau de perturbation est indiqué.

6.3.2 Réserve de linéarité

Popr les récepteurs dotés de détecteurs de valeur moyen es
cir¢uits précédant le détecteur, pour une fréquence de répét In,
avec Bjy, en Hz.

Le|récepteur ne doit pas étre en surcharge pour dg ou
égales a 25 Hz pour la bande A, 500 Hz pour la ba D .

NO
empécher un fonctionnement non linéaire du rés
impulsion unique n'est pas définie).

6.4

La|précision des mesure§ deMension
degsus de 1 GHz) lorsgue :
solirce résistive de 50

6.5 Répons@ i

our

a hne

Hu-
de

des
de

ne
de
de
brd

du

generateur d |mpuIS|ons et du generateur de signaux d0|vent étre identiques. Les impulsions
doivent avoir un spectre uniforme conformément aux données montrées au Tableau 2. Une

tolérance de 1,5 dB/—1,5 dB est autorisée sur le niveau de tension sinusoidale.

NOTE 1 Aux fréquences de répétition de 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz et 5 000 Hz, la relation entre les
indications d'un récepteur de mesure de valeur moyenne et celle d'un récepteur de mesure de quasi-créte de
méme largeur de bande, en supposant des facteurs de surcharge adéquats et un niveau de sortie constant, est

donnée au Tableau 9.
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Tableau 9 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure de
valeur moyenne et de quasi-créte pour une méme largeur de bande

. i Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB) pour une
Plage de fréquences du récepteur fréquence de répétition des impulsions
de mesure
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1 000 Hz 5000 Hz
9 kHz & 150 kHz (Bande A) 12,4
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz & 1 000 MHz (Bandes C et D) (38.1) 26.3
NOQTE 1 La réponse aux impulsions est basée sur l'utilisation de la largeur de bande de référence uniquemeént
(vqir Tableau 8).
NQTE 2 Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement.
NQTE 3 Les valeurs indiquées dans ce tableau résultent de la spécificati n ons |de
popdération du détecteur. Par conséquent, la vérification par un laboratoire c%t\alo na
Autdessus de 1 GHz (Bande E), deux modes du déteCte Bur
mdyenne sont définis: linéaire et logarithmique:
Popur le détecteur de valeur moyenne linéaire, es
immulsions de f.é.m. de fréquence de rg i Vs
solis une impédance de source de 5 dal
nop modulé a la fréquence d'accord 2 mV de valeur efficace
[69 dB(uV)]. L'impulsion doit étre défini portéuse modulée en impulsion. [La
valeur de »n doit étre de 50 000 Hz. U 5 dB est autorisée sur le niveau|de
tension sinusoidale.
Popr le detecteur de v es
im’;r]ulsions de fréquence ire
d'impulsion égal b A
la réponse a un de
2 mV en valeur efficace de
tension sinusoid on
posgsible d'envjron\t
Poyr dava
La|détectio oyenne peut étre obtenue avec des analyseurs de spectre configufés
avéc une large nde vidéo B,y << Besoi; afin d'obtenir un calcul de moyenne adéqgpat
regosant sur la fréquence de répétition du signal mesuré. Pour les mesures basées sur yne
réduction.de la bande vidéo, s'assurer que la durée de balayage est suffisamment longque

po

ir permettre au filtre de la bande vidéo de répondre de fagon correcte.

NOTE 2 Pour les mesures (pondérées) moyennes en mode linéaire, le résultat correspondra au niveau moyen du
signal mesuré. Si un affichage logarithmique est utilisé, le résultat correspondra a la moyenne des valeurs
logarithmiques du signal mesuré. En conséquence, pour un signal d'onde carrée de valeurs successives de
20 dB(nV) et 60 dB(unV), le niveau obtenu en mode logarithmique est de 40 dB(uV), alors qu'en mode linéaire, le
niveau 54,1 dB(uV) représente la valeur moyenne réelle du signal.

6.5.3 Variation avec la fréquence de répétition

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

sui

vante:

Amplitude proportionnelle a (fréquence de répétition)="
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Une tolérance de +3 dB a —1 dB est autorisée dans la plage de fréquences comprise entre la
plus faible fréquence de répétition utilisable et une fréquence égale a B,/2, tel que déterminé
a partir des considérations de surcharge.

NOTE 1 Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de valeur
moyenne, combinées sur une échelle absolue, sont données en Figure 4. La réponse du récepteur de mesure
équipé d'un détecteur de valeur moyenne logarithmique a des impulsions répétées (au-dessus de 1 GHz) est
influencée par le niveau de bruit entre les impulsions. Avec les valeurs suivantes:

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

Lg est le niveau d'impulsion en dB(pV);

T, est la durée du niveau de bruit;

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

la relation approximative suivante s'applique alors:

TF’LP + TNLN

Logav = Tp + Ty

EXEMPLE: Si le niveau d'impulsion L, est de 85 dB(uV)
Tp F 1/B|m =1 us, le taux d'impulsion » est de 100 000 Hz/ alg
LIog = §7 dB(nV). En realité, LIo Ay €St plus élevé puisque

la snrtle f.i. ne descend pas au niveau de bruit i

est de 8 dB(fV),
partir de cette équatjon,
e que le signal d'impulsign a

NOJE 2 Une tolérance est a I'étude.

6.9.4 Réponse aux perturbation e intermittentes, instables et
dérivantes
La|réponse aux perturbations S %te mjttentes, instables et dérivantes doit tre

telle que le résultat de la lecture créte d'un appareil de mesure

ayant une constante 3 les Bandes A et B et de 100 ms pour [es
Bapdes C et D, corame a5ehié 2 i 11. La constante de temps est telle qu'elle pst
définie en A.3.2 & uh réseau de simulation de I'appareil de mesurg a
la $uite du détecte e ¢ du écepteur. La lecture créte peut étre prise, par exemple,
par une surveill JeVla sortie de l'appareil de mesure en utilisant |un
conmvertisseur an \ Jgle ) et un microprocesseur comme ceux représentés a

la Figure 10.

Q Meter A .

" »| Simulating > < > Micro-
et network D processor
IEC
Anglais Frangais

E /nln'nn detector Détecteur d'nn\lnlnln'nn
Meter simulating network Réseau de simulation de I'appareil de mesure
Micro-processor Microprocesseur

Figure 10 — Schéma fonctionnel d'un détecteur de valeur moyenne

Pour les récepteurs de bande E, la constante de temps du dispositif de mesure pour le
détecteur de valeur moyenne logarithmique est de 100 ms. Pour le détecteur de valeur
moyenne logarithmique, les exigences sont a I'étude.

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

Impulsions rectangulaires périodiques Récepteur bandes A/B Récepteur bandes C/D
pour la modulation Tw=0,16s Tyw=0,1s
Durée = Ty
0,353 (= -9,0 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Période = 1,6 s

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

40V

Francais

Timpe /\\ V\ Temps

NOTE 1 tenue par un signal intermittent a bande étroite d'une durée de 0,3 s ef de
1 Hg de fré etifi 'une constante de temps de 100 ms est utilisée. Si la constante de teqps
est|de 16Q/msNes\crétes.a la syrtie du réseau de simulation de I'appareil de mesure sont plus faibles.

NOFE 2 Lar fbations intermittentes a bande étroite peut aussi étre définie pour le détecteuf de
valgur moyenne{fegarithmigue fonctionnant avec une certaine bande vidéo, par exemple, 10 Hz, et la fonctior] de
maintien du maximum /affichage du spectre.

Figure\11 — Capture d'écran montrant la réponse du réseau de simulation de I'apparagil
de mesure a un signal a bande étroite intermittent

6.6 Sélectivité

Pour les récepteurs présentant une largeur de bande de 200 Hz (pour la plage de fréquences
comprises entre 9 kHz et 150 kHz) ou une largeur de bande de 9 kHz (pour la plage de
fréquences comprises entre 0,15 MHz et 30 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise
dans les limites données respectivement a la Figure 5 et a la Figure 6. Pour les récepteurs
présentant une largeur de bande de 120 kHz (pour la plage de fréquences comprises entre
30 MHz et 1 000 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise dans les limites données a la
Figure 7. Pour les récepteurs ayant d'autres largeurs de bande, la Figure 5, la Figure 6 et la
Figure 7 ne décrivent que la forme, et I'axe des fréquences doit étre mis a I'échelle en
conséquence. La courbe représentant la sélectivité globale de la largeur de bande de
référence du récepteur de mesure pour la bande E doit se situer dans les limites de la
Figure 9.
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Les exigences de 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4 s'appliquent.

NOTE Pour la mesure des appareils exigeant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et 150 kHz
(pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique tels que définis dans I'EN 50065-1
[18]2, par exemple), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour obtenir la sélectivité
combinée ci-aprés du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut:

1o

6.7

Le

7.1

Le
po
de
val
cas
caf
20

Le
réd

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

onvient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut sa
brésente norme.

Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et b

5 exigences de 5.7 doivent s'appliquer.

5 récepteurs de pondération

ndération qui est une ce¢ ai 2 de valeur efficace (pour les fréqueng
répétition d'impulsiprs supérie . sguence de cassure f;) et d'un détecteur
eur moyenne (pour|les stition d'impulsions inférieures a la fréquence
sure f.), ce ' une” courbe de réponse impulsionnelle avec

actéristiques a DY 309 au-dela de la fréquence de cassure
dB/décade en de @

hilisés pour les mesures de conformité. Pour les mesu
esure a FFT doivent échantillonner et évaluer le signal

circuit>d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Pour les réglages
epteur de commande se situant dans la plage de lecture du CISPR, I'impédance d'ent

nominale doit étre de 50 QO avec un ROS ne dépassant pas les valeurs indiguées
Tableau 11.

2

de

de
es
de
de
les

et

du
es
de

du
ée
au

Les chiffres entre crochets se réféerent a la bibliographie.
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Tableau 11 — Exigences ROS de I'impédance d'entrée

Plage de fréquences Affaiblissement RF ROS
dB
9 kHz & 1 GHz 0 2,0a1
9 kHz & 1 GHz 10 1,241
1 GHz & 18 GHz 0 3,0a1
1 GHz & 18 GHz 10 2,041
Impédance d'entrée symétrique dans la plage de fréquences de 9k 30 MHz; “ppur
permettre des mesures symétriques, un transformateur d'entrée s) 0 étrique_ est utilipé.
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la plage delfréequences\compriges
enf{re 9 kHz et 150 kHz. Cette impédance d'entrée symétrique peu e.incorporée sit dgns
le féseau fictif symétrique nécessaire au couplage avec le réce >Cepteur
de|mesure.
7.3 Caractéristiques fondamentales
7.3.1 Largeur de bande
Les largeurs de bande doivent étre comprises d
Tableau 12 — Exigences\de tar r le récepteur
de mesure avec détecteu ne efficace
Plage de fréquences\\ <\ \)_argeur de bande
9 kHz & 150 kH (Be}x{ r’(\\ ) N > 200 Hz (B,)
150 kHz a 3NHZ\(*§anaxe ) 9 kHz (B,)
30 MH}\a 1 @Omde}\w \ 120 kHz (B)
G z (Ban e E) 1 MHz (B|mp)
NOTE isie bande E est définie comme la largeur de bande
d'impuylsi uré de meaure avec une tolérance de +10 %.
7.3.2 serve«de Imay
Autdessus la~fréquente de cassure f;, spécifiée ci-dessous, la réserve de linéarité des
cir¢uits précédantle détecteur, pour une fréquence de répétition d'impulsion de n Hz doit dtre
de(1,27(B5fa)"2, By étant exprimé en Hz. En dessous de la fréquence de cassure, la résefve
dellinéatjté pour une cadence de répétition d'impulsion de » Hz doit étre supérieure a 1,27[B4
1 f)V2 5% (f [ n).

NOTE 1

La "fréquence de cassure" est la fréquence de répétition d'impulsion au-dela de laquelle le détecteur de

valeur moyenne efficace se comporte comme un détecteur de valeur efficace et en dega de laquelle le détecteur de
valeur moyenne efficace présente une pente de détecteur de valeur moyenne linéaire.

La fréquence minimale de répétition d'impulsion sans surcharge doit étre conforme aux
valeurs indiquées dans le Tableau 13.
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Tableau 13 — Fréquence minimale de répétition d'impulsion sans surcharge

Plage de fréquences du récepteur de Fréquence de Fréquence Indications de rapport
mesure cassure f_ minimale de valeur de créte/valeur
répétition des moyenne efficace
kHz impulsions
dB
Hz
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 0,01 5 19
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 0,01 5 35,5
30[MHAZ a T 000 MHZ (Bandes C et D) 0,1 31,6 20,6
1 GHz a 18 GHz (Bande E) 1 316

NOJ'E 2 Avec ce type de détecteur, une réserve de linéarité suffisante ne peut g nie
pour empécher un fonctionnement non linéaire de l'instrument a des cadences/de rés
faibjles pour les impulsions courtes dans les bandes C/D et E (la réponse a une inpulsj i rée
est|seulement théoriquement définie dans ces bandes).

NOJ'E 3 L'Annexe A décrit le calcul de la réserve de linéarité pour le dé Ve . e B
décrit la détermination du spectre du générateur d'impulsions. L'Annexe& C décrit la de
sor{ie des générateurs d'impulsions de I'ordre de la nanoseconde.

NOJ'E 4 Pour la bande E, I'essai peut étre réalisé avec un sighal gi | N bi i ion, Line
lardeur de bande occupée de par exemple 2 MHz. E.6 fournit |la\spédjfigation(d 3

74 Précision de la tension sinu

La|précision des mesures de tension si f j eflleure que +2 dB (£2,5 dB au-
degsus de 1 GHz) lorsque le récepteur mesure al sinusoidal avec une impédance|de

7.9.1 Détails de don

La| fonction de Ui
dé{ermine de manig 'se
della fréquence de kassurs(fy. Ces valeurs efficaces passent ensuite par un filire passe-bas
d'ordre 2 qui g i tdn amortie de maniére critique qU| est spécifiée pour le
défecteur decquasi ¢ a, constante de temps est définie jusqu'a 1 GHz. Pour la bande

de 100 ms. En cas de variation dans le temps, la softie

E,|la co S
s est le résultat de la mesure.

mdgxima

NOJ'E Les Anne B, G, et E décrivent des méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des

générateurs dlimpulsions gestinés a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent article.

7.9.2 Réponse en amplitude

La rp'pnnqp du rérpptmlr de mesure pour la bande A aux imlnlllcinne. de fém d'dire
d'impulsion de 278 x (B3)'"/2 uVs a une impédance source de 50 Q qui ont un spectre
uniforme jusqu'a au moins la fréquence accordable la plus élevée de la bande A, et répétée a
une fréquence de 25 Hz, doit, pour toutes les fréquences d'accord, étre égale a la réponse a
un signal sinusoidal non modulé a la fréquence accordée ayant une f.é.m. 2 mV [66 dB(unV)]
en valeur efficace. Pour les récepteurs de mesure pour les bandes B, C, D et E, leurs valeurs
correspondantes sont 44 x (83)'1’2 uVs et 1 000 Hz. Les impédances de source du générateur
d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identiques. Une tolérance de + 1,5 dB
est permise dans les niveaux de tension sinusoidale prescrits ci-dessus.

NOTE L'Annexe A décrit le calcul du facteur de réponse impulsionnelle du détecteur de valeur efficace. A une
fréquence de répétition respectivement de 25 Hz et de 100 Hz (c'est-a-dire la fréquence de répétition d'impulsion
de référence de détecteur de quasi-créte), la relation entre les indications d'un récepteur de mesure de valeur
moyenne efficace et un récepteur de mesure de valeur de quasi-créte de la méme largeur de bande est donnée au
Tableau 14.
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Si des préamplificateurs externes sont utilisés, voir I'Annexe J pour les exigences applicables.

Tableau 14 — Réponse impulsionnelle relative des récepteurs
de mesure en valeur moyenne efficace et en quasi-créte

Plage de fréquences du récepteur de Fréquence de répétition des | Indications de rapport valeur
mesure impulsions de quasi-créte/valeur moyenne
efficace
Hz dB
9 kHz a 150 kHz (Bande A) 25 4,2
0,15 MHz a 30 MHz (Bande B) 100 14,3
30|MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 100

NQTE Les valeurs indiquées dans ce tableau résultent de la spécification m es onctlons de

pohdération du détecteur. Par conséquent, la vérification par un laboratoire d' etaly{f\g en e@ai

7.9.3 Variation avec la fréquence de répétition

La|réponse du récepteur de mesure aux impulsions répgétges que, pour yne

indication constante sur le récepteur de mesure, la r e et la fréquernce

de(répétition au-dela de la fréquence de cassure f, régle suivante:
amplitude proportionnelle a (fréquence de répétiti

En|dessous de la fréquence de cassurs nforme a la régle suivante
amplitude proportionnelle a (fréquerice de repgtiti

La| courbe de réponse p ’cetertic iev doit se situer entre les limites [du

Tapleau 15.

ulsionnelle des récepteurs
r moyenne efficace

Bande B Bandes C et D Bande E
- (=20 £ 2,0) -20 £ 2,0
- -10+£1,0 -10 £ 1,0
0 (réf.) 0 (ref.) 0 (ref.)
+5£0,5 +5+0,5 +10£1,0
100 -6 +0,6 +10+ 1,0 +10+ 1,0 (+20 + 2,0)
31,6 - +15+1,5 +20 £ 2,0
25 0 (ref.) +16+ 1,6
10 +4+0,4 +20+2,0
5 +9+0,7 +25+2,3
1 - -
NOTE 1 Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement.

NOTE 2 Les valeurs a 5 Hz pour les bandes A et B prennent en compte I'effet de
la constante de temps de I'appareil de mesure.
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7.5.4 Réponse aux perturbations a bande étroite intermittentes, instables et
dérivantes

La réponse aux perturbations intermittentes a bande étroite, instables et dérivantes doit étre
telle que le résultat de mesure soit équivalent a la valeur de créte lue d'un appareil de mesure
avec une constante de temps de 160 ms pour les Bandes A et B et de 100 ms pour les
Bandes C, D et E. Cela peut étre réalisé par le réseau simulant l'appareil de mesure
(analogique ou numérique) auquel les valeurs efficaces décrites en 7.5.1 sont injectées
comme entrée.

doit donner la valeur lue maximale indiquée au Tableau 9 pour un signal d'entrée sinusoidgl a
radiofréquence avec des impulsions rectangulaires répétées ayant la durée et laCperiqde
indiquées dans le Tableau 16. Une tolérance de +1,0 dB est autorisée pg exigence.
Tableau 16 — Valeur maximale des récepteurs de valeur
pour une entrée sinusoidale a modulation d'impulsion e
a une onde sinusoidale continue de mémé am
Impulsions rectangulaires Récepteur de & \f; ur d
périodiques pour la bandes A/ band /
modulation Ty = 0,16's Ty = ,1s
Durée = 7,, 0,398 (= -7\9 dB) 353%=29,0 dB)
Période = 1,6 s (\
N e
NOTE La valeur pour le récepteurndeNyandes A/B.peut varigr~d'environ + 0,5 dB
en raison d'un chevauchement quj var la diwé&e-dapulsign de 160 ms avec la
durée d'intégration de 100 ms en eur efficace(
7. selectivité %
Le de~pondgration en valeur moyenne efficace doivent
étr ure 6 et de la Figure 7 pour les bandes A, B C
et be de sélectivité est donnée a la Figure 9.

Le ) 4.5 S As'appliquent. Pour les récepteurs de la bande E, [es
exi [

s'appli . aphes 4.7 et 4.8.2 s'appliquent aussi a la bande E.

Popr la bande E, ce qui suit s'applique:

— |lesexigences pour les effets d'intermodulation sont a I'étude.

— fittre—deprésegtection—torsque des sigmaux parasites de faibtevateur Somnt Tmesures. en
présence d'un signal fondamental fort provenant de certains appareils en essai, un filtre
doit étre prévu a l'entrée du récepteur de mesure pour assurer un affaiblissement
approprié a la fréquence fondamentale pour protéger les circuits d'entrée du récepteur de
la surcharge et des dommages et pour empécher de générer des signaux harmoniques et
d'intermodulation.

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

NOTE 2 Plusieurs de ces filtres peuvent étre exigés lorsqu'il existe plusieurs fréquences fondamentales.

Les exigences d'efficacité d'écran, c'est-a-dire l'immunité aux perturbations rayonnées
ambiantes de valeur élevée, sont a I'étude.
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8

Récepteurs de mesure pour la plage de fréquences comprises entre 1 GHz
18 GHz avec fonction de mesure de la distribution de probabilité des
amplitudes (DPA)

et

La DPA d'une perturbation est définie comme une distribution cumulative de la "probabilité de
la durée nécessaire a lI'amplitude d'une perturbation pour dépasser un niveau spécifié".

La DPA peut étre mesurée a la sortie du détecteur d'enveloppe ou a la suite des circuits d'un
récepteur de mesure RF ou d'un analyseur de spectre. Il convient que l'amplitude de

pe

turbation soit exprimée par rapport a la valeur du champ ou a la tension a l'entrée

la
du

réd

La
et

La
Sui
dé

exg¢mple en tension). Le nombre de niveaux est identiqué

au
cirg
DP
de

Le$

prd
de
16

Le
de

distribution de probabilité d'amphtude

epteur. Généralement, une mesure de la DPA s'effectue a une fréquence fixe.

ermine Ies probabilités de dépasser un ensemble de niveauxX\d'ampitude

SS|gnes (
QR \?‘ de coO

parateurs. U
re methode p033|ble |mpI|que Iutlllsatlon dun copve i

wbfe de niveaux dépd
ple 256 niveaux pour

ionnée ci-dessus sont applicables 4§

4.7 de la CISPR 16-3:2010, CIS
exte général sur les spécifications

5 spécificatio iva i [N fonction de mesure de la DPA. La justificat
ces spécifica 2

d) [lsa-probabilité minimale mesurable doit étre de 10~

€)-La fonction de mesure de la DPA doit étre capable d'assigner au moins deux nivea

es
reil
bar
ne
un
la
nd
un

ux
es
PR
de

on

oit

re

ux
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ent

étre mesurées simultanément. La résolution des niveaux d'amplitude préassignés doit

étre au minimum 0,25 dB ou mieux.

f) Le taux d'échantillonnage doit étre supérieur ou égal a 10 millions d'échantillons par

seconde en utilisant une largeur de bande de résolution de 1 MHz.

Spécification recommandée

g) Il convient que la résolution de I'amplitude de Il'affichage de la DPA soit inférieure a

0,25 dB pour un appareil de mesure de la DPA ayant un convertisseur A/N.

NOTE Les mesures de la DPA peuvent aussi s'appliquer aux plages de fréquences inférieures a 1 GHz.
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9 Analyseurs de perturbations

9.1

Généralités

Les analyseurs de perturbations sont utilisés pour I'évaluation automatique de I'amplitude, du
taux de répétition et de la durée des perturbations discontinues (claquements).

Un "claquement" posséde les caractéristiques suivantes:

a) l'amplitude quasi-créte dépasse la limite quasi-créte d'une perturbation continue,

b) [la durée est inférieure ou égale a 200 ms, et

c) [lI'espacement entre une perturbation et la perturbation suivante on
précédente est supérieur ou égal a 200 ms.

Unge série d'impulsions courtes doit étre traitée comme un claqu a durge,

megsurée entre le début de la premiére impulsion et la fin de | i on, pst

inferieure ou égale a 200 ms et les conditions a) et ¢) sont remyg

Les parametres de temps sont déterminés a partir du le niveau |de

réference f.i. du récepteur de mesure.

NOJ'E 1 La définition et I'évaluation des claguements sont

NOJE 2 Les analyseurs actuels sont congus/po e S qui

fong¢tionne avec un niveau de signal interneNj 2 oir

I'inferface correcte avec tous les récepteurs.

9.2 Caractéristiques fondamentales

a) [L'analyseur doit étre £yuipé es
perturbations disconti : j du
récepteur de mesure, i le
niveau de la référence™f.h b es
mesures de <
NOTE 1 Le nive e a
un signal sinusoiga des
perturbations co

b) [L'analyse ' ipé ne
perturbation.

c) [L'am bnt
desce

d) [La combing

e) [L'analyseur doit &tre capable d'indiquer les informations suivantes:
— xle‘/nombre de claguements de durée inférieure ou égale a 200 ms;
—_)la durée de I'essai en minutes;
— le taux de répétition des claguements;
— l'incidence des perturbations autres que les claguements qui dépassent la limite en

quasi-créte des perturbations continues.

NOTE 2 Un exemple d'analyseur de perturbation est représenté sous la forme d'un schéma fonctionnel a la
Figure 12.

f) Pour la validation des caractéristiques fondamentales, I'analyseur doit satisfaire aux

vérifications des caractéristiques avec toutes les formes d'onde (impulsions d'essai) du
Tableau 14.

La

Figure 13 représente sous forme graphique les formes d'onde énumérées dans le

Tableau 17.
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La Figure F.1 représente sous forme graphique toutes les formes d'onde énumérées dans
le Tableau F.1 pour la vérification des caractéristiques pour les exceptions aux définitions
d'un claquement conformément a 4.2.3 de la CISPR 14-1:2005.

@%
r
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Test |IEvaluation by
No. Test signal | the analyzer
[
| -
1 0,11ms/1 dB | 1 click
9,5 ms/1 dB I
2 I 1 click
|
3 click

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP)
hex thanyclick
4 1333 ms/1dB /\
E—
5 210 ms/1 dB meher than clic
I

30 ms/5 dB 30 ms/5 dB |
6 I 180 ms I /\ /(> 6  Other than click

30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \—/ !
7 I 130 ms I ~ ' 1 click

\3 '
30 ms/S dB 30 ms’§ dB |

8 210 ms | 2 clicks

|

| Other than click
||||||||||| n. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB

|

ra)

9
3 [
0 265 m | 1 click
/-238.dB |
ms/. B |
and B: 1 034 ms/Band C: under consideration
11

i | 2 clicks
I

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

|
12 - Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h 1 click
B — '

30 ms/-2,5dB/2 dB IF
IEC
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Anglais Francgais
Test No. Essai N°
Test signal Signal d'essai

Evaluation by the analyzer

Evaluation effectuée par I'analyseur

1 click

1 claquement

Background: noise or CISPR pulses

Bruit de fond ou impulsions CISPR

Other than click

Autre que claquement

2 glicks

2 claguements

Mip. 21 pulses/0,11 ms / periodicity 10 ms/1 dB

Min. 21 impulsions/0,11 ms/péri9d+c'+t{10 ms/1dB

Band B: 1 034 ms / Band C: under consideration

Bande B: 1 034 ms/Bande C:/é\‘\'étude

Band B: 1 166 ms / Band C: under consideration

Bande B: 1 166 ms/Band/e/g\{l'ét&qe

Figure 13 — Présentation graphique des signaux d'essalutilisé \)

rt
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Tableau 17 — Essais de performance de I'analyseur de perturbations —
Signaux d'essais utilisés pour la vérification par rapport
a la définition d'un claquement (7 de 4)

Paramétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
|m.pults’|ons impulsions f
° indi\fil;je(lel?:nent ajustées a la Séparation 5 ; ;
4 AT TAOTOT sortie en doc Presenta'tlon .graphlqt'je‘ du
3 I'F:ndic:tri)on de fréquence impulsions Evaluation signal d'essai mesuré a.la
0 Py intermédiaire du ou effectuée par
Y| quasicrstedqu | recepteurde | periodicit | Tanalyseur
récepteur de mesure (sortie f.i)
mesure ms ms
dB
Impul- Impul- | Impul- Impul-
sion 1 sion 2 | sion1 sion 2 /\
1 1 0,11 1 claqu er\
Q N N
N
N
(O P
N e .
15
1 Q\(\ Q Nojdquement
Q§ § it
Q 29s
QX 90 / 1 claquement
— 7
2,2s
1 1333b Autre que
claguement
Al %
s
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Tableau 17 (2 de 4)

Parameétres du signal d'essai
1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
|m.puls’|ons impulsions f
o | indiviuelioment | @ustées ala sparati
z par rapport a sortie en Sep:ratlon Présentation graphique du
® o JORE fréquence es - . signal d'essai mesuré ala
@ I'indication de . quen 4u | impulsions ou Evaluation gnal d. . o
reterence en——— iecmédiaire iriodicite | Sifectuée par | ... v X
Lo récepteur de periodicite ' créte associé par rapportla
q;acselr;ct:;itredtiu mesure (sortie f.i ) I'analyseur I'indication de référence-du
mesure ms ms réecépteur de mesure
dB
Impul- Impul- Impul- Impul-
sion 1 sion 2 sion 1 sion 2
N\
5 1 210 Autre q N
claguement
. N
N
N
N D
A ™
O :
f / e
6 5 5 30 30 80 tre que
claquement
\(\ (240 ms) r
J// \\\
: /
(\ M 1Is
7 5 /\g\ 3\ 30 130 1 claquement
QX 3
=
Q \\
’ S
ot o || :
f's
8 5 5 30 30 210 2 claguements
!
,/ \\
/1 ™~
WFWWFWWW
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de 4)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions impulsions f
o | indiviuelioment | @ustées ala sparati
z par rapport a sortie en Sep:ratlon Présentation graphique du
® o JORE fréquence es - . signal d'essai mesuré ala
@ I:ndlcatlon de . quen 4u | impulsions ou Evaluation gnal d. . o
sterence en—Lotermédiaire riodiciia | eTfeCtutT par T s = A
Lo récepteur de periodicite ' créte associé par rapportla
q;acselr;ct:;itredtiu mesure (sortie f.i ) I'analyseur I'indication de référence-du
mesure ms ms réecépteur de mesure
dB
Impul- Impul- Impul- Impul-
sion 1 sion 2 sion 1 sion 2
N\
9 1 0,11 Périodicité 10, Autre q .
minimum 21 claquement [ |
impulsions i
lll““
I
{} \
: il
1d | 25 25 30 30 65 @quement :
\(\\\)\/ d =¥
/
N et
1] 25 SN \ 15@\ 30 1034 2 claquements
X
4 N
AN
\/ h
g -waWQ
12 25 -25¢ 190 30 1166 ¢ 1 claquement
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Tableau 17 (4 de 4)

a Doivent étre effectuées avec un bruit de fond composé d'impulsions CISPR a 200 Hz d'un niveau de 2,5 dB
en dessous du niveau de seuil de quasi-créte. Il convient que ces impulsions soient présentes et
commencent au moins 1 s avant I'impulsion d'essai et durent jusqu'au moins 1 s aprés l'impulsion d'essai.
Observations:

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

2) Les reponses tres etroites a I'origine des graphes sont dues a une imperfection du logiciel.

b L'impulsion de 1,333 s vérifie le seuil de I'analyseur pour des impulsions qui sont seulement a 1.dB ap-
dessus du niveau de seuil de quasi-créte.

C| Ces niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréquenge€ i
pas dépasser le seuil de quasi-créte.

d| si ces deux impulsions sont mesurées comme des perturbations sépar
enregistré.

€| Les valeurs correspondantes pour la plage de fréquences au-dessus.de 80 MHz
est prévue aprés des examens complémentaires.

f| Les temps de montée des impulsions ne doivent pas dépass;r/trO\p{

9.3 Méthode d'essai pour la validation de

I'analyseur de claquement
9.3.1 Exigences fondamentales
L'analyseur de perturbations est connecté réce dé
suf une fréquence approprijé
Un|signal CW (onde e et un signal CW modulé en impulsion accordés
toys deux sur la fréque ecepteur sont exigés. Un signal produit par|un
générateur d'im ion défini dans I'Annexe B, ayant une fréquence |de
régétition des im rarnt la largeur de bande du récepteur a la fréquence
acgordée est égale \ sais numéro 2 et 3.
La|source du si impulsion doit fournir indépendamment deux impulsigns
vafiables. L téedes impulsions ne doit pas durer plus de 40 us. La durée|de
I'impulsigmdo et Ari tre 110 us et 1,3 s et les amplitudes doivent étre variables pur
une ga s les bruits de fond de la source du signal CW modulé en impulsjon
dojvent étre Yol dB en dessous du niveau de référence utilisé a I'étape a) de I'esgai,
megsuré avec Y gnt de mesure de quasi-créte du récepteur.
La|procédure d'essai est la suivante:

L&’signal non modulé (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de mesyre

b)

utilisé conjointement avec I'analyseur de perturbations. L'amplitude du signal est réglée
pour amener l'indication au point de référence (zéro) sur I'échelle du récepteur de mesure,
égale a la valeur de la limite quasi-créte pour une perturbation continue. La commande de
la sensibilité RF (atténuateur) du récepteur est réglée a un niveau au-dessus du bruit du
récepteur mais en dessous de la limite pour les perturbations continues utilisée comme
seuil dans la voie en fréquence intermédiaire. Le niveau correspondant du signal non
modulé a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur constitue le niveau de
référence en fréquence intermédiaire.

Le signal modulé en impulsion est connecté a I'entrée du récepteur de mesure. Pour les
essais numéro 2 et 3, le signal du générateur d'impulsion CISPR est ajouté au signal CW
modulé en impulsion. Les paramétres du signal sont donnés au Tableau 14. Les
amplitudes données en colonne 1 du Tableau 14 sont réglées individuellement par rapport
a l'indication de la limite (quasi-créte) pour les perturbations continues utilisée comme
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seuil dans la voie en fréquence intermédiaire. Les niveaux doivent correspondre aux
niveaux de référence RF et en fréquence intermédiaire respectifs établis dans I'alinéa
précédent.

9.3.2 Exigences supplémentaires

La méthode d'essai est identique a celle décrite en 9.3.1a). Les parameétres du signal sont
donnés au Tableau F.1.

@C@
r
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées

des récepteurs de mesure de quasi-créte et de valeur moyenne efficace

(voir 3.6, 4.4.2, 7.3.2 et 7.5.1)

A.1  Généralités
La|présente Annexe est destinée a rappeler les données du calcul numérique, ainsi gqug la
mdrche a suivre lors de I'établissement de la courbe de réponse aux imp 1§ répétees. lles
hypothéses inhérentes a la méthode sont également précisées. Le calc i oJE
étgpes successives.
NOJ'E Le texte sur le détecteur de valeur efficace de la présente annexe traite eur
effiCace en théorie et s'applique au récepteur de mesure de valeur moyenng¢ de
caspure f, comme défini a I'Article 7.
A.2 Réponse des étages précédant le détect
La es
selils étages a fréquence intermédiaire qui défi
Il ¢ de
de a
rég b ut
étr hte
pe se
impulsionnelle. L'erreu
L'e

A 1)
ou

G

[4)
L'ehveloppe de la réponse de deux transformateurs accordés en couplage critique a yne
impulsion d'aire vz est, d'aprés I'équation précédente:

A1) = (07 oy Ge™ ™' (sin wgt — wot cos wyt) (A.2)

La courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite,

pou

F(

r r<< 1/ axp:

2
f)=Gx 200 (A.3)

[(wo + jof + wg]z

ou w=2nf.
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Les largeurs de bande B3 et Bg sont:

42 1)
[\Ex V2 ’I}a)o (A.4)
B3 = = 0,3610)0
T
Bg = V2xap _ 0,4509 (A.5)
T

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

dopnant la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la. barnde
passante de puissance Af définie comme:
1 +00 R
Af = L—zJj F2(f)df (A.B)
F0 -
ou
F({f) estla courbe de sélectivité;
est la valeur maximale de F(f) DPO cure séfectivité a une seule
F créte).
La|bande passante quadratique pour F§ do
—+00
A = LO F2(f)df (A)
En|prenant F(f) @q a nt G = 1, il vient:
Af =j;°2 (A.B)
(o
cela no
AF =0,265x2 % = 03750 (A-p)
soill:
B3 =0,963 Af (A.10)

A.3 Réponse du voltmeétre détecteur de quasi-créte aux signaux en sortie de
I'étage précédent

A.3.1 Généralités

Le calcul est effectué dans I'hypothése ou le raccordement des circuits de détection a la
sortie du dernier étage en fréquence intermédiaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme du
signal émanant de ce dernier. Autrement dit, l'impédance de sortie de cet étage est
considérée comme négligeable vis-a-vis de I'impédance d'entrée du détecteur.
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Tout détecteur peut se ramener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non linéaire
(diode par exemple) associé a une résistance (résistance directe totale ), et suivi d'un circuit
comprenant un condensateur C en paralléle sur une résistance de décharge R.

La constante de temps a la charge électrique T est liée au produit S x C, tandis que la
constante de temps a la décharge électrique Ty est fournie par le produit R x C.

La relation entre T et le produit § x C est fixée en obtenant, en un temps ¢ = T¢, une tension
détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de I'application brusque d'un signal
RF d'amplitude constante.

La|tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude 4 du si RF apptiquélau
dé{ecteur, par I'équation:

ingrU[(RC):A(Sme_gCOSH) A1l
qt TxSxC
ou|@ est I'angle de passage de I'onde (U = 4 cos 0).
Celte équation n'est pas directement intégrable. Ung it S C, qui, pour |es
compstantes de temps choisies, satisfait aux conditig i v ost obtenue par des
médthodes d'approximation, par exemple:

dans la bande A:
500 ms
= 1ms
= 1ms
= 160 ms
= 1ms
= 1ms
= 550 ms
= 1ms
ue dans I'Equation (A 11) celle-ci peut étre résolue pour yne

' (toujours par des méthodes
|ntro isant a la place de I'amplitude constante 4, la fonction A(¢z) fourpie

Cel|cas d'impulsionswrépétées ne peut pratiquement se résoudre qu'en fixant arbitrairement|un
nivieau pour la tension de sortie du détecteur au début de chaque impulsion, en déterminpnt
I'incréMment AU de cette tension occasionné par l'impulsion et ensuite en trouvant
I'egpacement qui doit nécessairement exister entre deux impulsions successives afin |de
répéter les conditions initiales choisies.

A.3.2 Réponse de I'appareil indicateur au signal issu du détecteur

La seule hypothése simplificatrice, mais parfaitement légitime, est que les phases de
croissance de la tension de sortie du détecteur sont instantanées.

L'équation caractéristique suivante doit alors étre résolue:

—t/Tp

2

d;‘:(f ”;“J Lo a (A.12)
t

dt M T iy
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a(t) estla déviation de l'appareil;
Tp est la constante de temps a la décharge électrique du voltmétre de quasi-créte;

est la constante de temps mécanique de l'appareil indicateur réglé a I'amortissement
critique.

La solution du probléme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de
réponse; d'une part pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de départ

) . . : ] <nétition
isamment élevée pour que l'inertie de l'appareil I'empéche de suivre fidélement |es
flugtuations du signal. Pour les cas intermédiaires, le calcul se compliq otablement. [Au
début de chaque impulsion, la déviation de l'instrument varie, et une solu it étfe trouyée
polir prendre en compte la position initiale et la vitesse.

A.4 Réponse d'un détecteur de valeur efficace a la te
étages précédents

A.q1 Relation entre tension de sortie et réponse-¢

Par définition, la tension de sortie du détecteur de va

U (A.1B)
ou
El ponse en fréquence, soit:

U (A.18)
ou i [ ant un spectre de fréquence uniforme.
Ce

U (A.1p)

Soif, en tenant compte de rEquation (A.7):

Urms =2 xvrx yfn x\[4f (A.16)

La réponse en amplitude peut étre déduite de I'Equation (A.16) en prenant:
Uims = 2 mV, lorsque n = 100 Hz

soit:
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10042
g

Vs (A.17)

ou, en tenant compte de I'Equation (A.10):
139
vt = HVs (A.18)
VB3
A.4.2 Calcul de la réserve de linéarité
La|réserve de linéarité correspondant a une fréquence de répétitio Mz sescalcple
comme suit.
En|partant de I'Equation (A.16):
Uims = (Ur)x(2nAf)1/2
En|partant des Equations (A.1) et (A.2), et pour G =
Al crate = 0,944 x vT X @y
Dopc la réserve de linéarité:
1/2
A(2),, B
_ ,_( Jarcte  _ 1’28(_3j (A.1D)
M 2 ><l]rms n

La
da
(A.

Po

5 Corres@a
celles d'uh

tions d'un indicateur de valeur efficace
i-créte

réponse e eur de valeur efficace donnant l'aire de I'impulsion (v7)
s le cas ¢ ente a un signal sinusoidal de 2 mV, est, a partir de I'Equat
18):

T)ms =

ir-lascourbe de sélectivité représentée par I'Equation (A.3), ce résultat correspond a:

et

[ms
on

(VT )ms = E

155 s

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

Pour le récepteur de quasi-créte, la valeur de l'impulsion (Uz')qp, équivalente a un signal

sin

usoidal de 2 mV, est la suivante:

pour la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
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(v7)gp =0316 Vs

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

(v7)gp =0,044 1Ns

En conséquence, pour un récepteur de mesure dont les caractéristiques de bande passante
sont conformes a I'Equation (A.3), et dont la largeur de bande a 6 dB est égale a la largeur de
bande nominate prescrite aux ATUCIES 4, 5, 6 et 7, I exXiSte (€5 refations suivantes, ppur

(Uz)rms/(vr)qp:

potr la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

| =

M:143d5
OT ap ’

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

IA

Pms _ 501 4B
VT ap '

Cep correspondances sont valables poukune\fr pétition de 100 Hz. A d'autfes
fréfluences, les courbes de réponse aux impulsions espondantes doivent étre utilisées.
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Annexe B
(normative)

Détermination du spectre du générateur d'impulsions
(voir4.4,5.5,6.5,7.5)

B.1 Générateur d'impulsions

Polr vérifier la conformité aux exigences de la présente norme, un générateur d'impulsigns
esf nécessaire. La conformité aux exigences de 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 et 7.5 peut atre‘contréjée
paf la technique du générateur d'impulsions.
Polr chaque bande de fréquences du récepteur de mesure en essa Isé doit
étrp capable de produire des impulsions de l'aire spécifiée dads laxgamme.de fréquences|de
régétition donnée au Tableau B.1. Il convient de connaitre aJ'aire d'impulsion 3.40,5 dB pfés
et |a fréquence de répétition a 1 % prés environ.
Tableau B.1 — Caractéristiques du i
N\ re
Bande de fréquences du récepteur en esgsai /.Qre é’]'/l pu@n > Fréquence de répétition
MHz <V\ V. )\ Hz
0,09 40,15 /X \{,5 1,2, 5,10, 25, 60, 100
0,15 a 30 ( 0,315, 1,2, 10, 20, 100, 1 000
30a30c/\ /\\ \ \,044 1,2, 10, 20, 100, 1 000
300 & M.r Note) 1,2, 10, 20, 100, 1 000
Il ¢onvient que le générafeur produireddes imgpulsions présentant une aire adéquate, avec un spectre
jugqu'a 1 000 MHz i uniforme q ssib
B.1
Le du
rég de
me
Il g de
de ) si,
dans cette~bande, la variation d'amplitude du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par rapgort
a g¢a valeur aux fréquences plus basses de la bande. L'aire d'impulsion a la fréquence|de
mgsure doit étre connue a + 0,5 dB prés.

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

B.2 Méthode de mesure générale

Les méthodes de détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des
impulsions sont données a I'Annexe C.

Po

ur la mesure de la variation de I'amplitude du spectre en fonction de la fréquence,

méthode suivante peut étre utilisée.

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

A chaque fréquence d'accord du récepteur, les valeurs suivantes sont mesurées:

a) la largeur de bande, Bg Hz, du récepteur aux points a -6 dB,

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

L'aImpIitude relative du spectre a chaque fréquence est:

Sr(f)=§—z

La|mesure est répétée a diverses fréquences d'essai de la ban

Le|spectre du générateur d'impulsions est donné par la > de
mesure.

Il donvient que le récepteur utilisé soit linéaire p asNi 5.,

Il ¢convient que la suppression des ré asi la
fréguence conjuguée et a la fréquence jnte i

Le$ mesures peuvent étre e conforme a la présente spécificatipn,
en| utilisant l'indicateur de l'oscilloscope, a condition que| la
frépuence de répétition _des i_mainfenue constante pendant toute la série|de

magsures.
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs

d'impulsions de I'ordre de la nanoseconde
(voir4.4,5.5,6.5,7.5)

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

Cc.1.1 Généralités

Le$ recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elles son
soin raisonnable, les méthodes de mesure précises comprennent |€s
C.1.2aC.1.5.

appliquéesiavec|un
sthodesy citées |de

C.1.2 Méthode des aires

Les$ impulsions @ mesurer sont introduites a l'entrée d' un'ltre a baRde étroi de
pagsante est centrée sur la fréquence f ayant une cgra i otri et
ung caracterlsthue de phase asymetrlque (un ampllf'cat i \, fi é ilisé

de
hle

La|surface totale incluse dans l'enve
(cdmpte tenu du signe de ses différent
figlirant dans I'équation:

n

N

Aimp) =501 = [4 (1, )

ou

S

4 3]
Po Dur
fré 3 bnt
avec une sérxig e rti 2 i i ion. [La
softi pe
po

En|variante a cette méthode pour des impulsions dont la durée est notablement inférieure 3 la
pe’ iode r‘nrrpclnnndanf ala fréqnpnr‘p (If) I'aire de I'imlnulcinn peut atre mesurée directement
comme aire intégrée au moyen d'un oscilloscope adapté (par exemple, pour des impulsions
de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échantillonnage est exigé), l'intégration
tenant compte du signe des différentes parties de l'aire.

Cc.1.3 Méthode normalisée de la ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation r et chargée
sous une tension V|, est déchargée dans une résistance de charge égale a l'impédance
caractéristique de cette ligne. La ligne de transmission est considérée comme étant aussi
bien la ligne réelle que le trongon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. Il a été
déterminé que l'intensité spectrale, S(f), a pour valeur 2vr dans la région des fréquences
basses du spectre de l'impulsion résultante ou |'amplitude est constante a toutes les
fréquences; cette amplitude est en outre indépendante de certaines impédances parasites
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entre la ligne et sa résistance de charge (inductance ou résistance, par exemple) ou de la

durée finie de la commutation.

C14 Mesure des harmoniques

Cette méthode peut étre utilisée pour des générateurs d'impulsions produisant des impulsions

avec une fréquence de répétition suffisamment élevée et stable.

Lorsque la fréquence de répétition d'impulsion F est supérieure aux valeurs de la largeur

de

bande du récepteur de mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre

de$ Impulsions. Dans ce cas, l'aire de I'impulsion peut etre determinee comme Sult:

A, Yk 2 (C
P 2Fr 2F

ou|Vy = V2 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

Le| générateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé polr & la caractéristique
régonse aux impulsions d'un récepteur de mesure d N\|a\ [argedr de bande
suffisamment large pour englober de nombreux har oins\10 dans la largeur
bande a 6 dB).

C.1.5 Méthode énergétique

Da ource thermique (résistance)
comparée a celle produite par le généfateur d'i 5. Toutefois, la précision obtenue
cefte méthode est quelque ofs méthodes mentionnées ci-dess

5C 4.4.1, 5.5, 6.5.2 et 7.5.2, 'aire de l'impulsion ¢

étr t pas £ 0,5 dB.
C. etition des impulsions doit étre connue avec une erreur
dé

dépendred€ leurNréquence de répétition.

.2.4 Pour déterminer la conformité avec 4.4, 5.5, 6.5 et 7.5, il convient que le spectre
dpuence du générateur soit uniforme dans toute la bande passante du récepteur de mesy

de
pst
de

pst
bar

oit

ne

oit

de

te“exigence est considérée satisfaite dans les cas suivants:

a) si la variation du spectre de fréquence est sensiblement linéaire en fonction de

la

fréquence dans toute la bande passante du récepteur et si les irrégularités de ce spectre

ne dépassent pas 0,5 dB dans la bande du récepteur mesurée aux points a —6 dB;

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

passante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, l'aire d'impulsion est supposée étre égale a sa valeur a la fréquence

d'accord.
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Annexe D
(normative)

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

Le niveau de la courbe de réponse impulsionnelle pour des fréquences de répétition élevées
dépend essentiellement de la valeur de la bande passante. D'autre part, aux fréquences de
réfdéfition basses, Tes constanies de temps jouent un role plus important. Aucune tolétance
n'al été précisée pour ces constantes de temps, mais, pour information, une valeur de 20 %
esf considérée raisonnable.

C'gst également aux trés basses fréquences de répétition que les i 8 de
réderve de linéarité sont les plus visibles. Les valeurs exigées paur\a es j ité
somt les valeurs nécessaires a une mesure précise d'une i i i Ut la
bapde passante et les constantes de temps prescrites.

L'examen de la courbe de réponse impulsionnelle a . de
I'appareil indicateur permet de vérifier I'absence de cmport 3 i i 2 du
délecteur. Les fréquences de répétition les plys s. a cet/égard sont le plus

prgbablement aux alentours de 20 Hz a 100 Hz.

®
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Annexe E
(normative)

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

E.1 Réponse des étages précédant le détecteur

oNns
de
la largeur de bande et s'obtient par:
oo
[} (0yar = 202Gy (E.)
—4 00
ou|v et 7 sont respectivement I'amplitude et la durée d'une i regtanyg e telle que
Binlp 7<< 1 et Gg le gain du circuit pour la fréquence centraje:
Ce| théoréme n'est valable que dans le cas ou l'eny€lopp ucune oscillatipn.
Les$ oscillations de I'enveloppe sont caractéristiques de sircuifs-a e accord et, a mojns
d'utiliser un détecteur sensible a la phase, il p ¢ recessaire ‘'de compenser par [un
étglonnage l'erreur introduite par les 6 C|Ilat' s de la -@ se. Dans le cas du couplgge
crifique, la seconde créte de I'envelop ,3% @€ la premiére
NOJTE La réponse des étages précédant le que ¢éfinie en A.2, est de nature oscillatoire.| En
conjséquence, ' i e \oscillatoire est compensée par la valeur dg la
tolgrance non centrée de +2,5 dB
Da ént pas a la sortie de l'amplificateur |en
fré proportionnelle a la cadence de répétition des
impulsions, n
Par
Au . {it sans intérét de définir une bande passante effectjve
da ~
E.]
Polr le calcul'de [aéserve de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs de mesure|de
crdte, il 'est utile de définir la grandeur suivante, appelée bande passante effective |en
impulsions des circuits précédant le détecteur:
A(t)
Bimp = ——2% E.2
T (E.2)
ou A(f)ax ©St I'enveloppe de créte du signal a la sortie des étages a fréquence intermédiaire

lorsqu'une impulsion unité est appliquée.

En tenant compte du raisonnement qui a conduit & I'Equation (A.19), on a:

Brnp = (#ja)o ~ 1,058 ou1,31B (E.3)
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ou Bg et B sont définis en 3.6.

Dans le cas de circuits accordés d'autres types, la valeur du rapport de Binp, @ Bg peut étre
estimée a l'aide de la Figure E.1, a condition de connaitre le rapport de B, a B3, ou By est la
largeur de bande a 20 dB.

1,20
al @ 115 p—
53 Single-tuned stages /
S
g y (\
“ 1,10
- / N
o
o
8 105 /\ >
/ Double tuned stages cri@in&\
1,00 7 i>

oos O\ /X Y
e 2 \‘3 w 5
(\ IEC
( P

Angla Francgais

N
Carrection factor [\ O\ \Fg)“eur de correction

Single-tuned stages K \ \ Etages & circuits accordés simples
Dqguble tuned stagé%:ﬁc/@l%upling\ Etages a deux circuits accordés au couplage critique
Shiape factor /\< \/\\/ Facteur de forme
i Fa eWorrection d'estimation du rapport B, /Bg
nsle ¢as de circuits accordés d'autres types
E.3 ce)entre les indications d'un récepteur de mesure de valelr

récepteur de mesure de quasi-créte

Daps le_cas 'd'un récepteur de mesure de valeur moyenne, pour une fréquence de répétitjon
de[n Hz\I"aire de I'impulsion exigée pour obtenir une réponse égale a la réponse a un sigpal

sinuSejdal non modulé, a la fréquence d'accord et de valeur efficace 2 mV, produit par|un
e N L . . . i oh-
vT = E mVs (E.4)
n

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

En conséquence, a partir de A.5, le rapport de (Uz’)moy a (ur)G|C produisant la méme déviation
a les valeurs suivantes:

pour la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
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(0T oy

=329 dB
(v7)

qc

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

(Ur)moy

=50,1 dB
(v7)

qc

Ce}s résultats supposent une réserve de linéarité appropriée a la fréquence de rgpétitjon
utilisée et que les bandes passantes utilisées correspondent a celles(de ["Article) 4. Al la
fréfuence de répétition de 1 000 Hz, les rapports correspondantg” s pectivempent
17/4 dB et 38,1 dB.

E.4 Récepteurs de mesure de créte

Si Jun indicateur a lecture directe est utilisé dans le ré ¢ i ges relatives qux
compstantes de temps peuvent étre déterminées a l'aige de la cou Figure E.2; cellg-ci
ex;I:rime le rapport (en %) de la lecture a la valeur /T8 te en fonction dfun
pa s, \de la’largeur de bande B{ et
de|la cadence de répétition des impulgions. j Pbe, il convient de notef la
relgtion:

(E.p)

= | ey
)

Il
NN
VR
5|5
Ne—

ou|Tc et T sont respegctive 3 g/temps a la charge et a la décharge.

Pal exemple, o®~
de|répétition de

rioins 90 % de la créte réelle, avec une fréquence

d'avoir un rapport des constantes de temps &l la
charge et a la décharg
1,2
1,6
E.%
La|valeur de l'aire de l'impulsion, 4, exigée pour obtenir une réponse du récepteur|de

e A Imp> =7 ; : " C g
mgsure 'de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence

d'acctorgde vateur efficace 2 MV, &5t

1’—4 mVs (avec Bimp en Hz) (E.6)

imp

Pour les bandes passantes a 6 dB spécifiées dans le Tableau H.1, les valeurs de B,
obtenues sont égales a 1,0584 (voir E.2). Ces valeurs et les valeurs correspondantes de Aimp
exigées pour un mesureur de créte sont indiquées au Tableau E.1.
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Tableau E.1 - Valeurs de B, et 4;,, pour un récepteur de mesure de créte

Fréquence Aimp,créte Bimp

mVs Hz
Bande A 6,67 x 1073 0,21 x 103
Bande B 0,148 x 1078 9,45 x 103
Bandes C et D 0,011 x 1073 126 x 108

En bUIIbéL{UCIIbU, CIl Utiiibdllt iUD vaicwb UIUIIIIéCD CIl d) Uldllb ic Ta'uicclu 1 CUITTITITS Almp' qC Ie
ragport de 4, qc @ Aimp, crete Produisant la méme indication est la suivante:
Pour la bande A 6,1 a une fréquence de répétition de 2
Pour la bande B 6,6 a une fréquence de répétitio
Pour les bandes C 12,0 a une fréquence de
etD
2| [T seseset ]
o Hih . % HEHH 8
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R = Charging resistance

R, = Résistance de charge

Dy = Discharge resistance

Dg = Résistance de décharge

By = 6 dB bandwidth

Bg = Largeur de bande de 6 dB

N = Pulse repetition frequency (PPS) N = Fréquence de répétition des impulsions (FRI)
P = Meter reading as a percentage of true peak P = Indicateur de mesure en pourcentage de la créte
réelle

Figure E.2 — Coefficient de rectification des impulsions P
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