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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE

Rart 1-1: Radio disturbance and immunity measuri ra
Measuring apparatus

w
1

INTERPRETATION S

This in PR A: Radio-interference
measu ittee CISPR: International
special

The tex

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

Full infarmation@ [ rt a\roz of this interpretation sheet can be found in the
indig i

report on voting

INTRO

CISPR
corresf
22 Sep

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

Howeveri¢seven National Committees had submitted a negative vote. Most concerns were

| t d 4 +l H + H +H ol L A Tl ot l ey
relate U TTIe TITTasui Ty ToLTTVET SPTULUTMTIULS CUVETTUTTIT I TTTat LTau ST S1alts.

“This standard specifies measuring receiver requirements using a “black box” approach.
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 this
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

For dgmonstrating compliance with CISPR 16-1-1 using the 4
proces$, the specifications in CISPR 16-1-1 shall be met, i
minimum set of parameters listed in Table K.1.

It is permissible to use either the manufacturer's cadibration
laboratpry’s own process that is applying the procedure

approaghes to use, both which are considered equivia
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Measuring apparatus

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organi
all nlational electrotechnical committees (IEC National Commlttees) promote
interpational co-operation on all questions concerning standardizatior elds. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes Internaii Sta ds, Tecknical Specifications,
Techhical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) eferred to |as “IEC

mprising

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical c9 S y interested
in the subject dealt with may participate in this prepartory vv- i governmental gnd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also p ipatg i i IEC collaborateg closely
with [the International Organization for Standardizatio i dance W|th conditions determined by
agregment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC 0 ica , nearly as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subje inee ‘e ical-.committee has representation|from all

inter¢sted IEC National Committees.

3) IEC
Compnittees in that sense.
Publications is accurate,
misinterpretation by any

National
t of IEC
for any

4) In order to promote interna i i i lications
transparently to ma fe ik iyergence
betwgen any IEQ b icated in
the Igtter.

5) IEC nformity
asse for any
servig

6) All us

7) Noli erts and
mem gmage or
other bes) and
expe her IEC

Publicationst

indispensable for the correct application of this publication.

8) Attention,is“drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puinTtions is

International Standard CISPR 16-1-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
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 has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,
Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
publications.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the CISPR 16 series can be found, under the general

radio dfsturbance and immunity measuring apparatus and methods, on

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

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e aménded.

The coptents of the Interpretation sheet\of A

8.have~beén included in this copy,

necification for

IMPORTANT — The 'cplouni \ild Wer page of this publication indjcates
that it contains colour i re \considered to be useful for the cprrect

undergtanding its\content
colour|printer.

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:

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

e CISPR 16-3 — a single publication containing various technical reports (TRs) with
further information and background on CISPR and radio disturbances in general;

DD 4128 4 HUP- -
° oo O v-C—18

CISPR| 16-1 consists of the following parts, under the general title Specificatien™fdr radio
disturbpnce and immunity measuring apparatus and methods —-~Radio\disturban¢e and
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
— Parf 1-6: EMC-antenna calibratio
The Infernational Electrotechnical Commtissi pt it is

claimed that compliance with this docume i ing the
measurjng receiver with rms-

IEC taes no position gence
The holder of thte
eitherJree of chatgé

applicants througho
right is|registered

cences
ns with
patent

Rohde
Muehld
81671 M
Germa

Attentign jis_drawn the possibility that some of the elements of this document may|be the
subjectl of{patent rights other than those identified above. IEC shall not be held respon5|ible for
identifyingany or att such patent Tights:

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

This pelart of CISPR 16 specifies the characteristics and performance

meft)ffor the
measufement of radio disturbance in the frequency range 9 kHz t .(p ™ afldition,
requirements are provided for specialized equipment for dje i distyrbance
measufements.
NOTE | nmittees
of the IHC. ilify of the
EMC sta 5 in the
evaluatid
The spEcifications in this standard apply to EMI regeivér e term

“measyri

Further
found i
2:2010

2 Nc

The fol

owing d@
are indjspensable™o

undate
amend

CISPR
characte

CISPR
electrig
CISPR

/are normatively referenced in this docum
dated references, only the edition cited appli
H  references) on of the referenced document (includin

ments) ap

tific and medical equipment — Radio-frequency disty

toofs and ifar apparatus — Part 1: Emission
14-1:72005/AMD1:2008

ectrum
.

can be
R 16-2-

pnt and
es. For

g any

rbance

jances,

CISPR

14-1:2005/AMD2:2011

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

CISPR 16-2-2:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
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
CISPR

16-2-3:2010/AMD1:2010
16-2-3:2010/AMD2:2014
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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

IEC 60050-161:1990/AMD4:2014

IEC 60050-161:1990/AMD5:2015

3 Tedrms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given i -163,/and the

following apply.

3.1
bandwjdth
Bﬂ

width of the overall selectivity curve of the
attenugtion, below the midband responge

stated

Note 1 t@ entry: n is the stated attenuation in dB:

3.2
CISPRlindication range
range pgpecified by the
indicatijons within whigh
CISPR|16

electrigal charge tin

meter
eets the requirements of this part of

e

time ngeded aftenthe,i application of a constant sine-wave voltage to the¢ stage
immediately i of the detector for the output voltage of the detector t¢ reach
63 % of its fi

Note 1 tq tant is determined as follows: a sine-wave signal of constant amplitude and having

a frequephcy equal t id-band frequency of the IF amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding the detectey. indication, D, of an instrument having no inertia (e.g. an oscilloscope) connefted to a
terminal| in, (the" d.c. “amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, i§ noted.
The levgl. of the signal is chosen such that the response of the stages concerned remains within thhe linear
operating range A sine-wave signal of this level applied for a limited time only and having a wavel train of
rectangular envelope is gated such that the deflection registered is 0,63 D. The duration of this signal is equal to

the charge time of the detector.

3.4

electrical discharge time constant

Tp

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

Note 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(pV/MHz). For

rectanguferrpises—ei-pulse—durationT—at-frequenseies —the—retationship—P—{+ als oo (nVs)
applies.
3.6
impulsle bandwidth
Bimp
A(t)max
B- F
'mp 2GO X Aimp (2)

where

A()mdy  is the peak of the envelope
A applied at the receiver mput;

eCeiver with an impuls¢ area

imp
G, is the gain of the circuit at
Specifigally for two critjcallyxcoupled tune
Bimp 4 1,05 x Bg = 1,
where Bg and 33§>

Note 1 tg entry:

(3)

3.7

measuri

instrum atunable voltmeter, an EMI receiver, a spectrum analyzer or a FFT|-based
measufi ent, with or without preselection, that meets the relevant parts |of this
standard

Note 1 tg entry: See Annex | for further information.

3.8
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
T,\%Ld—gJ+2TMd—a+a = ki ()
dt 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 jus, critical $uch that
the ojverswing is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is Anax:

3.9

overload factor

ratio of the level that corresponds to the range of practical Ii ircufit (or a

group Jof circuits) to the level that corresponds to full-seale § indicating

instrum

Note 1 t does not

depart b group of

circuits).

3.10

symm

radio-f the two wires in a two-wire |circuit,

such a$ alled the differential mode MJoltage.

If 7, is inals and earth and V), is thg vector

voltage , the symmetric voltage is the| vector

differer

3.1

weigh (

pulse-r ition- q RF )Ndependént conversion (mostly reduction) of a peak-detected

impuls indication that corresponds to the interference effect op radio

recepti

Note 1 t : ogue ecelver the psychophysmal annoyance of the interference is a spbjective

quantity [ S i\

Note 2 tq d by the

critical bji or bit error probability (BEP) for which perfect error correction can still ocqur or by

another, [objective and repfoducible parameter.

3.111

weighted disturbance measurement
measurement of disturbance using a weighting detector

3.11.2

weighting characteristic

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

3.11.3
weighting detector
detector which provides an agreed weighting function
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3.11.4
weighting factor
value 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.

3.11.5

weighting function

weighting curve

relationship between input peak voltage level and PRF for constant level indication of a
measuring receiver with a weighting detector, i.e. the curve of response of a measuring
receiver to repeated pulses

3.12
measurement time
Tm
effectiye, coherent time for a measurement result at a single fr
called gwell time)

eNarghs also

- for iy e signal envelope

- for i Bighted
envelope

— for

- for

3.13

calibrdtion

operati i p; establishes a relation betwgen the

quantity values with meg 3 s and

correspgonding indications™wi i ’ d step,

uses this information |t i om an

indicati

Note 1 f diagram,

calibratig bn of the

indicatio

Note 2 t stakenly

called “s

Note 3 tq

[SOUR

3.14
verification
provision 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]

3.15

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
compensation for an estimated systematic effect

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

Note 2 t¢ entry: The compensation can take different forms, such as an addend @ deduced

from a tdble.

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

3.17

(metrojogical) traceability

property of a measurement result whereby the resulf ca Pe ough a
documented unbroken chain of calibrations, eac ibuti rtainty

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

4 Quasi-peak measuring receive 2 MHz

4.1 General

The receiver specification K ; bceiver
specifi¢gation covefing ; 50 kHz
to 30 MHz (Ban’<$ 0 MHz
to 1 000 MHz (Band/D rument
are proyvided in A

Spectrim a g of this
clause [can_be -based
measufing sample and evaluate the signal continuously during the
measufem

4.2 Input)impedsa

The in u‘i b;lbu;t Uf IIICGOUI;IIH IUbU;VCIO aha” bU uuba:allucd. rUI ICUU;VUI bUIItIU: \.ettingS
within the CISPR indication range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a voltage
standing wave ratio (VSWR) not to exceed 2,0:1 when the radio frequency (RF) attenuation 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 symmetrical
measurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

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)].

When external preamplifiers are used, refer to Annex J for applicable requirements.

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

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

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

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

30 MHz to 300 MHz 0040 \[\_~ /3095, 100
300 MHz to 1 000 MHz ( \%04(\ (1 080) N 100
N/

output characteristics of a pulse generatgr for use

NOTE Annexes B and C describe methods for/determining_t

in testing

4.4.2 Variation with i s ive calibration)

The response of the ! eiver'toxepeated pulses shall be such that for a cpnstant
indicatijon on t i . 20 dB(nV), the relationship betweer] pulse
amplitude and re 2 s in accdrdance with Figures 1, 2, 3 and 4.

As an i : of thg measuring receiver to repeated pulses shall be such
that fof of the pulse generator of e.g. 50 dB(uV) at repetition
frequer and 100 Hz (Bands B, C and D), the relationship bptween
receivdr jndjcati d-repetition frequency is in accordance with Figures 1, 2, 3 and 4 under
opposit i

, a sufficient signal-to-noise ratio is required. The use of a|10 dB
put of the pulse generator is recommended.

For all 3
attenugtor at'the ou
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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 frequencies
above 300 MHz_The values marked with an asterisk (*) in Table 2 are optional and are not

essential.

Table 2 — Pulse response of quasi-peak measurin eivers
Repdtition Relative equivalent level in dB of pulMte\b\ \

freqliency Band A Band B and D

,]:Z 9 kHz to 150 kHz | 0,15 MHz to 30 MHz @%N& %MHZ to 1 000 MHz
1 0po Note 4 45410 o0\ 8,0+1,
1p0 —4,0+1,0 0(ref) §7 0 (\é(\ 0 (ref.)
50 3,0+1,0 - A\ /L (\\> -
b5 0 (ref.) \ 2 \ \ —) -
bo - 155 1,0 +9,041,0 19,0+ 1,
0 14,0+1,0 4&10,0@,\'{ >+14,0i 1,5 14,0+ 1)5
T AN N M :
2 M3PE2ON | ~208320 ) 126,0 2,0 126,0 = 2,p*

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

Isolatdd pulse Qﬁg,oﬁz,o J>§\5\_~/2/,0 131,5+2,0 31,5+ 2,p*

*  Thesp

NOTE 1

NOTE 1 ith other
detecto

NOTE 3 d on an
absolut B (uVs)
corresp eceiver
with anl|i idth is

less than the pulse repefifion frequency, the curves of Figure 4 are valid when the receiver is tuned to a Hiscrete
line of thespectrum.

NOTE s ot possibtetospetify @ response apove 00 Hzm thefrequency range O kifzto 50 kHz because
of the overlapping of pulses in the IF amplifier.

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

4.5 Selectivity
4.51 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie within the
limits shown in Figure 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

The measuring receiver in conjunction with the high-pass filter

Frequency Relative attenuation
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34 2N
130 281 N~

ee thewaments

of this tandard.

4.5.2 Intermediate frequency rejection ratio

The rafio of the input sine-wave voltage at the int tuned
frequency that produces the same indication of 5s than
40 dB. [Where more than one intermediate fre met at
each intermediate frequency.

4.5.3 Image frequency rejection fatio

The rafio of the input sine,Ws 3 ag gquency
that prpduces the same icali measuking receiver shall be not less than|{40 dB.
Where |more than one/ 1 is yised, this requirement shall be mef at the

image

requencies cor of intermediate frequency.
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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

an those specified in 4.5.2 and
same indication on the meagasuring
equencies from which such spurious

453t
receive
respon

(6)

Jo is the tuned frequency.

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

b

T S RN

Pulse generator

iver

NOTE 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 tq 150 kHz (B4n )> ? 0\4\) 4 0,15 0B

intermodulation test
receivers

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

Conne erator output direct to the measuring receiver input and adjust for
a conveni 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 1000 Hz
for the other ban

With t < }JU:OU HUIIUIGtUI UUIIIIUUtUd do dcoul;bcd GbUVU, ovv;tuh;lly thU I‘;:tcl ;IItU U;Il.al.it Sha”
introduce attenuation of not less than 36 dB for measuring receivers, and of not less than
20 dB for 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
4.81 General

Screenmg effectlveness is a measure of the ablllty of the measurmg receiver to operate in an
electropragretie—field—without—degrada ,
within

The sgreening of the receiver shall be such that when it is
electromagnetic field of 3 V/m (unmodulated) at any frequency i
1 000 MHz, an error of not greater than 1 dB is produced at thg i
CISPRJindication range as specified by the manufacturer of tf

measufi
frequer 5t shall
be perfi
The re¢ Bceiver
via a 2 Closure

ghall be
by the

wall, to
at the

manufdcturer of the receiver. All other(coaxial te
their characteristic impedance. s

Only epsential leads
receivgr in its minim

nput cables) for the normal use of the megsuring
ing options such as headphones) shall be

connegted durin e te ds hal hawe the lengths and be arranged as in typicjal use.
The stlength of the @mbi inth ini i i asured
by a fig

The re
by not

4.8.2
4.8.21

The ratho—disturbance—voltage—at—any—commecting—pin of—extermattines (IIUt onty—the mains
terminals) shall not exceed the Ilimits for class B equipment given in CISPR 11.
The measurement of the radio disturbance voltage is however not required on the inner
conductors of screened connections to screened equipment. The local oscillator injection
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
18GHz

5.1 General

This clause specifies requirements for measuring receivers employi r when
used fqr the measurement of impulsive or pulse-modulated dis

Spectrim analyzers and FFT-based measuring instruments tha of this
clause |can be used for compliance measurements. Fo 1 Y -based
measufing instruments shall i ihg the
measufement time.

5.2 Input impedance

The input port of the measuring receivers k . i qettings
within the CISPR indication range, th VSWR
not to gxceed the values inAable 5

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

Qb{{to\’ljék;y 0 2.0to 1

\H\ZMZ >10 1,2 to 1
\G\Hz 18 GHz 0 3.0 to 1
\ GHZ to 18 GHz 10 2.0 to 1

Symmatric Ahput~Nmpedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: a balancedl input
transfofmer-is to be used for symmetric (that is, ungrounded) measurements. (The preferred
input imp&dance is 600 O for the frequency range 9 kHz to 150 kHz.) Symmefric input
impedance may be incorporated either in the relevant symmetrical artificial network required
to couple to the receiver or, optionally, in the measuring receiver itself.

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
bandwidth, either the actual bandwidth is quoted in the result or the level may be quoted as "in a 1 MHz
bandwidth", calculated by dividing the measured value by the impulse bandwidth in MHz (see 3.6). For other

typ of-broadbhand Aiehlrhnnnn, thic prnnnrlurn mny wntraoduco_an YTV Thr\rnfr\rn‘ data maacuirad "'ith the
refefence bandwidth shall take precedence.
b Thel|bandwidth selected shall be defined as the impulse bandwidth of the measurjrg glerance
of [0 %.
5.3.2 Charge and discharge time constants ratio
In ordgr to achieve a meter reading within 10 % of the tr petition
rate of |1 Hz, the ratio of discharge time constant to ¢ al to or
greater than the following values:
a) 1,8
b) 1,2
c) 1,67 x 107 in the frequency range 30
d) 1,3
If the jest receiver has &4 pea yahi values
between 30 ms and 3
NOTE [or receivers that letection
techniqugs, the req function
of the digplay can be used
If a spgctrum an 8 St_peak measurements, the video bandwidth (B,;4e,) ghall be
set to or equal to the resolution bandwidth (B..s,). Fol peak
measu pe read from the spectrum analyzer display with the detector
operati i e-linear or logarithmic mode.
5.3.3
For pepk{measuring receivers, the overload factor does not need to be as high as |t is for
other t i i i - ' factor

shall be slightly larger than unity. The overload factor shall be adequate for the time-constants
used (see 5.3.2).

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

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
given in Table 7.

Table 7 — Relative pulse response of peak and quasi-peak measuring receivers

Ratio peaki/quasi- k (d
Frequency Aimp Bimp for puI/sré\{ etitme
100\@7

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

NOTE 1 The pulse response is based on the use of the referepce bandwidthkenly tsee/Table 6).

NOTE The values in this table result fromi\the nompal pecifcatof the detector weighting fupctions.
Therefofe, verification by a calibration laborafory is\noKrequiréd.
N

using a pulse-modulated carrier| at the
ifofm spectrum up to 18 GHz are not

Above |1 GHz, the required impulse area js_defi
frequency of test, since pulse generator
feasiblé. See E.6.

€
a

5.6 Selectivity

Since the band
in Figufres 5, 6 ant'7

shape |only, and
correspgonds to 1

5.3.1 allow variations from the bandwidths| shown
rves apply to peak measuring receivers in rejgard to
shall be scaled accordingly. For examplg, Bg/2

The cufve ¢ T ¢ overall selectivity of the measuring receiver reference bapdwidth
for Banld E shahdi khin the limits of Figure 9.
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Q - | = f 1,35 MHz/20 dB
\ ‘ [
18 /
5 /
s \ f
5
= \ 13 /
o
% \ /
5
@ .
8 - 0459 dSB /,‘1(9 dB-—{ | —e— Max. bandwidth
5 \ T / | —=— Min. bandwidth
5 9 M-03756 08— gl 4G 55 MHz/6 o3
£ \ /|
= | 3
2 h\ Jo.2513
° N 4
L 0'/0 JI —~e ®—_1dB
—4
14 12 -1 -08 -06 04 02 0 02 04 06 08
-Af MHz off mid-band +Af,

1
er ated filter atfenuation
ths have been given for

NOTE 1| The limits for the impulse bandwidth cannot be show
depends|on the type of the filter. Therefore bounds for the 6-4
orientatipn.

NOTE 2
introduct

time of

5.7

For the apply.

Subcla

In additi

— Reg

— Pre : en measuring low level spurious signals in the presence
of ynal for certain equipment-under-test, insert a filter|at the
measuri iVe i mternally or externally) which provides adequate attepuation
att g al fre ency to protect the mput CIrCUItS of the recelver from overlgad and

— Seyeral filterssmay’be required to deal with more than one fundamental frequency.

NOTE $0.dBAfilter attenuation at the fundamental frequency of the equipment-under-test is normally adeqpate.

Requirements for screening effectiveness, that is, the immunity to high ambient radiated
disturbances, are under consideration.

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

6.1 General

Average measuring receivers are generally not used for the measurement of impulsive
disturbance. This type of receiver has a detector designed to indicate the average value of the
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.

Symmetric (balanced) input impedance in the frequency range of 9 kHz to 150 kHz: use a
balanc¢d input transformer for symmetrical (that is, ungrounded) (The
preferr¢d input impedance for the frequency range of 9 kHz to 150 kH hmetric
input impedance may be incorporated either in the relevant symm etwork
required to couple to the receiver or, optionally, in the measuring re

6.3 Fundamental characteristics
6.3.1 Bandwidth

The bahdwidths shall lie within the values shown in Fabl

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

Frequency range Bﬁ‘\d’wdt}'\ée \_/ Reference BW

9 kHz td 150 kHz (Band A) ( 100 Hz\g\so\o I-E{ 200 Hz (By)

150 kH4 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 tp 18 GHz (Band E)[ Wz MHz a 1 MHz b (8,,)

a The NI bandwidth other than the reference BW is uskd, this
ban el is reported.

b The able 6.

6.3.2

For redej detéctors, the overload factor for circuits preceding the detg¢ctor at

a pulse z shall be B;../n, with B;.._ in Hz.

imp imp

The regeiversshall_nop overload for pulse rates equal to or greater than 25 Hz for Band A,
500 Hz for,Band B, and 5 000 Hz for Bands C and D.

NOTE With this type of receiver, in general, it is not possible to provide a sufficient overload factor to prevent
non-linear operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not defined).

6.4 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.

NOTE 1 At repetition frequencies of 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz and 5 000 Hz, the relationship between the
indications of an average and a quasi-peak measuring receiver of the same bandwidth, assuming adequate

overloadfactors and a constant nllf'v_\llf level is gi\/nn inTable 9

Table 9 — Relative pulse response of average and si
peak measuring receivers for the same band &
Ratio quasi-peak/ayerage\indications
Frequency range of for pulse%:;}hK
measuring receiver
25 Hz 100Hz/ 50|+§\\100 z 5p00 Hz
9 kHz tq 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\\)/ N (38,1) 26,3
NOTE 1 ce bandwidih @nly (see Table 8).
NOTE 2
NOTE i i the nomigalspecification of the detector weighting fupctions.

Therefofe, verification by a calibration laboratary is un ed)

Above [1 GHz (Band E exaverage’ (weighting) detector are defined T linear
and logdarithmic:

For the linear av@ nse of the measuring receiver to pulses of repetition
rate n IHz and impulsg UnmVg e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to
the response of ah \ lated sineywave signal at the tuned frequency having an el m.f. of
rms value of hepulse shall be defined as a pulse-modulated carrier. The
value df n sk A tolerance of + 1,5 dB is permitted on the sine-wave pjoltage
level.

For the loga average detector, the response of the measuring receiver to pulses of
repetitipn rate-33 z (inverse of period 3 ps) and impulse area of 6,7 nVs e.m.f. at 50 Q
source|impedance sHall be equal to the response of an unmodulated sine-wave signal at the
tuned frequency having an e.m.f. with rms value of 2 mV [66 dB(uV)]. A tolerance of +}4 dB is
allowed on the sine-wave voltage Tevel (the 10 % tolerance of the bandwidth causes a

possible variation of approximately + 2,5 dB).

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
repetition frequency to a frequency equal to B3/2, as determined from overload
considerations.

NOTE 1| The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detectop/Tegei ingd on an
absolute|scale, are shown in Figure 4. The response to repeated pulses of the measuyr| i ippéd with a
logarithnmpic average detector (above 1 GHz) is influenced by the noise level B sing the
following values:

LIogAv is the level indicated by the logarithmic average detector;
Tp is the pulse duration;

Ly is the pulse level in dB(uV);

Ty is the duration of the noise level;

Ly is noise level in dB(uV);

then the[following approximate relationship apglies»

_ TPLP +TNLN
Tp +TN

Liogav (7)

EXAMPL noise level Ly is 8dB(uV), T, = 1/B; | =1 ps,
the pulsg ation, LlogAv = 15,7 dB(uV). In reality, LlogAv s higher
because er 1 us.
NOTE 2
6.5.4 - - Al steady and drifting narrowband disturbancés
The re G e such
that theg measure TS bnstant
of 160 : 1. The
time cdg etwork
followir ample,
by con Cessor,
as shoywn/in Figure
Meter A )
Envelope Simulating Micro-
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.


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

CISPR

16-1-1:2015 © IEC 2015 -33 -

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 Tw=01s
Duration =Ty,
0,353 (= -9,0 dB) 0,353 (= -9,0 dB)
Period = 1,6 s
NOTE In Band E, this applies for the linear average detector only.
4 e e ey !
SEL>> | @ & !
O V g € Uy \ - - - AL - ———C 1
Lt 0 T W B U :
ofv Fme 2y y
0
=V (AV) IEC
NOTE 1| The respon;e 8 s and a
repetitio , peaks at
the outp
NOTE 2 e average
detector|operating wit n of the
spectrun
Figure serishot showing response of the meter-simulating network
to an intermittent narrowband signal
6.6 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for the frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a
bandwidth of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be
within the limits shown in Figure 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 et the requirements
of this tandard.

6.7 Intermodulation effects, receiver noise, and screeni

The requirements in 5.7 shall apply.

7 Measuring receivers with rms-average d
9 kHz to 18 GHz

guency range

7.1 General

RMS-ayerage weighting receivers emp i d\detector that is a combination of the
rms defector (for pulse repetition frequenci rner frequency f;) and the gverage
detectgr (for pulse repetitio ies ¥ orner frequency f.), thus achigving a
pulse fesponse curve Wi i i 10 dB/decade above the|corner
frequency and 20 dB/dg

Spectryim analy
clause|can be u
measufing i
measufement ti

g instruments that meet the requirementq of this
ufements. For emission measurements, FFT|-based
dnd evaluate the signal continuously during the

7.2 InpuKimpe
The inp€ ring receivers shall be unbalanced. For receiver control gettings

within tfhe indy range, the input impedance shall be nominally 50 O with a]VSWR
not to gxceedt es 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 3,0to1

1 GHz to 18 GHz 10 2,0to1

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

The bandwidths shall lie within the values of Table 12.

Table 12 — Bandwidth requirements for measuring receivers with rms-average detector

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 KHA(B\ N
1 GHz to 18 GHz (Band E) 1 MH2(B) X
NOTE The chosen value in band E is defined as the impulse dwidth ofmm su?hqg{
receiver with a tolerance of £ 10 %. zex\ \ \Si
X\ N\

7.3.2 Overload factor

Above fthe corner frequency f., specifie
detectqr at a pulse repetition rate o ; , with B5 in Hz. Below the
corner |frequency the overload factor 3 itisn rate of n Hz shall be abgve the
value 1,27(B5 / f)V2 x (f, I n).

NOTE 1| “Corner frequency” is the b & which the rms-average detector behpves like
an rms detector and below which thexyms-averag ¢ slope of a linear average detector.

The minimum pulse r iti ithot oad shall conform to the values gjven in
Table 13.
T ;{\’5\ se repetition rate without overload

a
AN
ra
e

Frequenc e of / Corner Minimum pulse Ratio peak/rms
measuring kecelive frequency f_ repetition rate -average indicatipns
kHz Hz dB

9 kHz tq 750 kH2(BaRdA)  \ 0,01 5 19
0,15 MHz t6°30 MM¥%(Banag) / 0,01 5 35,5

30 MHz{to 1 000"MHz (BaRds C and D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz tb 18 GHz (Bant&) 1 316 40

NOTE 2 With this type of detector it will not, in general, be possible to provide sufficient overload factor to
prevent non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates for short pulses in Bands C/D and
E (the response to a short single pulse is only theoretically defined in these bands).

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

NOTE 4 For Band E, the test 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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7.5 Response to pulses
7.5.1 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.

NOTE Annexes B, C and E describe methods for determining the output characteristics of pulse generators for

use in testing the requirements of this claise

7.5.2 Amplitude relationship

The regponse of the measuring receiver for Band A to pulses of impuise\area

tuneable frequency of Band A, and repeated at a frequency of<25
of tunihg, be equal to the response to an unmodulated\gi
frequency having an e.m.f. of 2 mV [66 dB(unV)] rms. Fort

C, D gnd E, the corresponding values are 44 x (j :
impedgnces of the pulse generator and the signa

tolerange of + 1,5 dB is permitted in the sine-wave

NOTE uency of
25 Hz an htionship
between

Table 14|

m asurlng receivers

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

9 kHz td 150 kit (Band A)\( 25 4,2
0,15 MHz t0.30 WiHz (Bang B), 100 14,3

30 MHz t%w\()MZMS C>and D) 100 20,1
N3

NOTE |The val in this table result from the nominal specification of the detector weighting fupctions.
Therefofe, verificationby & calibration laboratory is not required.

7.5.3 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition
frequency above the corner frequency f, shall be in accordance with the following rule:

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

- 37—

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+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 (
N
25 0 (ref.) +16 + 1,6 /\< (\
10 +4 +£0,4 +20 + 2,0 \ \/
5 +9+ 0,7 +25+2,3 /\
1 : : \
NOTE 1 Values in brackets are for information only, \)
NOTE 2 The values at 5 Hz for Bands A and B take into ac e effect of the
meter time constant.

7.5.4 Response to intermittent, and dri ing<>a owband disturbanc

The regponse to intermittent, unstead narrowband disturbances shall

that the measurement result is equival

S

e such

ing of a meter with a time cpnstant

of 160 ms for Bands A ang/k , D and E. This can be accomplished
by the meter-simulating to/which the rms values described in 7.5.1
are usgd as input.

It is deduced frg ) an rms-average measuring receiver shall yield
the makimum re i a’radio frequency sine-wave input signal mogulated
with repeated recta the duration and period indicated in Tablg 16. A

tolerant

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)

Ferioa = 1,05

NOTE The value for the Band A/B receiver can vary by about + 0,5 dB due to
varying overlapping of the 160 ms pulse duration with the 100 ms rms integration
time duration.

7.6 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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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
input of the measuring receiver to ensure adequate attenuation at the fundamental

frequency to protect the input circuits of the receiver from overload and damage, and to
preyent the generation of harmonic and intermodulation signals.
NOTIE 1 30 dB filter attenuation at the fundamental frequency of the equip normally
adejuate.
NOTIE 2 A number of such filters may be required to deal with more than one
Requirgments for screening effectiveness, i.e. the hdiated
disturbances, are under consideration.
8 Measuring receivers for the frequency ran
prpbability distribution (APD) measuri
APD off disturbance is defined as the
amplityde of disturbance exceeds a spes
APD can be measured at the output of the elope detector or the succeeding circuits of an
RF mdasuring receiver ora analyzer. e”amplitude of disturbance shquld be
expressed in terms of the co dingfietd strength or voltage at the receiver input.
Usually, an APD measy AR at a fixed frequency
The ARD meas i i additional function of the measuring apparafus and
may bg attached tey/ onine : i S ing i .
The AR plemented using the following methods. One agproach
uses cpmparg (Figure G.1). The equipment determines the probabilities of
exceeding a‘set O NE-RSSIS amplitude (i.e. voltage) levels. The number of levels|equals
the numbeé R atoxs. Another possible method involves the use of an analog-tq-digital
converfen.a log it, apnd memory (Figure G.2). The equipment can also provide the APD
figure for a~setof presgssigned amplitude levels. The number of levels depends |on the
resolutlon ofthe~analoy-to-digital converter (e.g. 256 levels for an 8-bit converter).
APD remen ing the aforementioned function ar li | r r product

families if their potential to cause interference to digital communication systems is to be
determined (see 4.7 of CISPR 16-3:2010/CISPR 16-3:2010/AMD1:2012, for background
material on amplitude probability distribution, APD, specifications).

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

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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NOTE APD measurements can also be applicable in the frequency range below 1 GHz.

9

9.1

Disturblance analyzers are used for the automatic assessm
of discontinuous disturbances (clicks).

A ‘clickl has the following characteristics:

a)
b)
c)

A serigs of short pulses

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

g) Amplitude resolution of the APD display should be less than 0,25 dB for APD
measuring equipment with an A/D converter.

Disturbance analyzers

General

rate and duration

the|QP amplitude exceeds the quasi-p
the|duration is not longer than 200
the|spacing from a preceding or subSequent\di 0 ms.

d from

the staft of the first to thé ast 2, is_not longer than 200 ms and condifions a)

and c) pre fulfilled.

The time param [ e/signal that exceeds the IF reference level of the

measufing receive

NOTE 1

NOTE 2 brks with

a limited|i

9.2

a) The cing of
disd output

of the/measuring receiver. For these measurements, only the part of the disturbarce has
to he~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 according to 4.2.3
of CISPR 14-1:2005.

@C@
o
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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

I 1 click
Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP) I

190 ms/1 dB

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP)
he th click
4 1333 ms/1dB /\
5 210 ms/1 dB ﬁwmher than click
I
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB I
6 180 ms I /\ /(> 6 | Other than click
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \—J !
130 ms (\ ' 1 click
|
30 ms/5 dB 30 ms!§ dB |
8 210 ms [‘l\ | 2clickp

\> |

| Other than|click

~

Ain. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB

5 dB |

| 1 click

Band B: 1 034 ms/Band C: under consideration

i | 2 clicks
I

¥90 ms/25 dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF

|
- Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h 1 click
!

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
|m[_JuIses of impulses f
. adjusted di din th i i
o individually adjusted in the . Graphical presentation of
z - intermediate Separation the test signal measured
- relative to QP i | ?
0 frequency output Oof impulses . in the IF-output and
2 reference of the or periodicity | Evaluation by i i
indication of the the analyzer the associated QP signal
ot measurement (IF-output)
- receiver
receiver ms
dB ms
Plilse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
1 1 0,11 1 cIickQ
/\ N I~
6 (s ' \m
)/ 1s
2a| |1 9,5 o § click
/\ \ﬁ 22s
3a| |1 /\ No\> 1 click
QX\\
\/ L .
2,2s
4 1 1333Pb Other than
click
An| %
s
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Table 17 (2 of 4)

Test signal parameters

1 2 3 4 5
QP .amplltude of Duration
impulses - f
- of impulses
. adjusted . N . .
o i divi adjusted in the Graphical presentation of
= individually int diat Separation i
- relative to QP intermediate | the test signal measured
@ frequency output | of impulses . in the IF-output and
o reference HAE P
A A 4 of the or per|od|c|ty Evaluation by R :
L indication of the IF-output the analyzer the associated QP signal
measurement measurement (IF-output) relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
ms me ent recefjver
dB
Plyilse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2 A (\
5 1 210 Other than
click (210 m
N
B
e
\ AN
/\ >§ \\
s
)\/ 1s
6 5 5 30 30 180 Other_thaft
chick (240 ms)
\(\ % el
Qs h
7 5 & 30 W 130 1 click
QXX ~
1 |
,,,,, ST
8 5 5 30 30 210 2 clicks
,/F\\
/ ™~
ﬁWFWWWWWW



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

CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015 - 45 -

Table 17 (3 of 4)

Test signal parameters
1 2 3 4 5
QP .amplitude of Duration
impulses - §
- of impulses
. adjusted . N . .
o individually adjusted in the . Graphical presentation of
z ; intermediate Separation the test signal measured
- relative to QP i | ?
0 frequency output Oof impuilses . in the IF-output and
@ reference f th or periodicity | Evaluation by i i
= FETp ot the y the associated QP signal
indication of the measurement (IF-output) the analyzer lati to th §
measurement fopihah relative to the reference
receiver ms indication of the
me ent recefjver
ms
dB
Plilse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
S O\
9 1 0,11 Periodicity 10, Other than
minimum 21
pulses I
10| los 25 30 30 [N\ 2 Pelick”
\\)\/ : =
. =
> A e o
\/\ > s
A\
11| |25 26 ¢\ \190 W 1034 € 2 clicks d
/\ > e
A\ N
Q / X
/ N
| I~
\/ ~{
oAt ':‘M‘ el
[ | Hos
12 25 -2,5¢ 190 30 1166¢€ 1 click
4N
N
/ N
| N
!
™
WW&M ki
S E | . e
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Table 17 (4 of 4)

a2 To be performed with background noise consisting of 200 Hz CISPR pulses at a level 2,5 dB below the
quasi-peak threshold level. These pulses should be present commencing at least 1 s before the test pulse
and lasting until at least 1 s after the test pulse.

Observations:

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

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

b Th 4"1'1’2 s implﬂ:\a checke tha thrachald of tha analy-pnr for implﬂoacy which arg ,\nly 1. dB c\hrve the
qudsi-peak threshold level.
¢  Thegse lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold j quasi-
pedk threshold is not exceeded
d If these two pulses are measured as separate disturbances, only one click wilNbe
€ The¢ correspondent values for the frequency range above 30 MHz will be
revjsed after further investigations.
f Thg rise times of the pulses shall not be longer than 40 ps.
9.3 Test method for the validation of the perfarmance zer
9.3.1 Basic requirements
The digturbance analyzer is connected bd to a
convenlient frequency.
A CW g quired.
A signal generated by C BN E 3 z PRF
coverin i nbers 2
and 3.
The pu be time
of the ptween
110 ps oise of
the pul step a)
in the t
The teg
a) The Linction
with the-disturbahce analyzer. The amplitude of the CW signal is adjusted to brjng the
mefer.indication to the reference (zero) point on the meter scale of the measuring receiver

equal to a value identical to the QP-limit for continuous disturbance. The receiver RF
sensitivity (attenuator) control is adjusted to a level above the receiver noise but below the
limit for continuous disturbance used as threshold in the IF channel. The corresponding
level of the CW signal at the IF output of the receiver constitutes the IF reference level.

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

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

@%
o
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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)

General

C 2015

This annex sets out the data for the numerical calculation, and the procedure for establishing

the curn
stated.

NOTE
the rms-

A.2

The pUdlse response of these stages is, in general, £

define

It is co
criticall

for pur

ve of response to repeated pulses. The assumptions inherent in
The calculation is divided into three successive stages.

Response of the pre-detector stages

he overall selectivity of the receiver.

equivalent low-pass filte

resultin

The en

@o

The en

= 46()0 Ge—a)o@

velope of theresponse of two critically-coupled tuned transformers to an impuls

vris, f

ethod gre also

pplies to

es that

of two
Hesired
above
of the
B error

(A1)

€ area

omvthe previous equation:

A =

(07 g Ge™ ™ (sin wyt — wyt cos wyt)

(A.2)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for << 1/ay:

2
F(f)=Gx — 22

[(wo + jof + wg]z

where o = 2xf.

The ba

ndwidths B; and Bg will be:

(A.3)
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2tz o (A4)
Bs = = 0,360y
T
Bg = V2xaon _ 0,450 (A.5)

T

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

1 +o0 o
& == || FP (s (A.6)
F —0o0
0
where
F(f) |is the selectivity curve;
Fo is the maximum value of F(f) (assuming a single curve).
The power bandwidth is then, for Fg =
H-00
o = [ PR (A7)
Taking|F(f) from Equatio ave
o<
D .
o+ o
(A.9)
B3 =(,963 Af A.10)

A.3 Response of the quasi-peak voltmeter detector to output of preceding
stages

A.3.1 General

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

Any detector may be reduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
example a diode) in association with a resistance (total forward resistance §) 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:

dU _ A(sin6 -6 cosb)

2= 4 ULRC)
dt axSxC

where P is the conduction angle (U = 4 cos 6).
This equation cannot be directly integrated. A value for the product

constants chosen satisfies the above conditions, is found by
example:

in Band A:
in Band B:

in Bands C and\D:

By insg¢rting th
isolated pulse or Yeg

gquation (A.11), this may be solved for ei
by methods of approximation) by introdug

A.11)

her an
ing, in

place g ant i nction 4(z) given by Equations (A.1) and (A.2).
This cg oate an be solved practically only by arbitrarily assuming a I¢vel for
the out ector at the start of each pulse, by determining the increment AU
of this ed by the pulse, and then finding the spacing which shall exist bptween
two suc i ; order to repeat the assumed initial conditions.
A.3.2 Responseof the indicating instrument to the signal from the detector
The onbrsimphiyirg—but—perfecthrlegitimate—assumption—is—thatthe—risirg—pertoen! of the
output voltage of the detector is instantaneous.
The following characteristic equation then has to be solved:

—t/Tp

(A.12)

d%a 2 da 1 1
> = —
dt Iw dt ) 14 T

where

a(t) s the instrument deflection;
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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 necessary to find a solution that takes account of the initial position and
velocity.

A.4 |Response of rms detector to output voltage of preceding\stage

A.4.1 Output voltage and amplitude relationship
By defipition, the output voltage of the rms detector is given by:
12 1/2
+o0
e {0 A1)

where f is the pulse repetition frequens

The oufput may also be deduced from the frequere ponse curve as:

Umns F A.14)
where iform frequency spectrum.
This gi
A.15)

Ums ¥

Which,

Urms =2 xvtx yn x\J4f (A.16)

from Equatienr(A.7), gives:

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

vT = HVs (A.18)
VB3
A.4.2 Calculation of overload factor
The oVerload factor corresponding to a pulse repetition frequenc HzNs_ talculqted as
follows

From Hquation (A.16):

Ums T (UT)X(Z”Af)HZ
From Hquations (A.1) and (A.2), and f 1;
A(t)pe

bk = 0,944 x v x ag

Thus the overload factor:

A(r)y
A.19)
\/Exl
A.5 sation of rms meter and quasi-peak meter
The ampli 3 ' he rms meter that states the value of pulse (v17),, for the case
of 100 is equivalentMo a sine-wave signal of 2 mV, is from Equation (A.18):

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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=0316 /s

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(V7)gp

= 0,044 /Ns

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

the following relationships for (v7).;,¢/(v

r)qp exist:

for the

G
(UT)q

for the

(V7))

(UT)q

These
frequer

frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

S —14,3dB
P

frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

'S —201dB
p
relationships are valid for a pulse re

of 100 Hz. At other re
ponse curves.

betition
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Annex B
(normative)

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

Pulse generator

General

cies given in Table B.1. The impulse area should
bn frequency to within about 1 %.

Table B.1 — Pulse generat clga}ac ris

Frequency band of Impul @epetl jon frequency
receiver under test
Hz
MHz

0,09 to 0,15 1,2,5,10, 25, 60, 100

0,15 to 30 \ \o\xe 7| 1.2 10, 20, 100, 1 000
30t036Q N\ [ \\/ 1,2, 10, 20, 100, 1 000
300 194000\ 1, 2,10, 20, 100, 1 000

The ratox_should e apa e\o@mmg pulses of adequate impulse area with
a spagctru to10 as forx’as possible.

eiver_under fest. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, wit

eeded.
b pulse

jhall be

petition
nd the

of the
hsuring

pctrum-sheuld pe substantially constant up to the upper limit of the frequency band of

hin this

he variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value for

the lower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency shall
be known to within £ 0,5 dB.

For checking compliance with the requirements of 4.6, the spectrum above the upper limit of

the fre

quency band shall be limited (10 dB down at twice the upper frequency).

This is

necessary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all
components of the spectrum will contribute to the response.

B.2

General method of measurement

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

pulses

are given in Annex C.
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For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used.

The pulse generator is connected to the input of an RF receiver followed by an oscilloscope
connected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

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

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

b) the rms value, E,, of the output from a standard signal generator having the same
impedance as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver and

i Fre } i i iuea : the RF
pulg

The rel
S:(f)

The m4d ies i derf considerafion.

The sp rement

frequer
The req

The su
should

onses,

The m
using the quasj
frequency of the

cation,
betition
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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;,,)

Cc.1.1 General

Ie care,

Theorellical and practical investigations have shown that, when applied
accurafe methods of measurement include those given in C.1.2 to C.15.

C.1.2 Area method

The pujses to be measured are fed through a narrow band filter 3 tred at
frequenicy f having a symmetrical amplitude characten phase
characfteristic (in conjunction with a filter, an amplifier atay be S ided it is operated in

its linear range).

The tofal area under the envelope A(t/) of the om-the bgnd-pass filter (taking into
account the sign of different parts of g S Mévaluate the integral in the
equatign:

2(Aimd) = (C.1)
where

S(7)

A(LS) due to a single isolated pulse (expressed in t¢grms
In applyi ki i p rmed|ate -frequency ampI|f|er of a low-frequency recgiver or
a disturbar 3 ters to
tune agro mplifier

is taken dires d ah ossilloscope for the area measurement.

In a variatien of this method for pulses of duration much shorter than the period| of the
frequency.(f), the impulse area can be measured directly as an integrated area by means of a
suitable oscilloscope (for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is
required), the integration taking into account the sign of different parts of the area.

C.1.3 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to propagation time 7 and charged to a voltage 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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C.1.4 Harmonic measurement

This method may be used for pulse generators producing a sequence of pulses with

sufficiently high and stable repetition frequency.

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

may be determined as follows:

(C.2)

measufing receiver in which the bandwidth is sufficiently widexto
components (approximately 10 or more within the 6 dB bandwi

C.1.5 Energy method

Another method compares the power produced
producgd by the pulse generator. However, the @
what lg¢ss than with the three method
frequencies of the order of 1 000 MHZz)

this method is
ethod may be us

C.2 |Pulse generator spectrum

s of a
rmonic

(resistor) with that

some-
eful at

C.21 i plianee with 4.4 8.,8.2 and 7.5.2, the impulse area ghall be

known

Cc.2.2 ¢ repetid € 3 known with an error not greater than 1 9

Cc.23 fhn ith4.4.2, 5.5, 6.5.4 and 7.5.3, the impulse area s
depend i

C.24
spectryn
consid

plrance with 4.4, 5.5, 6.5 and 7.5, the generator fre

D .

hall not

quency
ment is

quency
es not

eXcC

b) if the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency
of the receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times greater

than the receiver passband at that level.

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

ncy.
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Annex D
(normative)

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

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

It is al$o at very low repetition frequencies that the effect of lack of oVe
most njoticeable. The values required for the overload factors are

accura
prescri

Examirlation of the pulse response-curve at the two en
instrument provides a check on possible non-linear behawiour»g

critical
to 100

Hz.

will be
for the
hstants

icating
B most
f 20 Hz
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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 shown in [19] and [20] that the area under the envelope of the impulse response curve of
a narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent of the
bandwigth, and s given by:

tzolo(t)it = 201Gy (E.1)

where p and r are the amplitude and duration of a rectangular Qulsée i ; 1 and
G, is the gain of the circuit at the centre frequency.

This theorem is valid only in the case of a non-oscillati . TK [ velope
is chargacteristic of double-tuned circuits, and unless(a phase s¥ i : it may
be necgssary to compensate by calibration the e i nse. In
the cade of critical coupling, the second"peak ¢ one.
NOTE The response of the pre-detector stagesh\as d € 2 i on error
introduce 7

As long as pulses do no alue is

In view of Equati dth for

an average measurif

E.2 Overjoad

For calcwlation vers, it
is usefll to~define etector
circuit @s followss

A(f) may
Fime TG0

(E.2)

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 = (%jwo =105Bg or1,31B5 (E.3)

where Bg and B3 are defined in 3.6.
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For other types of tuned circuits, the ratio of Bjn

CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015

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
e| 3 1,15 <~
3 2‘0 Single-tuned stages /
S y
S 1,10
§ 1,05 N
e
/ Double tuned stages critical coupliQ \/
1,00 — \ >
o N AN
1 2 3 \4\> 5
EC
Figure E.1 — Correction factor for e ing imp/Bg for other tuned circuits
E.3 [Relationship be: 'o%a average and a quasi-peak
measuring regcei
At a repetition rateNo Xlse area required to produce a responsg on an
averagp measuring e response to an unmodulated sine-wavqg signal
at the tuned freque from a signal generator having the same| output
impeddnce as the/ph
VT = Lad (E.4)
1
At a repetition 00 Hz, vris 14 pVs.
Therechre, 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
ratio, the bandwidth Bg and the pulse repetition rate. In using this curve, it should be noted

that:
R T
Re _ 14[_CJ (E.5)
Rp Ip
where [ and Ty are respectively the charge and discharge ti
For example, if it is desired to have the receiver read at lea petition
rate of |1 Hz, it would be necessary to have a discharg bnstant
ratio of]
1,25 x 108 in the frequency range 0,15 M
1,67 x 107 in the frequency range 30
E.5 |[Relationship between indi
measuring recejye
The vdlue of impulse| atea S pfoduce a response on a peak mepsuring
receivgr equivalent ta unmodulated sine-wave signal at the tuned
frequency of rme
M I (with(B, (E.6)
Bimp
From th dwidths specified in Table H.1, the By, values are obtained as 1,05B¢ (see
E.2). These va I¢s.ahd the corresponding Aimp values required for a peak meter are shown in
Table E.1.
Table E.1 - B, and 4;,,, values for a peak measuring receiver
Frequency Aimp,peak Bimp
mVs Hz
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 103
Band B 0,148 x 10-3 9,45 x 103
Bands C and D 0,011 x 10-3 126 x 103
Therefore, using the values given as a) in Table 1 for 4;,, ¢, the ratio of 4,5 oo 10 Aimp. peak

to prod

uce the same indication is:
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6,1 at 25 Hz pulse repetition frequency;
6,6 at 100 Hz pulse repetition frequency;
12,0 at 100 Hz pulse repetition frequency.
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20 88
i [
0
10-3 0
[
IEC
E.6
Pulse ¢ a unjform spectrum up to 18 GHz are not feasible. To test the regsponse
of meq rs>above 1 GHz to pulses and to verify the amplitude relationship of
various ) tiined to
the recgive\frequency. The pulse width shall be less than or equal to (1/3 Bimp). The ag¢curacy
of the |impulse width is important for the precise generation of a certain impulse grea as

required in the relevant subclause. In addition o a measurement of the pulse durafion using
an oscilloscope, the pulse duration of a rectangular pulse can be verified by the distance
between the minima on the spectrum display (see Figure E.3 for a sample waveform).

For the measuring receiver with a peak detector with a bandwidth Bimp of 1 MHz, an impulse
area (e.m.f.) of 1,4/ Bimp mVs is required, that is, 1,4 nVs for a response equal to that of an
unmodulated sine-wave signal tuned to the receive frequency having an e.m.f. with rms value
of 2 mV [66 dB(uV)]. A pulse-modulated carrier having the required impulse area can be
generated with the various pulse widths as shown in Table 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
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having an e.m.f. with rms value of
2 mV [66 dB(pnV)] shall be 1,4/n mVs (n being the pulse repetition rate). For » = 50 000, the

impuls¢ area Is 28 nVs, that is, 26 dB higher than for the peak measuring eceiver with a Bimp
of 1 MHlz.
For a [measuring receiver with an rms detector, the impulse to an
unmodulated sine-wave signal at the receive frequency having~an\e alue of
2 mV [p6 dB(unV)] shall be 44(B51/2) uVs for pulse repetition<rate impulse
bandwidth B, impulse
area is| 52,6 nVs, that is, 31,5 dB higher than for the peak Bimp Of
1 MHz.
£RBW 9
VB kHiz 61,99 dBuv
Ref. 90 dBuV t 0 W 3,1 61 00 000 00 MH
90 /\Q g8 ; : v, z
> LB
1pk 0 & >
CLRWR
70 < {\ /-Q)
. »4\)

A1 NYEA

5 PRN

RN dEaNAN

3@&\ Y\\@ﬁ \ \\/ \\ /\\

20

IN
-10

E.7

E.7.1

The impulse bandwidth B;,

Center 128 MHz

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

5 MHz

with a pulse width of 200 ns

Span 50 MHz
IEC

Measurement of the impulse bandwidth of a measuring receiver

General

(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


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

- 64 - CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015

_ UP
=% (E.7)

Bimp
If U, is measured in uV and D is given in uV/MHz, then B; mp will result in units of MHz. Both
quant|t|es and D, are assumed to be calibrated in rms values of an unmodulated sine
wave signal, which is the case for CISPR measuring receivers.

The pulse spectral density D will frequently not be available as a precise reference quantity.
In order to reduce the uncertainty of the impulse bandwidth measurement, Methods 1 and 2
are using two measurements. Under certain circumstances, the selectivity curve of a

measuring receiver can also be used to calculate B, (as described in method 3), since By,
is the [‘voltage bandwidth” of the measuring receiver (not to be conf " power
bandwidth or equivalent noise bandwidth, which determines the rms vatt N noise
when Using the rms detector of the measuring receiver). B, |s det ectivity
curve of the IF filter, the (possibly non-linear) phase response video
bandwidth of the receiver. It is wider than Bg, but there is no ge onship
between Bimp and Bg or B of the receiver.

E.7.2 Method 1: Measurement by comparison of there ¢ imp pulses
with identical amplitude and width but wi v ition
frequencies (prf)

This method applies a pulse-modulatex ig i ) i own in

Figure E.4 and two different prfs. WitK the\i R e‘eceiver can be tuned to the
carrier [frequency as shown in Figure E} ' \ 5 (fp « Bimp), the spectnum will
appear|as a broadband signal as in Figu .6\WH pulse spectral denS|ty of D = U1 x7. The
pulse shape (amplitude U, and duratio Qe yendent of the prf. For B, =[1 MHz,
fp1 cou|d be selected to be 30 MH

ulse width (at 50 % points)

Pulse repetition frequency (PRF)

1
T

fo= Ti Carrier signal frequency
0

IEC

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

Frequency

IEC

With thie first eeasure - amplitude U, can be expected as U, = Uy x 7 x f]
i e achieved by a high signal-to-noise ratio. But care ghall be

measu

taken
value gf%
is per

measu

Figure E.5 — Filtering with a B;,,, much smaller than thé pr

Voltage

RMS value of peak
of transient response

Frequency
IEC

imp Much wider than the prf

he second measurement, the maximum response of {

1. Low

he 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):
U,
foi=l (E.8)
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U2 oo Up = Uy x Tx [

Receiver response

Up =Uyx 7% Bimp

Up &
1
1
1
1
1
T
1
1
1

fp2 >> Bimp
IEC

E.7.3
lignal

If a pu , is not
availabj ¢ Finciple
as me gh prf signal, the kecond
measu he method is also depcribed

in C.1.5.

This m
is the
pulse-modulated carrig
measuted) and f, is the pef.

Sity Dnusing the equation D = U,/ f,, where Uy
i.e\the carrier frequency, if the signal is a
¢/receive frequency, at which B, i3 to be
shalNbe much higher than the narrow bandwidth and
much lpwer tha B» L€, Bharrow < fp « Bimp- Example settings copuld be
Bpharrowl = 9 kHz, = MHz. The method requires a comparison| of the
responges of the wba i arid of the filter to be measured by applying an
unmodylated 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 = exUilf,. When D is determined, U, is measured vith the

p
peak d

E.7.4 > : edgration of the normalized linear selectivity function

This method jhas tF
linear gelectivity function (e.g. digital filters, or per specification by the manufactur
where i i i i i i

(Bvideo » Bimp)'

advantage of high precision and is applicable for filters with a pgrfectly
r) and
dwidth

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

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

a) the number of clicks of duration equal to or less than 10 ms;

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

c) the|lnumber of clicks of duration greater than 20 ms but equal to or less than\200 'ms;

d) the|duration of each registered disturbance the amplitude of whij the QP level

limit for continuous disturbance;

bances
of the

e) an jindication that the appliance failed the test, if it is clea
other than clicks not corresponding to the definition of a &
exdeptions can be applied;

f) the[time interval from the start of the test to the o f. o gnces; mefptioned
under e);

g) the|total duration of disturbances other than ch ) vel limit of which excegds the

limit for continuous disturbance;
h) the|click rate. << i
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Table F.1 — Disturbance analyzer test signals 2 (1 of 5)

Test signal parameters

1

2 3 4 5
QP Amplitude of Duration of
impulses adjusted impulsesP
individually adjusted in the . Graphical presentation of
Test relative to QP intermediate Separation of the test signal measured
No. reference frequency output | impulses or | Egyajyation 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 reference
receiver receiver ms indication of the
measurement recejver
aB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
1
1 1 0,11 1 click
<10 ms
/§\ | | |
41 1 -
",anmmwm.
C }Z SIS o
2 1 9,5 N Pelick”
< <10 ms
Q \/ bk I m
/\ \/\\x 500 ms
3 1 103\ 1 click
>10 ms,
<20 ms
$ Pa
s | Pyl

500 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
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) analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
measurement recejver
aB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
< {
4 1 19 1 click N
>10 ms,
<20 ms< \
N
% s ><
N Pl Ly I
O i
<\ )\/ 500 ms
5 1 21 N Dotick”
< 520 ms
/\<</\\/x 500 ms
6 1 190 1 click
> >20 ms
e
$ \\
4
7
L1 1 e
7 5 5 210 210 150 IF
only once per
program cycle
or per
minimum -
observation = el ™~
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 | 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 reference
receiver receiver ms indication of the
measurement recejver
dB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
N {
8 5 5 220 220 190 FAIL IN
Continuous
disturbanc L
< 1s
9 5 5 190 190 T 1
he final click
rafe is less than
(\ >
= e
\)\/ 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 dufing the
minimum observation time:
counted as 1 click >20 ms
(see E2 and Note 1 of this table)
OTHERWISE
Eail: continuous disturbance (570 ms)
10 5 5 50 50 185 IF
the final click
rate is less than
5:
e
2 clicks >20 ms =

ta

ta

(See E4 and
Note 1 of this

Note 2 of this

ble; also see

ble)
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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

13 s

the final result will be “FAIL” because

the

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) analyzer relative to the reference
receiver receiver ms indication of the
measurement recejver
aB ms
Pulse 1 | Pulse 2 | Pulse 1 | Pulse 2
OTHERWISE IF
during
Bs
b ms
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 i$ not
h e is required.)
% 13
12 || 20 @ 15 5 XM Pllse 1+ |35 clicks < 10 ms
Pulse 2, .
< ?e;eated until |5 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 mefthod

click amplitudes are too high.)

%72
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Table F.1 (5 of 5)

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

e E1 - “Individual switching operations”
This exception can be evaluated only by the operator, not automatically by the disturbance analyzer. It is
mentioned here to avoid confusion with the numbering of the exceptions for users of both this standard and
CISPR 14-1.

e E2 — “Combination of clicks in a time frame less than 600 ms” (“600 ms rule”)
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
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
corfSidered as one click.

e E3| “Instantaneous switching”
Appliances which fulfil the following conditions:
— the click rate is not more than 5,
— hone of the caused clicks has a duration longer than 20 ms, and
— PO % of the caused clicks have a duration less than 10 ms,

conditions is not satisfied then the limits for discontinuous disturbangce apply.

e E4|- “Separation of clicks less than 200 ms” (refrigerator rule)
Forlappliances which have a click rate less than 5, any two disturba N ing g Mmaxi ption of
20 ms, shall be evaluated as two clicks even when the separation b i i i han
20d ms. In this case, for instance observed with refrigeratdfrs, i tion F d as
twol clicks and not as a continuous disturbance.

NOTE|1 The analyzer has to apply excepti

NOTE|2 The check wave forms 11 and 12 ca , &s the

follow|ng calculation shows:

ted
re all

e In¢luding the click at “0” seconds for the ghec

{ wavefor
affer 13 s x 39 = 507 s, i. i s 40

depends on whether 90
NOTE|3 The relaxation ceqrding/to CISPR 14-1 is: 20 x log (30 / 4,734) = 16,04 [dB].
Therefore the check wavefor i 207dB over the limit) never can pass the upper qugrtile
check|according to/CISP t no more than 25 % of the clicks are allowed to g§xceed
the cligk limit.

a Tesf|signals used fo the Wth the evaluation of the exceptions from the definition of a click

accdrding to CIS

b Thelrise 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 | 1 click <10 ms
|
2 9,5 ms/1 dB |  1click<10 ms
|
3 10,5 ms/1 dB 10 ms, <20 ms
4 19 ms/1 dB /\Q‘:"Q‘U\\ﬂo ms
5 21 ms/1 dB R ﬁ&(’ ms
\ \A>click >20 ms
6| e— T
v 1 click <600 ms
7 210 ms/S dB 210 ms/S dB (\ I(DUT programme-corjtrolled)
|
Continuous
8 220 ms/5 dB 220 ms/5 dB 5600 ms
\) ! 1 click <600 ms
190 ms/5 dB | (counted as ZII(J:Iicks
9 | e— N refrigerator rule)
\J for N <5 - 2 cligks
| for N >5 - continous, or
10 | o losas 1 click <600 ms
for programme contfolled DUT
|
1 120dB Ises mm | 36 clicks <10 ms
13s 13s@\13s 13 s I 13s I 3s Irepeated up to 40 counted cllcks 4 clicks >10 ms, K20 ms
|
12 15 pulses/ ms/20 dB v | 35 clicks <10 ms
i 1 135 13 SI 13sfl 13s repeated up to 40 counted clicks I5 clicks >10 ms, <20 ms
I IEC

the performance check of the analyzer with the additional requirements
according to Table F.1
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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.
The upper limit of the dynamic range shall be greater than the peak level of disturbance to
be measured and the lower limit shall be lower than the level of disturbance limit specified
by the product committees.

set at
ynamic

e radio
idth is
b shall

d) Minimum measurah

Abqut 100 oc
minjimum me@
assuming 2 min

rate

re, the

mpling

e) Dis
The ge and
the mes to

less
of 40 4B:

C range

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

An example of an APD measurement result is depicted in Figure G.3.
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Input @
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Comparator No.1 Gate No.1

> D— Counter No.1
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level No.1

Comparator No.2 Gate No.2

-
L/

Pre-assigned
level No.2 N &

Comparator No.n Gate No.n /\
\C}Sr/er own
T
C U

L

Pre-assigne K P)
level No.n \_/
IEC
Figure G.1 — Block ra A Dure ent circuit without A/D convert

\/
+1 increment
> 5
APD(i
Inp, RAM(0) N1

1
N\g}
NA/D\conv&rter

Counter No.2

1’4
-

RAM(2V-1)

address

Figure G.2 — Block diagram of APD measurement circuit with A/D converter
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Annex H
(informative)

Characteristics of a quasi-peak measuring receiver

Table H.1 provides specifications of a quasi-peak measuring receiver. These specifications
describe the overall characteristics of such an instrument and do not describe the
specification of individual 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
following fundamental characteristics.

Table H.1 — Characteristics of quasi-peak measuring reC(eT\kx\

Frequency bap« N (\

Characteristics Band A Band B an\ds\c‘j)d D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz}nﬁ\ \3{) MHz to,0q0 MHz
\/120

receivm termined by

0 MHz
Bandwidith at the —6 dB points, \
By in kHz 0,20 /\9 \Q
Detectof e_IectricaI charge time 45 \ \/ 1
constanft, in ms
Detectof electrical discharge time \/
constanf, in ms 500 (\ /\16 550
. . N\ U

Mechanjical time constant of critically

T ) 1 16 100
damped indicating instrument, in ms
Overload factor of circuits preceding

h 24 30 43,5

the detdctor, in dB ~
Overload factor of the d.c. amplifier Q
between detector and indicati /\6 12 6
instrument, in dB A 3\/
NOTE 1 The definition off me i i stant (see 3.8) assumes that the indicating instrument i$ linear,
i.e. eqyal incrementS\of i ents of deflection. An indicating instrument hpving a
differenf relation B S an be used provided that the instrument satisfies the
requirements of this sub trument, the mechanical time-constant can be simulafed by a
circuit.
NOTE 2 No tolerancge i rical and mechanical time constants. The actual values uded in a
specific e design to meet the requirements in 4.4.

N
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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
out in this standard.

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

The m3 petween the two instrument types are described below.

a)

Quasi-pepk/
RF —hl I m“ D(\ | averagg

Attenuator Preselection Preamplifier Mixer Detectdrs

Sweep Displdy
generator

W
QQ& Dl ™!

IEC

Figlu g Exampieblotk diagram of EMI receiver consisting of swept spectjum
Vi preselector, preamplifier and quasi-peak/average detectpr

Sweptispectrum analyzers are scanning instruments, which tune their local oscillatpr (LO)
frequency continuously to cover the selected frequency range of interest. Some EMI
receivers perform a stepped sweep, i.e. the instrument is tuned to fixed frequencies, in
defined frequency step sizes, to cover the frequency range of interest. The amplitude at
each tuning frequency is measured and retained for further processing or display.

Most swept spectrum analyzers do not have preselection (i.e. filtering at the input) built
into the instrument before the first frequency conversion stage. This usually results in an
inadequate dynamic range for measurements of low repetition frequency pulses with
quasi-peak detection and thus may lead to erroneous measurement results under these
circumstances.

Swept spectrum analyzers with preselection are commercially available. This type of
instruments may meet all requirements called out in this standard and, in case of full
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.

Swept spectrum analyzers may not have a quasi-peak detector built in. This standard
requires spectrum analyzers to meet the stated specifications in 4.4 for quasi-peak
detection. However, the documented requirements for pulse repetitionAre are not
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.
spgctrum analyzers to meet the stated specifications in 6.5.
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Annex J
(normative)

Requirements when using an external
preamplifier with a measuring receiver

J.1 General

Using an external preamplifier at the input of a measuring receiver shall be considered
carefully as, while it |mproves system senS|t|V|ty, it may |nval|date the system’s compliance
with the T &r may
invalidate the usab|l|ty of a spectrum analyzer W|thout preselectlon fo ‘ nent of
impulsive signals with pulse repetition frequencies down to 20 H i juapi-peak
detectqr as specified in 4.4.2.

Therefore the operator of a measuring system that includes{an 2 ifigr shall
determjne the limitations of the system and shall apply lineari ' ystem.
Automated measurement results with external preamplifi S a final
manual linearity check. The information given in this anr id idapCe for the juser of
emissign measurement systems.

J.2 [Considerations for optim

Internally, measuring receivers are designed\o\g mum sensitivity while apoiding
overlodd. Built-in preselection in the meas g avoids overload by impulsive gignals.
In spitg of preselection, m i ive va ave no linearity reserve for quapi-peak
measufements of a single e specified jndication range. Missing preselegtion in
measufing receivers ¢ 5 ithsquasi-peak detection of impulsive signals with low
PRF.

The uge of an@ - 2 preawiplifier shall be considered only after all other
possible measure¥ for\m {als ystem sensitivity have been exhausted, e.g| using
measufing receiv W i1 amplifiers, using antennas of sufficient gain, or usjng low

loss ca €S\ al preamplifier need only be added when the distyrbance
limit an sxpected and emissions to be measured are very closq to the
system| noi (0. npliance with Class 5 radiated disturbance limits of CI$PR 25

[14]. If f issign -sigRals ‘or high ambients are expected, external preamplifiers fare not
recommen

From [experiences_egxternal preamplifiers are not needed for radiated distuyrbance
measutements to Class B limits of CISPR 11, CISPR 22 [13] and CISPR 32 [15], eithefjqat 3 m
or at LOMN measurement distance when mpacnring receivers with built-in pream plifiers
including preselection and low-loss antenna cables are used. The same situation applies for
radiated disturbance measurements to CISPR 14-1, CISPR 15 [1], and the generic emission
standards, as well as for disturbance power measurements.

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

a) preamplifiers have a wide bandwidth, i.e. they are susceptible to overload by impulsive
signals and high level narrowband signals;
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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 noise figure with preamplifier.

for maximum sensitivity in the frequency range above 1 GHz, the preamplifier is
molinted/connected directly to the measurement antenna;

usg of an external preamplifier requires that an accurate
chdracterization be accounted for in the measurement result;

quency

the| uncertainty of the gain as a function of temperature_and ag as the
additional mismatch uncertainty between the preamplifieg”o bceiver
inppt port, shall be included in the uncertainty budgei fok the mg ; thp input
imgdedance shall, as far as possible, comply with the requirery ' Asuring
recgiver and shall be included in the uncertainty budget;

for|CISPR Band E, a system consisting of a
recgiver shall be designed such that it cannof ke
barlds, and/or by any signal whos
e.g|] the ISM signal of a microwave

Bsuring
quency
hsured;

FE e and,
kT, B

for|an ampli@

the neiseoutput power;

ig calculated from the gain, G = 10 Igg, respectively g = 106/10 ;

is Bolizmann's constant = 1,38 x 10 25 WS/K and kT, = 4 x 102" W/HAZ;
is the absolute reference room temperature (293 K);
is the noise bandwidth (e.g. of the measuring receiver).
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Preamplifier Receiver
Fy, g1 F,
(23] ac2
— D
IEC

Figure J.1 — Receiver with preamplifier

In Figufe J.1, assuming that the cable attenuation a_, = 0 dB, then
101G Fioy = ag +10Ig(F1+F2_1j (J.3)
81
where f.; is the noise factor of the system at the input cakl
If a.o, ¥ 0 dB, then the preamplifier gain factor g4 ced by
10(81 12,210, Cable attenuation ayq = 0 dB is aghi ing the
preamgplifier directly to the antenna. If to the
system| noise figure as shown by Equé
State-df-the-art preamplifiers typically fave noise g ng to a
noise factor of F; = 2. Receivers with around
8 dB, dorresponding to a majse fa nuation
caused by preselection ak gr i 3| i i without
built-in| preamplifiers typica i i noise
factor §, = 31,6.
NOTE 2| The noise@ | using
1P 1gF, = ¥y,
where
VNay | near average detection, in dB(nV);
By, i
Whay 1§ the notsg wi gctor for linear average detection, in dB.
EXAMPUE Nay = —1077 dB(nV), By = 85 kHz (for B, = 120 kHz), and wy,, = -1 dB, then the noige figure
10 IgF, 3 8%dB.

The quantity wy,, is the difference between the indications of the linear average detector and
the r.m.s. detector for Gaussian noise [21]; values for quasi-peak detection WNgp are
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 figure 10 IgF;,; = 4 dB, corresponding to a noise factor of 2,51. This requires
that (F2— 1)/g1 = 0,51, or £1 = (F2—1 )/0,51

e For receivers with a built-in preamplifier, the resulting gain is g4 = 10,39, or G4 = 10,2 dB.


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

-84 - CISPR 16-1-1:2015 © IEC 2015

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

From the preceding examples, 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 dB, because an excessive preamplifier gain would be necessary. Refer to Table J.1 for
example noise figures.

Becauge it will severely limit the system’s linearity performance, it i to use

preamgplifiers with a gain of 30 dB or more.

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

Preamplifier \MQSM? \e\\%r > Sygtem

Noise factor | Noise figure Gain factor Gain N0|se\f~{\7\ Noﬁ\e figure Noise|figure
F 10 IgF, < 6, \| L/ K 10 1gF, 10 1gF,,,
B & \Y /N 5 RE
2 3 104 N\ 2 (h\Wes |7 8 A
2 3 10 NN 6" 15 7
2 3 60 (| ~a8 316 15 A

J.3 [Linearity spe

The dynamic r

comprgssion point,
signal should idega
time.

defined by the 1 dB compression poin{, 3 dB
To avoid distortion caused by the input signal, the
dB compression point during the entire measurement

An exdmple screenshot \of thetransfer function of an amplifier is shown in Figure J|2. The
respongé& of ifier using a sinusoidal signal in time domain and frequency fomain
is shoy igeke~d. 3T e numbers on the axes in Figures J.2, J.3 and J.4 are generic in
nature izati alues) and do not represent specific units.

Figure [Lh3_shows that the sinusoidal signal is distorted in time domain, which is dug to the
nonlineareffects—of the preamptifier—The frequency domaim disptay stows thatthelevel is
decreased at 100 MHz, and that further harmonics exist. A corresponding simulation for a
broadband pulse is shown in Figure J.4.
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Quantized values
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Figure J.2 — Transfer function of an amplifi
000
500
0
-500
000
200 300 400 500 600 | 700
Frequency (MHz)
IEC
lized input signal; red = output signal
— Response for a sinusoidal signal
140 1 2
120 1 8 |
100 1
70 1
80 @
= 60 | |
600 | 1 g
e 50 | 1
400 | ] g
© w0 L |
200 | i &
0 30
200 L. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 20 ; ; ; ; ;
4980 4985 4990 49955000 5005 5010 5015 5020 5025 0 500 1000 1500 2000 2 500
Sample n Frequency (MHz)
IEC IEC

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
compression point of the measuring receiver input. Preselection of the measuring receiver will
improve system linearity for the measurement of broadband impulsive signals. Therefore, two
types df systems are taken into consideration: systems with, and without,/preselection at the
measufing receiver input.

A broafiband overload detector, which is effective at the input of ¢ ceivers
withoufl preselection, is used to detect signal levels at the 1 dB,sogmyressi i the first
mixer, fo alert the user of linearity problems. The overload d as an
indicator to assure valid measurement results. Similar overload QCtion" i ded for
wideband FFT based measuring systems to avoid over-range 0 i nverter
(see J.4).

Furthell precautions for measurements include a predictio i ctor for
the mgasurement of impulsive disturpaqces. A p noise
figure, the 1 dB compression point of\the prea e plete system, consisting of
preamglifier and measuring receiver, . For CISPR Bands C/D, the
relatiorjship between the 1 dB compre ne wave signals and the peak Malue of

the broadband CISPR pulse signal wit Hz gives a bandwidth facton Fy,, of
85 dB [F},,, = 20 1g(2 000/0,42)]. Eigures J. § sow the deviations from linear|ty of a
preamglifier with a 1 dB éqmpregsion o1 2\ dB(uV), for an unmodulated sine wgve and

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

.
~

N

Dgviatién./'d

-4,00
=450 \
5,00 | \

-5,50

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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©
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Input level / dB  (uV)
NOTE Using Fp,,~= 85 dB, the peak value of the positive pulse sigpal Wi R¥ around
37 dB(nY) +12 dB + 85 dB = 134 dB(uV), i.e. around 22 dB above the 1°¢ 8 i ure J.5.
12 dB is|the quasi peak weighting factor, i.e. the difference between peak™a a8i Hz.

The flafness of the deviation curve for
amplifi«[=r nonlinearity is masked by the e

. Ise the
modulation products. Thig effect
h depth of greater than 40 dB|(band-

can be|demonstrated using a band-stop
i plifier. For an acceptable operation

stop fil

(error 2 i Y i he notch depth shall remain at least
20 dB e¢/of 20 dB is obtained with quapi-peak
measu ' ; Hz is a compromise.

Ideally eded for quasi-peak measurements at alll PRFs.
This is p \plifier used above with 10 dB gain, where thg 20 dB
depth i S exvel of the input signal is less than 37 dB(uV), and the

peak g g than 46 dB(unV) (blue curve). For a PRF of 100 Hz, a
peak lg B ponds to a quasi-peak level of 25 dB(uV). Thus while the 1 dB

comprgssi i ) e’ broadbpand impulsive signal in Figure J.6 “positive pulse” logks like
being 3 k, the preamplifier is already overloaded. The input| signal
should lower, i.e. at 25 dB(uV) quasi-peak, to avoid exgessive

interma

In Figure/Ji6 the “positive pulse” also shows that a simple overload test with a swijchable
10 dB aftehuator at the preamplifier input may not properly indicate the overload in ¢ase of
impulsive signals, because the output level can still follow the input level, while the
preamplifier input signal is up to 20 dB above the 1 dB compression point. The simple test
may work for sine wave signals. A better characterization of the system with 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.

RBW 120 kHz Marker 1 [I2 ]
MT 1s 19.16 dBav
Att 5 dB PREAMP OFF 824 .300000000 MHz
|Aawn | 100 1 GHz|
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Figure J.7 — Screenshot of a band-stopfi t for\a preamplifier at around 818 MHz
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Figure J.8 — Band-stop filter test result with the measuring receiver at 818 MHz
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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 Ve, is used from the band-stop
filter tefst in Figure J.7 and the average detector noise level Vy,, determined\JThe difference
Vo — Wnav Marks the crossing of the “Noise” line with the “Averag thel 10 dB
preamplifier above, Vo= 37 dB(uV), Vngy= —14 dB(pV) for a noise fig = VNav
= 51 dB. The noise line in Figure J.11 is drawn from an example w iB.
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Figure J.11.=
illustrate the re

ighting functions of the various CISPR detectors with a noise curve to
ining operating ranges for broadband impulsive signals (example)

From Figure J.11, the critical PRF can be seen at which the impulsive signal level, with peak
level at the 1 dB compression point, is equal to the noise level. However for an accurate
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 be
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
performed for sinusoidal as well as impulsive signals, by taking the maximum of the
preamplifier output signal then comparing it with a given threshold level corresponding to the
1 dB compression point. The maximum (positive) and minimum (negative) voltage of the
signal in the time domain shall be sampled continuously during the measurement time, and
compafed to that threshold level. The T dB compression point IS definéd Jor a sinusoidal
signal yielding an output 1 dB lower than expected, as shown in Figure J.\{

During|a measurement, a measuring apparatus that digitizes the $§i of the
externgl preamplifier can be used to detect whether an oversrange or the
preced|ng example, a threshold level of a normalized value in<{Figure\, abgut 900
would pe appropriate to avoid nonlinear effects. The thre o identified by

the system manufacturer depending on the application. xample,_ the\measurement of
harmonics of intentional radiators requires a better i 2 p lan the
measu signal

a) con
b) sel
c) bro
rement

bpes in
erating

Typical i
instrurm
single-
range (
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Annex K
(normative)

Calibration requirements for measuring receivers

K.1 General

When performing EMI measurements it is essential to use measuring equipment that meets
the specifications called out in this standard such that the expected measurement
instrumentation uncertainty for conducted and radiated disturbance measurements as well as
disturbgree—power—meastrements—ean—be—achieved—ir—addition—the—results—of these
measutements shall be traceable (see 3.17) to national or internationall ndards.
These fequirements can be met by selecting measuring equipment that’i ibrated.

The calibration requirements described in this annex are only e test
instrumentation (i.e. EMI receivers and spectrum analysers) covered, inth

The EMC test laboratory is responsible for the selection and, use of:ay hsuring
equipment as well as the purchase of accredited (af ed appropriate)
calibrafion services. A clear understanding of the —ealibratiom\{reguitements reldted to
measufing equipment is essential to determine the plecessa secifi i ion pervice
in the purchasing process and to review the obtain gepvice % eipt of the eqipment

back ffom the calibration laboratory, before

laboratpry.

K.2 |Calibration and verificatio

Calibration is defined as & Se i abli , ds, the

relatiorjship that exists, uder between an indication of an insfrument
under ¢alibration and g s erence
standard. Applied fo the measuxring I i is means that a calibration procedure consisting
of varipus step@ i meters
through measure ipment
that wgs calibrated, S ratory.
The results of these\ca T under
calibrafion megts

The calibration process’i i i i ibration to
be adjysted. adjystments may be required if the calibration process determines that

the insfrument ddes\notheet the manufacturer’s specifications. The goal of the insfrument
calibrafion pro i$ the determination of compliance of a measuring receiver| under
calibrafion with its published specifications in a traceable manner (see 3.17).

“Verification” should not be confused with “intermediate checks” (also called confidence
checks); the latter consists of a set of operations aimed at providing evidence of the proper
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
parameters that shall be used for proper calibration:

a) the| specific set-up of the receiver under calibration for each

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

b) the
power splitters for ratlo measurements and any other rg

c) the|required accuracy of measuring equipment us

d) thel|actual number of measurements to be pe 2 =\l . y types
of measuring receiver this sequenge is magdatory 4 se the

megpsurements of some parame Qi i bration
parameters to be completed. i a test
resplt for a calibration parameter revious
megsurement in the calibration sequence;
e) the| required environme iti i i relative
huridity), if deemed n
Only iff the manufacture ibratj ¢ bration
measufements 0 i
laboratpry or t e nternal
calibrafions) should suring
receiver. If an alig stated
in the galibration ned by

the mahufactdre

K.4 23 eceiver specifics

This stpndard. spéesifigs measuring receiver requirements using a “black box” approach. This
means |that the instrument shall show a specific response when a defined signal is applied to
its inputs_Therefore the demaonstration of compliance of measuring receivens 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 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 frequencies: start frequency, stop

4.3,54,6.4,7.4
accuracy frequency and centre frequency of CISPR

Bands A/B/C and D/E
Verification at the following tuning
frnnunnrﬂne start frnnunnn\/ :fnn

Response 1o pulses 1 24°556.5, 7.5

frequency and cent e freqQuency of ISPR
Bands A/B/C an

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

The pafameters summarized in Table K.1 are only apphca ency ranges dovered
by the| instrument under verification and its i ctions. Specifics
described in the referenced subclauses apply in thei e stated toleffances.

It is to ; rd constitute a subset of all the
specifiq ddition,”some requirements|in this
standa facturer’s specifications (el.g. CW
frequer an of absolute amplitude accurgcy at a
referen

If evidgnce of compliance withth i egented in this standard cannot be Hirectly
providgd through the ma cali ian process, due to differences in the forn} of the
stated |specifications, ificati i he test
laboratpry in adgi bration
process.

K.5

Oftenti orming
emissiq cide to
have e y used
to perf limited
calibrafi :

other

laborate

procedure. If the test laboratory does not have access to the manufacturers calibration
procedure, this review shall be requested from the calibration laboratory as part of the
calibration 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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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 the
expanded uncertainty value applicable to the calibration measurement;

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

d) the measurement result is outside of the specified limit range by a margin larger than the
expanded uncertainty value applicable to the calibration measurement, and the

spgcitication Is not met.

Upper limit

Expanded
yuncertainty range

Lower limit § T m

IEC

n process with application

ncertainty
The foy be interpréted as follows:
a)
b) ang R risive, a definitive compliance statement is not possiblg;

d) 3 not met.
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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
AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Appareils de mesure

AVANT-PROPOS

Partie 1-1: Appareils de mesure des perturbations radioéle triqués

1) La Gommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une{organhisation ondiale de nornjalisation
comgosée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationau C a pour
objet| 2 omaines
de [¥lectricité et de Normes
inter dibles au
publif ie a des
comité per. Les
organi rticipent
égald ign (1SO),
selor]

2) Les g4 mesure
du p de I'lEC

intér¢ssés sont représentés

3) Les Publications de I'l
comme telles par les Cpmité

I'éventuelle mau

le but d en

7) Aucupe respon ilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés,

que ce soit_directe ou indir

auxili

agréées
ue I'lEC

toute la
htionales
hales ou

sbendants

ques de
tification

on.

hires ou
Comités
ut autre

les frais

de justice) et les dépenses decoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de

toute autre Publication de I'l|EC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

La Norme internationale CISPR 16-1-1 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures

des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette 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 la
compatibilité électromagnétique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

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

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti gtapprebation-de-cettererme-

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

Une liste de toutes les parties de la série CISPR 16, p jénéral
Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des p iques et
de I'immunité aux perturbations radioélectriques, peut étre I'lEC.
Le conjité a décidé que le contenu de cette publicatio S odifi€ avant la date de
stabilit¢ indiquée sur le site web de I'lEC sous "http; s Nec.ch" dans les dpnnées
relativgs a la publication recherchée. A cette daten\|a publjc

e recopnduite,

e suplprimée,

e renplacée par une édition révisée,

e amendée.

Le contenu de la feuilte d’interprétati 3 18 (en anglais uniquement) a été pris en
considg¢ration dans cef/e ire.

IMPO cWide" qui se trouve sur la page de couverture de
cette icati indigque qu'eHe’contient des couleurs qui sont considérées comme

utiles| 3
cons

réhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
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INTRODUCTION

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

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 sur le contexte de la CISPR et sur les perturbations
radioélectriques en général;

ISPR 16-4 — cinq parties traitant des incertitudes, des st de la

odélisation des limites.
PR 16-1 est constituée des cingq parties suivantes, publié i jénéral

Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbati joélevtrifjues et
de I/m unlte aux perturbat/ons rad/oe/ectr/ques - Apparells de z e bations

Partie 1-5: Emplacements d'étalonnage d'gnte ptacements d'essai de référence

La Cofnmission Electrtecmq Internati EFC) attire I'attention sur le fait qu'il est
déclar§ que la conforij ‘ itiohs du présent document peut inmpliquer
['utilisation d'un bpevet\intéressant Ie é r de mesure avec détecteur de valeur mpyenne
efficace (brevet @0 5

L'IEC ne prend pa Qn, Quant aya preuve, a la validité et a la portée de ces droits de
propriété

Le détgntgur X drois depgropriété a donné I'assurance a I'lEC qu'il consent a nggocier
des licpAces~avecns emandeurs du monde entier, soit sans frais soit a des termes et
conditipns [ ef/non discriminatoires. A ce propos, la déclaration du détentgur des

Rohde [& Sechwarz 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 Dgmaine d’application

es des
kHz a

La prégente partie de la CISPR 16 spécifie les caractéristiques et
appare

18 GHz.

continu

es sont également spécifiées.

Des exigences pour les appareils spécialisés de

NS non

NOTE be a étre
utilisée ts ont la
responsa préts a
coopére ur leurs
produits.

Les sf bations
électro esure"
utilisé yseurs
de sps 5 dans
I’Annex

Des lig ctre et
des ré ue des

normes

2 Ré

Les do ou en
partie, pur les
référen bes, la
derniér document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements):

CISPRUX2015 Appareils industriels  scientifiques et médicaux — Caractéristiqiles de
perturbations 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

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

CISPR|TR 16-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity meéasuri ratus
and mdthods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais geule
CISPR|TR 16-3:2010/AMD1:2012
CISPR|TR 16-3:2010/AMD2:2015

IEC 60p50-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique Internatic
Compattibilité électromagnétique
IEC 60p50-161:1990/AMD1:1997
IEC 60P50-161:1990/AMD2:1998
IEC 60P50-161:1990/AMD3:2014
IEC 60P50-161:1990/AMD4:2014
IEC 60P50-161:1990/AMD5:2015

3 Termes et définitions

Pour le Is léfinitions donnés dans I'EC 60050-161,

31
largeuf
B

n
largeur]

affaibli

gfobale du récepteur entre deux points situé$ a un
de la réponse en milieu de bande

Note 1 a At exprimé en dB.

3.2

mesurg, dans laquelté le récepteur de mesure satisfait aux exigences de la présente partie de

plage qpécifiéespar le fabricant, donnant les indications maximale et minimale de I'appareil de
la CISRR46 ¥

3.3

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 lieu
d'appliquer un signal pendant une durée limitée, le signal est interrompu pendant une durée définie. Le temps
nécessaire pour que la déviation tombe a 0,37 D est la constante de temps a la décharge du détecteur.

3.5
aire de I'impulsion
A

aire enpglobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, défi

imp

+00
dimp | V(e (1)
Note 1 3| I'article: L'aire de l'impulsion, parfois appelée "tenue aux o ‘exprirqe en générgdl en uVs

ou dB(uYs).

Note 2 ja I'article: La densité spectrale (D) est liée ep s'exprime en |uV/MHz

T, la relation D (p\Y{/MHz) =

ou dB(nY/MHz). Pour les impulsions rectangulaires de large 2
V2 < 1de Aimp (HVs) s'applique.
3.6
bande |passante en impulsion
Bimp
A(*) max
Bimp + —omax_ (2)

ou
A()md ‘enveloppg a la sortie en fréquence intermédiaire du récépteur
R putsieh Aimp est appliquée a I'entrée du récepteur;
G, a la fréquence centrale.
En parficulie deuxtransformateurs accordés a couplage critique,
Bimp 3 (3)

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

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 écrite de la fagon suivante:

P

A
T,\% igJ+2T,v|6;—j{+o:=ki (5)

d2

ou

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

k ept une constante.

a la durée de I'impulsion
Huite par

Il peut gtre déduit de cette relation que cette constante de (tem ps est aussi eya
rectangujaire (d'amplitude constante) qui produit une déviafion €
un courant continu de méme amplitude que cellerde I'impudg

Note 2 a|l'article:

a) la péfi 13500y
b) lorsq a 8, | juste en
desspus de la valeur cr|t|qu < i ari 3 d'inertie

du mpuvement soit tel que a

3.9
réserve de Iiné
rapporf du niveatngo
(ou d'y
I'apparegi

circuit
blle de

incuits) ne
rcuit (ou

Note 1 3
s'écarte
du group

3.10
tension symétrig
tensionl de‘-perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils dans un| circuit
bifilairg, tel qu'une alimentation monophasée. Cette tension est parfois appelée tension de
mode différentiel. Si 7, est la tension vectorielle entre une des bornes d'alimentation et la
terre et 7, la tension vectorielle entre l'autre borne d'alimentation et la terre, la tension
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 systeme
de radiocommunication lui-méme

3.11.3
détecte¢ur de pondération
détectqur qui offre une fonction de pondération acceptée

3.11.4
facteur de pondération

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

par rappprt a la

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

3.11.5
fonctign de pondération
courbg de pondération

relation entre le niveau de tension d' é la PRF pour l'indication de[niveau
constamnt d'un récepteur de mesure a otect ¢ pondération, c'est-a-dire la|courbe

de répgnse d'un récepteu s ylsi répétées

3.12

mesure du temp

Tm

temps pffectif, co;:r R ré st de mesure a une fréquence donnée (dans dertains

domaines, appelé tem

— podr le dé & effectif pour détecter le niveau maximum de I'’enJeloppe
du gignal

— pourAe détecteur. guasi-crete, le temps effectif pour mesurer le maximum de I’enyeloppe
pondéré

— podr le détecteur’de valeur efficace, le temps effectif pour déterminer la valeur effiqace de
I’enjveleppe 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.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.44, modifiée — ajout d'un exemple] [17]

3.15
ajustal;e (d’un systéme de mesure)
ensemble d'opérations réalisées sur un systéme de mesure p
indicatijons prescrites correspondant a des valeurs données des gra

$e des

Note 1 g I'article: Divers types d’ajustage d'un systéme de mesure so eglage de
décalagq, le réglage d’étendue (appelé aussi réglage de gain).

Note 2 a|l'article: 1l convient de ne pas de confondre 'ajustage d'un syst¢ esure _aveo son étalonmage, qui
est un priéalable a I'ajustage.

Note 3 g l'article: Aprés un ajustage d’un systéme de mes e 5 ey’ général étre de [nouveau
étalonné

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 3¢

3.16

correction

compensation d’'un effet s

Note 1 all'article: Voir I'lSQ matique.
Note 2 3 l'article: Ur ou la

multiplic@tion par u

[SOUR

3.17

tracab

propriéfé esure selon laquelle ce résultat peut étre relié a une référence par
I'intermé tne ininterrompue et documentée d'étalonnages dont fhacun
contrib mesure

[SOURCEY ISO/IEC Guide 99:2007, 2.41] [17]

4 Récepteurs de mesure de quasi-créte pour la plage de fréquences de 9 kHz a
1000 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
2,0:1 lorsque ['affaiblissement en radiofréquence (RF) est de 0dB ni 1,2:1 lorsque
I'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédgdnce d'entrée symétrique dans la plage de fréquences de 1. pour
permetfre des mesures symétriques, un transformateur d'entréeg utilisé.
L'impédance d'entrée préférentielle dans la plage de fréquences kHz et
150 kHE est de 600 Q. Cette impédance d'entrée symétrique peu Hans le
réseaul|fictif symétrique nécessaire au couplage avec le récep eur de
mesurqg.
4.3 Précision de la tension sinusoidale
La préfision des mesures en tension sinusoidale\ doi orsque
I'appargil mesure un signal sinusoidal a :
4.4 Réponses aux impulsions
4.4.1
En se féférant au Tableat 1, taq [é S de mesure a des impulsions ayant une
aire en circuit ouvert i rce de
50 Q ayant un spectre|uni e b c) Hz
doit étre, a touteS\es CCO : al non
moduld, a la fréquen LV)].
Si des préamplifi¢at e cables.
Les impéda g Hoivent
étre ide ension
sinusoilda
aractéristiques des impulsions d'essais pour les récepteurs
de mesure de quasi-créte
Plage de fréquences a) uVs b) MHz c) Hz

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

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

30 MHz a 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.

Pour toutes les mesures, un rapport signal sur bruit suffisant est exigé. L’utilisation d’un

atténuateur de 10 dB en sortie du générateur d’impulsions est recommandée

S ]
Q
5 20
% i L :\ \‘\ v
g N Y RN
5 \\\“ [ A
. N S/ AN
8 10 I \\\ < \ )
£ N A LN |
AR
2 ‘ NV ]
INASEINSNE |
0 \/
NN ™~
< N : T~
AN
-10 \ -
1 N 10 25 100
Pulse repetition frequengy (Hz)
IEC
Anglais Frangais

Relative input in decibels for constant output

Entrée relative en décibels pour la sortie constante

Pulse repetition frequency (Hz)

Fréquence de répétition d'impulsion (Hz)

Figure 1 — Courbe de réponse aux impulsions (Bande A)
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22,5 +2
J /
24
Asymptote
22
20,5 2
20
18 \ Absolute calibration

Eo
16 e
14 i?i} ]:l] C.IS.PR.
R

Relative input in decibels for constant output

Pulse generator receiver
12 EoRC = 0,316 pVs }
10415 r PN
10 Freq—=—306-1mps
4 I
Ine-wave generator
5 6,5 +1 E =66 dB (uV) eff. »
U=60dB (pV) eff. W
4
J
; N ESN
0 "N o ™ \ ~\
AN
2 = b
- o~ Ny
'-..._A NE¢
—4 K j N = & 1
-6 - A Sy et
I NN D b

1 101 02 \_/ 103 104
Pulse repetition frequencly (Hz)

IEC

Anglais \ (\ \/ Francais

Relativg input in decibels for CQ]S%F{W\ _Bint{\é(%elative en décibels pour la sortie constapte
N

Absolutg calibration [\ O\ E@onnage absolu

Pulse ggnerator k \/\ \ \ Générateur d'impulsions

CISPR {eceiver &} < Q Récepteur CISPR

Sine-wgve generator /\< \/\\/ Générateur d'onde sinusoidale

Pulse r¢petition fre(ﬁen\c% / Fréquence de répétition d'impulsion

Asymptpte /\ \ Asymptote

@re —Mrbe de réponse aux impulsions (Bande B)
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5 '}
=
3315 Asymptote
c
© b . .
o Absolute calibration
c
o 25 E
8 AN 0
2 " N T C.ISPR.
4 .
© Pulse generator \C D{ receiver
2 \N EORC = 0,044 Vs 1
% 15 1 Freq. = 100 imp./s FO-L R
: N 12 |0
= Sine-wave generator
§ 10 \ E =66 dB (uV)eff. | (ER: E
= U =60dB (nV) eff.
) (V) ,\}r W 4,5 qB
z 5 s ZAAN
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0 N
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N
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b o
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N ]
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1 101 1 103 104
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b calibration

N
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Pulse g

Générateur d'impulsions

CISPR

l
enerator <S } {
N\

eceiver

N/
)

Récepteur CISPR

Sine-w3g

ve generato/\

Générateur d'onde sinusoidale

Pulse rdg

petition/fseﬂtﬁ{mk

Fréquence de répétition d'impulsion

Asympt

Asymptote

e, N X N\

— Courbe de réponse aux impulsions (Bandes C et D)
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La courbe de réponse d'un récepteur de mesure particulier doit étre comprise dans les limites
définies dans la figure appropriée et quantifiée au Tableau 2. Pour les analyseurs de spectre
sans présélection, les exigences du Tableau 2 pour les fréquences de répétition d'impulsions
inférieures a 20 Hz ne sont pas applicables. L'utilisation de tels appareils pour les essais de
conformité est soumise a des conditions. Si de tels analyseurs de spectres sont utilisés pour
les mesures, 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 rép
fréquer
sont fagultatives et ne sont pas essentielles.

ur aux
leau 2

Tgbleau 2 — Réponses aux impulsions des récepteurs de mesuxe'de i te

. Niveau relatif équivalent en dB de I'impulsion pour er ban de\(réq es dgnnées
Fréqyence de

répptition 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 00D MHz
10po Note 4 45410 (}8,0\_\1,0 8,0+ 1,0

1bo 40410 oer)  (C\N /L e\ 0 (réf.)
50 30+1,0 Q\{‘ \ \Z)\/ _

b5 0 (réf.) >— N -

b0 - G6,5 10 \+9,o +1,0 19,0 + 1,0
40,0 W18\ 14,0415 14,0+ 1.5

=N
\\»{()5\3\%‘/ +26,0 £ 2,0 +26,0 £ 2,4*
\s{Z\,S\i-/ZO +28,5+ 2,0 +28,5 + 2,0*

Impulsjon isolée +295 +2,0 +31,6 £ 2,0 +31,5 £ 2,¢*

*

Ces|

NOTE 1 es du récepteur sur sa réponse aux impulsions est traitée a I'Anneke D.
NOTE 4 nses aux impulsions d'un récepteur de quasi-créte et celles de rédepteurs
équipés| e, détexteur sont données en 5.5, 6.5 et 7.5.

NOTE 3
valeur

indique|I'
circuit g
génératp
fréquen
sur 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

Il conv

la présg

4.5.2

Le rap
sinusoi
de me
utilisées,
4.5.3

Le rap

port entr@
sinusoildale d'ent 3

de me

utilisées,

chaqus

Fréquence
kHz

Atténuation relative

150

146

145

140

130

ture ne doi

ces de

ension

a¢cepteur

ension
,epteur

dant a
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Figure

tivité globale — Bande passante
.6, 7.6) (Bande A)
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N\ /

o]

2 AN /

< A\ . /
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2 N\ /
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3

£
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Relative input for constant output (dB) Entrée relative pour la sortie constante (dB)
Max Bandwidth Largeur de bande max
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Hz off mid-band Désaccord (Hz)

Figure 6 — Limites de la sélectivité globale —
Bande passante (voir 4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6) (Bande B)
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Figure 7 — Limit

deNla‘sélestivit

bale —

.6, X6) (Bandes C et D)

4.5.4 Autres répon
Le rapport entre la tens x fréquences autres que celles spécifiées
en 4.5]12 et 4.5.3 ¢t Ia oidale™d'entrée a la fréquence d'accord qui produit la
méme ndication@ e doit pas étre inférieur a 40 dB. Des exemples
des fréjquences a elles\réponses parasites peuvent se produire sont donnés ci-
dessous:
1
[—J(f (6)
m
ou
m, n, sont des riombres entiers;
fL 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
affaiblissement a la fréquence d'essai d'au moins 40 dB. Sa largeur de bande, Bg, par rapport
a l'affaiblissement maximal du filire doit étre comprise entre les fréquences 1) et 2) données
dans le Tableau 4.

Sine-wave generator

Filter, attenuation
frequency 1

40dB atf

Pulse generator

Receiver tuned to f
IE

Anglais \ \ \/ Frangais
Sine-wgve generator frequencg\( jréwykcefdu générateur d'ondes sinusoidales

N
Filter, aftenuation 40 dB atp\ (\ \Fﬁ!’e, affaiblissement de 40 dB a f

Pulse ggnerator K \ X Générateur d'impulsions

Receivdr tuned to/\/ Récepteur accordé a f

NOTE $uite au débaten4.6, SWpteur de mesure sont:
a. =

1a = %2a

aq, = a4, — 40 dB
Appy = Apy — 36 dB

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

Tabledu 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai d'intermodulatipn
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'au moins 20 dB pour les analyseurs de spectres sans présélection.

4.7 Limitation du bruit du récepteur et des signaux parasites internes
4.71 Bruit aléatoire

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

NOTE Le point auquel le bruit de fond produit une erreur de 1 dB peut étre déterminé par I'application d'un signal
S de telle sorte que l'indication de I'appareil de mesure soit largement supérieure (par exemple 40 dB) au niveau
de bruit p—Er-réduisantte—hiveat—du-sighal-S—apparei-de-mesdre—va—atierdre—thpoii-S——tel-que—{S—— N) dévie
de 1 dB par rapport a la caractéristique linéaire.

4.7.2 Onde entretenue
L’exist¢énce de réponses parasites telles que celles décrites dan i . oit pas

introdujre d’erreur de mesure supérieure a 1 dB pour tout S|g al injecté > feur de
mesurg. Cette exigence doit étre considérée remplie si le € i prsqu'il
est soumis a l'essai décrit en 4.7.1.

4.8 Efficacité d'écran

4.8.1 Généralités

L'efficdcité d'é 3cE de mesure a fonctionn¢r dans
un champ électromagnétique sans dégrad L 'exi ' i acepteurs
fonctio i€ qué en
3.2.

Le blin champ
électro mprise
entre 9 n et au
minimum de la e q gpécifié i : . Dans les
cas ou 2 p amp et
la fréquience auxqu SDass i é indiqué i . |L'essai
doit étr i

Le réce qué au
réceptg b cable
semi-ri ppe et
raccordé signal
d'entrép CISPR,

spécifiTe par le fabricant du récepteur. Toutes les autres prises coaxiales du régepteur
doiveni éiré chargées par leur impédance caractéristigue.

Seuls les céables essentiels (par exemple cébles d'alimentation et céables d'entrée)
nécessaires a l'utilisation normale du récepteur de mesure dans sa configuration minimale (a
I'exclusion des options telles que casques d'écoute) doivent étre connectés pendant 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 équivalent a 51 dB(nV) dans 50 Q.

4.8.2.2 Emissions rayonnées

Le chgmp RF rayonné par le récepteur de mesure ne doit pas dgpa 8s limjtes des
apparejls de classe B, spécifiées dans la CISPR 11 pour la plage g d kHz a
1 000 : * \ indiqyées au
Tablea GHz a
18 GHz

Avant verifier
que la hateur)
n'affect

4.9

Pour tputes les bandes, le récepteur de meswueNde perturbations doit avoir une dortie a
fréquejce intermédiaire si_I'appareil \doi &) Wi pour la mesure des perturpations
discontinues. La charge cette sqrtie neldpit pgs affecter l'indication de Il'appareil de

mesurqg.

5 Ré§ cepteurﬁ
cgmprises B $

5.1

Le pré afinit/ e ¥igences applicables aux récepteurs de mesure utiligant un
détectqurd 3qU\ils sont utilisés pour la mesure des perturbations de type impllsif ou
modulé i

Les anplyseurs de_spgctre et les appareils de mesure a FFT qui satisfont aux exigerjces du
présenf article peuvent étre utilisés pour les mesures de conformité. Pour les nlesures
d'émisgions, les appareils de mesure a FFT doivent échantillonner et évaluer le signal de
maniére continue au cours de la période de mesure.

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 20a1

9 kHz a 1 GHz >10 1,2a1

1 GHz a 18 GHz 0 3,0a1

1 GHz a 18 GHz >10 20a1

Impeds

Hz: un

transfofmateur d'entrée symétrique doit étre utilisé pour les mesures sy -a-dire

non rag¢cordées a la terre). (L'impédance d'entrée préférentielle est de h plage

de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz.) L'impédance d' gut étre
incorpgrée soit dans le réseau fictif symétrique exigé pour le coupla ur, soit
dans Ig récepteur de mesure lui-méme.

5.3 Caractéristiques fondamentales

5.3.1 Largeur de bande

Pour tdut type de perturbations a large hande, oit étre

donnéq lorsque le niveau de perturbati ¢ la largeur de barnde est

comprise dans les limites du Tableau
Tableau 6 — Exigences de | pour les récepteurs
& W ai@sg de créte
Plage de fréqueers N \{@gsur de bande Bg Largeur de bande de réfgrence

9 kHz 2150 kHz (Bande A] 10Q Hz & 300 Hz 200 Hz (By)

0.15 Mz 4 30 MHZ (Bapde ) < N KHz a 10 kHz 9 kHz (Bg)

30 MHz{a 1 000 MHzYB@&{@%\D) N\ )oo kHz & 500 kHz 2 120 kHz (Bg)

1 GHz 4 18 GHz (B@@\ ) 300 kHz 4 2 MHz a 1 MHZ b (Bj)

a Conjme la pé se d'larregepteyr de mesure a détection de créte aux impulsions non chevauchantes est
profortionrielle a argeur bapde en impulsions, soit la largeur de bande réelle est mentionnée|dans le
résylta i i peut & mentionné comme étant situé "dans une largeur de bande de [| MHz",
calcpiee endli la valeur mesurée par la largeur de bande en impulsions exprimée en MHz (vpir 3.6).
Pou turbations a large bande, cette procédure peut introduire une erreur. Par
congéquen esurées avec la largeur de bande de référence doivent prévaloir.

b La largeur-de ba ectionnée doit étre définie comme la largeur de bande en impulsions du récepteur de
mesjre’avec une tolerance 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 cons

T Q

)

)
)
)
)

Q.

tante de temps de charge doit étre supérieur ou égal aux valeurs suivantes:

1,89 x 104 dans la plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz;
1,25 x 108 dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz;
1,67 x 107 dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz;
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

Pour les récepteurs de mesure de créte il n'est pas nécessaire que la réserve de linéarité
soit aussi élevée que pour d'autres types de récepteurs de mesure. f brt des
détectqurs a lecture directe, la réserve de linéarité doit étre légéremer ['unité.

La résgrve de linéarité doit étre adaptée aux constantes de temps utjh

5.4 Précision de la tension sinusoidale

dB au-
al a l'aidg d'une

La prégision des mesures de tension sinusoidale doit étre
dessus| de 1 GHz) lorsque l'appareil mesure un signa
impédgnce de source résistive de 50 Q.

5.5 Réponses aux impulsions

pulsions de f.é.m. dont l'aire
mpédance de source dé¢ 50 Q,
qodulé a la fréquence d'accor@ ayant

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 sign

une f.é \ mpédances de source du géngrateur
d'impulsi : Sl étre identiques. Les impulsions goivent
avoir i SMeN abfeau 2. Une tolérance de +1,5(dB est
autorisg ive IO\ Si Oidale/et cette exigence s'applique a to;il:es les
fréquer Speétiti i iom\pour lesquelles aucune impulsion de chevauchenpent ne

se prod

NOTE 1 éthodes de détermination des caractéristiques de s¢rtie des

générat¢g pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.

NOTE 2| A glitiomde 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les [relations
entre leq indications duqQ\réck esure de créte et celles d'un récepteur de mesure de quasi-crét¢ avec la
largeur de b% ofé )

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 100 Hz dans la Figure 5.

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

La coyrbe représentant la sélectivité globale de la largeur de s nce du
réceptgur de mesure pour la bande E doit se situer dans les limites'de i

A i | I
\ 1é 4
al I\
g \
] ]
% \ 13 T\ / N /\
o [\ >
E v a N
5 \ N /1)
c
S Ny iy -0,45/9 dB —#-19 dB-—| | —e— Max. bandwidih
8 ‘ \ [ [ | A ’ \ - i
2 —— ~ | —&— Min. bandwidth
3 *\*—0‘375/6&15 \#&0, 5 MHz/6 dB
= SN
= | 3
£ N hb s0,25/3
e I N <~
N S
> ) 4 NN v ® _1dB
-1,4 -1,2 -1 —0:4°%0 WOQ 04 06 08 1 12 14
MH2)off mid-band +Af

\ \A\ng\ais ) Frangais

Relativd @Mon%?out}c{t (dB) Entrée relative pour la sortie constante (dB)

Max Bapdwi Largeur de bande max
Min Barldwidth > Largeur de bande min
Hz off npidéband Désaccord (Hz)

NOTE 1 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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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

suffisant.

Les eXigences relatives a lefficaciie decran, cest-a-dire a lmmuniie perturpations

rayonnges ambiantes élevées, sont a I'étude.

6 Récepteurs de mesure avec détecteur de valeur moye g de
fréequences comprises entre 9 kHz et 18 GHz

6.1 Généralités

Les régepteurs de mesure de valeur moyenne ne sont geneé { pas utilisés pour la

mesurg des perturbations par impulsion. Ce type détecteur congu pour

indiqugr la valeur moyenne de l'enveloppe d i les étages en amont du

détectqur. Le détecteur de valeur mg gsure de signaux al bande

étroite jafin de s'affranchir des proble 30it) E ulation, soit a la présgnce de

bruit a Jarge bande.

Les an 2 FFT qui satisfont aux exigerices du

présen esures

d'émisgi t échantillonner et evaluer le signal de

maniérg

6.2

L'acces gsure doit étre asymétrique. Pour les réglages du

réceptq ns la plage de lecture du CISPR, l'impédance d'entrée

noming avec un ROS ne dépassant pas les valeurs indiquges au

Tablea

Impédg 5 entre

9 kHz ¢ dtriques

(c'est-3- 600 Q

dans 'entrée

symétr Juplage

avec le recepteur soit dans le recepteur de mesure |UI 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 a 30 MHz (Bande B) 8 kHz a 10 kHz @ 9 kHz (Bg)
30 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 100 kHz a 500 kHz a 120 kHz (Bg)
1 GHz a 18 GHz (Bande E) 300 kHz a 2 MHz @ 1 MHz ® (Bipp)

a La question de la largeur de bande est débattue en E.1. Si une largeur de bande autre que la largeur de
bande de référence est utilisée, cela doit é&tre mentionné la ou le niveau de perturbation est indiqué.

b La Iargeur de bande sélectionnée doit étre définie comme au Tableau 6. /\

6.3.2 Réserve de linéarité

Pour lg¢s récepteurs dotés de détecteurs de valeur moyen té des
circuits| précédant le détecteur, pour une fréquence de répét Bimp/n,
avec Bjy, en Hz.

Le récgpteur ne doit pas étre en surcharge pour dg sions supériedres ou
égales|a 25 Hz pour la bande A, 500 Hz pour la ba ; et D.
NOTE En général, avec ce type de récepteqr, une rés nie pour
empéchgr un fonctionnement non linéaire du res 3 S e a une
impulsiop unique n'est pas définie).

6.4 Précision de la tension sinusoid

La prégision des mesureS§ deMensionsj i dB au-
dessus| de 1 GHz) lorsgue te ré Resure un signal sinusoidal avec une impédance de
source|résistive de 50

6.5 Réponst@ i

6.5.1

NOTE e rtie des
génératdurs d'i ion iné ¢ plage de
fréquendes e 3

6.5.2

Jusqu'a 1 000.MHz=,_lg byenne
linéairg):{laréponse du récepteur de mesure a des impulsions de f.é.m. de fréquehce de
répétiti ‘ai i i 2 z i 2 rce de

50 Q, doit étre égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé a la fréquence d'accord
ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace [66 dB(nV)]. Les impédances de source du
générateur d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identiques. Les impulsions
doivent avoir un spectre uniforme conformément aux données montrées au Tableau 2. 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 1000 Hz 5000 Hz
9 kHz a 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

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

NOTE 2 Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement.

NOTE 3 Les valeurs indiquées dans ce tableau résultent de la spécificati n ons de

pondérgtion du détecteur. Par conséquent, la vérification par un laboratoire c%t\alo na

Au-dessus de 1 GHz (Bande E), deux modes du déteCte Sxati valeur
moyenne sont définis: linéaire et logarithmique:

a des
/n mVs
Lsoidal
) fficace
portéuse modulée en impulsjon. La
5 dB est autorisée sur le nijeau de

Pour lg¢ détecteur de valeur moyenne linéaire,
impulsipns de f.é.m. de fréquence de rg i
sous upe impédance de source de 5
non modulé a la fréquence d'accord
[66 dB(uV)]. L'impulsion doit étre défini
valeur de n doit étre de 50 000 Hz. U
tension sinusoidale.

Pour lel détecteur de va b a des

impulsipns de fréquepce Spétiti d'aire
d'impulision égal 6 bgale a
la répgnse a un .m. de
2 mV gn valeur effigace < eau de
tension briation
possible d'envjron\t

Pour dava

La détegctio oyenne peut étre obtenue avec des analyseurs de spectre corfigurés

avec upe large nde vidéo B,y << Besoi» afin d'obtenir un calcul de moyenne gdéquat
reposant surjla fréquence de répétition du signal mesuré. Pour les mesures basées gur une
réductipn¥de la bande vidéo, s'assurer que la durée de balayage est suffisamment|longue
pour permetire au iire de la bande video de repondre 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
suivante:

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;

Lp est le niveau d'impulsion en dB(pV);

Ty est la duree du niveau de brui,

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

la relatioh approximative suivante s'applique alors:

_ TF’LP +TNLN
Tp +TN

LIogAv (7)

EXEMPUE: Si le niveau d'impulsion L, est de 85 dB(uV) dB(uV),

Tp=1/Bf  =1ups, le taux d'impulsion n est de 100 000 Hz/{ alg quation,

LlogAv = §7 dB(nV). En realité, LIogAv est plus élevé puisque bulsion a

la sortie ff.i. ne descend pas au niveau de bruit i i

NOTE 2| Une tolérance est a I'étude.

6.5.4 Réponse aux perturbation g intermittentes, instables et
dérivantes %

La réppnse aux perturbations S termjttentes, instables et dérivantes dpit étre

la lecture créte d'un appareil de mesure

telle que le résultat de
les Bandes A et B et de 100 ms ppur les

ayant line constante

Bandeg C et D, corame S5ehté & i 11. La constante de temps est telle qu'glle est
définielen A.3.2 & uh réseau de simulation de I'appareil de mgsure a
la suitd du détecte e ¢ du écepteur. La lecture créte peut étre prise, par ejemple,
par une surveill JeVla sortie de l'appareil de mesure en utilisgnt un

converfisseur an \ Jgle ) et un microprocesseur comme ceux représe¢ntés a

la Figufe 10.
Q Meter A .
V »| Simulating > < > Micro-
dopect network D processor
IEC
Anglais Francais

Envelope detector Détecteur d'enveloppe
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.

4,0V

e N

SEL

g

IEC

Francais

Time /\\ V\ Temps

NOTE 1 tenue par un signal intermittent a bande étroite d'une durée de 0,B s et de
1 Hz de [fré etiti 'une constante de temps de 100 ms est utilisée. Si la constante de temps
est de 16Q/msNes\crétes a-la syrtie du réseau de simulation de I'appareil de mesure sont plus faibles.

NOTE 2 fbations intermittentes a bande étroite peut aussi étre définie pour le détgcteur de
valeur moyenne_logarithmigue fonctionnant avec une certaine bande vidéo, par exemple, 10 Hz, et la forpction de
maintien|du maximum /affichage du spectre.

Figurg 11 — Capture d'écran montrant la réponse du réseau de simulation de I'appareil
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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gences 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:

Fréquence Atténuation relative

kHz dB

150 <1

146 <6

145 >6

46 =37 N

130 > 81 |
Il convient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut sa exigepices de
la présgnte norme.
6.7 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et b
Les exigences de 5.7 doivent s'appliquer.
7 Récepteurs de mesure avec dé 2 nne efficace poun la

plage de fréquences compri

71 Généralités
Les récepteurs de pondération efficace utilisent un détectpur de
pondérption qui est une cg¢ ai : de valeur efficace (pour les fréquences
de répégtition d'impulsipns supérie : eguence de cassure f;) et d'un détecteur de
valeur moyenne (pour|les stition d'impulsions inférieures a la fréqugnce de
cassure f.), ce ' une” courbe de réponse impulsionnelle aJec les
caractdristiques a DY 3/décq au-dela de la fréquence de casspre et
20 dB/décade en de g
Les an es appareils de mesure a FFT qui satisfont aux exigerjces du
présen hilisés pour les mesures de conformité. Pour les mjesures
d'émisgi esure a FFT doivent échantillonner et évaluer le signal de
manier ours\de la période de mesure.
7.2
Le cirg

uit<d'entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Pour les réglages du
récepteur de commande se situant dans la plage de lecture du CISPR, Iimpéedance A'entrée
nominale doit étre de 50 Q avec un ROS ne dépassant pas les valeurs indiquées au
Tableau 11.

2 Les chiffres entre crochets se référent 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 a 1 GHz 0 20a1

9 kHz a 1 GHz 10 1,2a1

1 GHz a 18 GHz 0 3,0a1

1 GHz a 18 GHz 10 20a1

perme
L'impé
entre 9
le rése
de meg

7.3
7.3.1

Les lar

7.3.2

Au-des|
circuits
de 1,27
de liné

Impédlnce denirée symetrique dans la plage de frequences de 9K
t

re des mesures symétriques, un transformateur d'entrée s
ance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la plage d
kHz et 150 kHz. Cette impédance d'entrée symétrique peu
au fictif symétrique nécessaire au couplage avec le réce
ure.

Caractéristiques fondamentales
Largeur de bande

jeurs de bande doivent étre comprises d

r le récepteur
ne efficace

Tableau 12 — Exigences\de har
de mesure avec détecteu

Plage de fréquences\\ <\ \)_argeur de bande

9 kHz & 150 kH (Be}x{ r’(\\ ) > 200 Hz (8,)

N
150 kHz a 3NHZ\(*§anaxe ) 9 kHz (B,)

30 MH}\a 1 Q)o\wfé@fknde\s\}\o \ 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 %.

(B3Mm)12, B3 étant exprimé en Hz. En dessous de la fréquence de cassure, la

prilé€ pour une cadence de répétition d'impulsion de n Hz doit étre supérieure a

1f)V2 % (f 1 n).

NOTE 1

valeur m

30 MH%: pour

utilisé.

nprises

it dans

>Cepteur

ité des
oit étre
éserve
27(B3

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

oyenne 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 MHz a 1 000 MHz (Bandes C et D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz 318 GHz (Bande E) 1 318 40

NOTE 2 b fournie
pour empé ons trés
faibles p te durée
est seulg

NOTE 3 Annexe B
décrit la eaux de
sortie de

NOTE 4 vec une
largeur g

7.4

La prégision des mesures de tension si f ] eflleure que +2 dB (£2,5|dB au-
dessus| de 1 GHz) lorsque le récepteur mesure al sinusoidal avec une impédgnce de

source|résistive de 50 Q.

7.5 Réponses aux imp
7.5.1 Détails de con

La fonftion de

détermjne de manigs
de la fié
d'ordre
détectd
E, la ¢o
maxima

dce qui
nverse
2 gse-bas
tdn amortie de maniére critique qU| est spécifiée pour le
a, constante de temps est définie jusqu'a 1 GHz. Pour Ig bande
st"de 100 ms. En cas de variation dans le temps, Id sortie
s est le résultat de la mesure.

NOTE B, G, et E décrivent des méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des
génératdurs d'impulsions gestinés a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent article.

7.5.2 Répon n ampli

La réponse du récepteur de mesure pour la bande A aux impulsions de f.é.m. d'aire
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(uV)]
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
NOTE |Les valeurs indiquées dans ce tableau résultent de la spécification m es onctons de
pondérdtion du détecteur. Par conséquent, la vérification par un laboratoire d' etaly{f\g en e@ai
7.5.3 Variation avec la fréquence de répétition
La réppnse du récepteur de mesure aux impulsions répgétges ur une
indicatijon constante sur le récepteur de mesure, la r spuence
de répetiti S e:
amplitude proportionnelle a (fréquence de répétiti
En despous de la fréquence de cassurs nforme a la régle suivante
amplitude proportionnelle a (fréqueyice de repé
La coyrbe de réponse p tes du
Tableap 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 (réf.) +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.

Il est déduit de I'exigence ci-dessus qu'un récepteur de mesure en valeur moyenne efficace
doit donner la valeur lue maximale indiquée au Tableau 9 pour un signal d'entrée sinusoidal a
radiofr¢ T ] période
indiqué nce.

Tableau 16 — Valeur maximale des récepteurs de valeur
piour une entrée sinusoidale a modulation d'impulsion

Impulsions rectangulaires Récepteur de & \}i: ur d
d

périodiques pour la bandes A/
modulation Ty = 0,16's T, =9,1s

Durée = 7, 0,398 (= -7\9 dB) 353%=29,0 dB)
Période = 1,6 s (\
NOTE La valeur pour le récepteur

n )
e bandes A/B\peut Varierd'environ + 0,5 dB
en raison d'un chevauchement quj var la duwée d'imapulsign de 160 ms avec la

durée d'intégration de 100 ms en eur efficacé.

S

Les colirbes de sélectiwté d deypondgration en valeur moyenne efficace Hoivent
étre égales a celle de| la ¥y G ure 6 et de la Figure 7 pour les bandes A, B, C
et D. Ppur le récept 3 ) be de sélectivité est donnée a la Figure 9

7.6 Sélectivité

Les ex|gences de 4 4.5X S As'appliquent. Pour les récepteurs de la bandg E, les
exigenges sont aq'éfy

7.7 Effets d'inte 3 i, bruit du récepteur et blindage

Pour 18> requences en dessous de 1 GHz, les exigences de 4.6, 4.7 (et 4.8
s'applig . aphes 4.7 et 4.8.2 s'appliquent aussi a la bande E.

Pour Ia bande E, ce qui suit s'applique:

— les exigences pour les effets d'intermodulation sont a I'étude.

— filtre de présélection: lorsque des signaux parasites de faible valeur sont mesurés 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 et
18 GHz avec fonction de mesure de la distribution de probabilité des
amplitudes (DPA)

La DPA d'une perturbation est définie comme une distribution cumulative de la "probabilité de
la durée nécessaire a 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 I'amplitude de la
perturbation soit exprimée par rapport a la valeur du champ ou a la tension a l'entrée du
récepteur. Généralement, une mesure de la DPA s'effectue a une fréquence fixe.

La fon¢tion de mesure de la DPA est une fonction supplémentaire des, gpparei
et peut|étre soit rattachée a, soit incorporée aux appareils de mesure,

esure,

La fongtion de mesure de la DPA peut étre mise en ceuv thodes
suivanies. Une approche utilise des comparateurs et des co S ppareil
détermjne les probabilités de dépasser un ensemble de niveaux\d'ampiiude ssigngs (par
exemple en tension). Le nombre de niveaux est identiqué QN \'- de comparateurs. Une
autre rwethode p033|ble |mpI|que Iutlllsatlon dun copve i g-numériqule, d'un

circuit S rnir le schéma de la
DPA p ' c wbfe de niveaux ¢épend
de la ré enie ple 256 niveaux gour un
converti

Les mgsures de la DPA qui utilisent |2 i i 2e Ci- i es aux
produitp 2 i stémes

4.7 de la CISPR 16-3:2010, [CISPR
exte général sur les spécificatipns de

de com
16-3:2010/AMD1:2012,
distribyti ité

Les spgcificatio ive i [N fonction de mesure de la DPA. La justification
de ces|spécifica 2

e Sp
a)

b) il doit

> IT;ele az
inflrieure

d) La‘probabilité minimale mesurable doit étre de 10~

e) La fonction de mesure de la DPA doit étre capable d'assigner au moins deux niveaux
d'amplitude. Les probabilités correspondant a tous les niveaux préassignés doivent
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.

e 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) l'espacement entre une perturbation et la perturbation suivante rbation

précédente est supérieur ou égal a 200 ms.

Une sgrie d'impulsions courtes doit étre traitée comme un claqu
mesurde entre le début de la premiére impulsion et la fin de I3
infériedre ou égale a 200 ms et les conditions a) et c) sont remgili

Les pdramétres de temps sont déterminés a partir du
référenfce f.i. du récepteur de mesure.

NOTE 1| La définition et I'évaluation des claguements sont

NOTE 2| Les analyseurs actuels sont congus/po e S Créte qui
fonctionje avec un niveau de signal interneNj 2 as avoir
'interfack correcte avec tous les récepteurs.

9.2

a) L'amalyseur doit étre £yuipé nt des
perfurbations disconti 2 j f.i. du
récepteur de mesure, i hsse le
nivgau de la référence™f.h b bn des
mesures de 5
NOTE 1 Le nive hesure a
un sgignal sinusoiga our des
pert

b) L'apalyse ' ipé d'une
per ‘

c) L'am r front
des

d) La

e) L'a

la durée de |'essai en minutes;

le taux de répétition des claguements;

I'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.

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

190 ms/1 dB

Background: noise or CISPR pulses, 200 Hz: -2,5 dB (QP)
he th click
4 1333 ms/1dB /\
5 210 ms/1 dB ﬁwmher than click
I
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB I
6 180 ms I /\ /(> G | Other than click
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB \—J !
130 ms (\ ' 1 click
|
30 ms/5 dB 30 ms!§ dB |
8 210 ms [‘l | 2clickp

\> |

| Other than|click

~

Ain. 21 pulses/0,11 ms/periodicity 10 ms/1 dB

5 dB |

| 1 click

Band B: 1 034 ms/Band C: under consideration

i | 2 clicks
I

¥90 ms/25 dB 30 ms/-2,5 dB/2 dB IF

|
- Band B: 1 166 ms/Band C: under consideration h 1 click
!

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 clicks

2 claguements

Min. 21 [pUtses/o; T ms /1 pertodichty Toms/TdB

Band B] 1 034 ms / Band C: under consideration

Band B] 1 166 ms / Band C: under consideration

Vi, 2 T mputstons/o, 11 mSIperlmTU'rm'tlB

Bande B: 1 034 ms/Bande C:/é\‘\'étude

Bande B: 1 166 ms/Band/e/g\{l'ét&qe

Figure 13 — Présentation graphique des signau
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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.puls’|ons impulsions f
o . d.a.]ustees ajustées a la Séparation . i .
Z | in 'V'due"eT‘?"t sortie en des Présentation graphique du
— par rapport a . . . - . signal d'essai mesuré ala
< O fréquence gna
Iﬁ 'indication de intermqédiaire du |mpu°|3|ons Evaluation | o 70 ¢i. et signal quasi-créte
S e récepteur de périodicité I'analyseur a
uasi-créte du A y référénjce du
récepteur de mesure (sortie f.i) re
mesure ms ms
dB
Impul- Impul- | Impul- Impul-
ion 1 sion 2 | sion1 sion 2 /\
N\
1 1 0,11 1 claqu er\ N
Q N\ N
N
N
&0 PATT
l WI 1 \\m
1s
2a 1 EQ\(\ Q 1\c}(quement
:: § § /|
Q 2,2s
3a Qxx\ 90 / 1 claquement
Yt s i
2,2s
4 1 1333b Autre que
claguement
An| %
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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 | individuelloment | 3Ustées ala snarati
z ar rapoort a sortie en Séparation Présentation graphique du
© I'F;ndic;tri)on de fréquence . des Evaluation signal d'essai mesuré a la
) référence en intermédiaire du |mp’u!5|o_n_s ou effectuée par sortie f.i. et signal quasi-
w i-créte d récepteur de périodicité I'anal sesr créte associé par rapport a
quasi-crete qu mesure (sortie f.i ) y I'indication de référence du
recepteur—ae ms ré p r de meslire
mesure ms
dB
Ipul- Impul- Impul- Impul-
sfjon 1 sion 2 sion 1 sion 2
N\
5 1 210 Autre q N
claguement
R
N
Y
N
L~
/ N
D
| 7 o
6 5 5 30 30 80 tre que
claquement
\(\ (240 ms) r
. Vi
N a
7 5 /\g\ 3\ 30 130 1 claquement
QX §
—
s/ T~
8 5 5 30 30 210 2 claguements
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Tableau 17 (3 de 4)

Parameétres du signal d'essai

1 2 3 4 5
Amplitude en
quasi-créte des Durée des
impulsions . f §
H . impulsions
ajustées iusté 31
2 individuellement ajustees a fa 5 i
z ar rapoort a sortie en Séparation Présentation graphique du
© IE di ptp d fréquence . des Evaluation signal d'essai mesuré a la
0 Incication de intermédiaire du | impulsions ou . sortie f.i. et signal quasi-
w référence en . ériodicité effectuée par , L N
uasi-créte du récepteur de periodicii I'analyseur créte associé par rapport a
quasi-crete « mesure (sortie f.i ) y I'indication de référence du
recepteur—ae ms ré p r de meslire
mesure ms
dB
Ipul- Impul- Impul- Impul-
sfjon 1 sion 2 sion 1 sion 2
N\
1 0,11 Périodicité 10, Autre q
minimum 21 claguement

impulsions

5

1s
25 25 30 30 65 @quement :
\(\\\)\/ - i
Qs :
Y1
/

25

-2 \ 19\0\ 30 1034¢ 2 claqudements
N TG
N

2s
25 -25¢ 190 30 1166 ¢ 1 claquement
™
\\

[ N
| N
|

d by
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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 réponses trés étroites a I'origine des graphes sont dues a une imperfection du logiciel.

b L'| 1p|||bir\n de. 4”2’)’) svarifia log cauil dgo I'analyonnr pnllr des implﬂ:\innb qni sont-saulamaent 5 1 B au-
dedsus du niveau de seuil de quasi-créte.

C Ces niveaux plus faibles doivent étre réglés afin de dépasser le seuil en fréquen de ne
paq dépasser le seuil de quasi-créte.

d sj nt est
enregistré.

€ Leg Evision
est|prévue aprés des examens complémentaires.

f Led temps de montée des impulsions ne doivent pas dépassm

9.3 Méthode d'essai pour la validation de e
I'analyseur de claquement

9.3.1 Exigences fondamentales

L'analylseur de perturbations est connecté ccordé

sur

réce
ung fréquence approprj %

et up signal CW modulé en impulsion agcordés

tous deux sur la fréque ecepteur sont exigés. Un signal produit [par un

générateur d'im ion

défini dans I'Annexe B, ayant une fréquepce de

répétitipn des im rarnt la largeur de bande du récepteur a la fréfjuence

accord

La sou

be est égale \ sais numéro 2 et 3.

impulsion doit fournir indépendamment deux impjulsions

variables. téedes impulsions ne doit pas durer plus de 40 us. La dyrée de
I'impulgi tre 110 us et 1,3 s et les amplitudes doivent étre varialjles sur
une ga s les bruits de fond de la source du signal CW modulé en impulsion

doiveni é
mesurd avec.

La progédufre d'essai est la suivante:

a)

dB en dessous du niveau de référence utilisé a I'étape a) de ['essai,
gnt de mesure de quasi-créte du récepteur.

Le signal non modulé (onde entretenue) est connecté a I'entrée du récepteur de mesure
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@
o
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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

A1

(voir 3.6, 4.4.2, 7.3.2 et 7.5.1)

Généralités

La présente Annexe est destinée a rappeler les données du calcul numérique, ainsi que la

marchg
hypoth
étapes

NOTE
efficace
cassure |

A.2

La rép

Il est g
deux t
réalise
étre ra
permet|
impulsi

L'envel
A(t) =

ou

G

@o

a suivre lors de I'établissement de la courbe de réponse aux imp
bses inhérentes a la méthode sont également précisées. Le calc
successives.

¢ comme défini a I'Article 7.

Réponse des étages précédant le détect

globale du réceptedr.

2bs. Les

BN trois

e valeur
ence de

bar les

ent de
niere a
ht peut
ssante
Bponse

(A.1)

L'envel

opp€e de la réponse de deux transformateurs accordés en couplage critique

a une

impulsi

A =

on daire vz est, d'apres I'equation precedente:

(7 Wy Ge ™™ (sin wot — wgt cos wyt)

(A.2)

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

2
F(f)=Gxp— 22

ou w=

[(wo + jof + wg]z

2rf.

(A.3)
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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 idéalisé
donna a—meme—valeur—efficace—de—+réponrse—gudn eptetr—réel—est—eégale &n bande
passante de puissance Af définie comme:

o =1 [ (A6)
FO -

ou

F(f) |estla courbe de sélectivité;

est la valeur maximale de F(f) Sfectivité a une seule

Fo créte).

La banfle passante quadratique pour Fj

o =[P (A.7)
En prenant F(f) eqbia pt G = 1, il vient:

Af =j 2% (A.8)
cela ng

Af = 026542 % op-= 03750 (A.9)
soit:

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 teng qué au
détectdur, par I'équation:
d_U+UI(RC):A(SIn0—HCOSH) A11)
dt zxSxC
ou #egt I'angle de passage de I'onde (U = 4 cos 0).
Cette gquation n'est pas directement intégrable. Ung it S i, ppour les
constantes de temps choisies, satisfait aux conditig i \ S ar des
méthodes d'approximation, par exemple:
dans la bande A:
500 ms

= 1ms

= 1ms

= 160 ms

= 1ms

= 1ms

= 550 ms

= 1ms
En insé i ue dans I'Equation (A 11) celle-ci peut étre résolue pour une
impulsi i ' (tou10urs par des mgthodes
d'apprqx fournie
par les
Ce cas|d'impulsionswrépétées ne peut pratiquement se résoudre qu'en fixant arbitrairement un
niveau [podr la tension de sortie du détecteur au début de chaque impulsion, en détefminant

l'incrénTent—AT—de CTettetensionm —oCTTasionme —par_ T impuision et —ensuite e ttouvant
I'espacement 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
soit nul et donc connu et d'autre part pour les impulsions ayant une fréquence de répétition
sufflsamment eIevee pour que Ilnertle de Iapparell Iempeche de suwre fidelement les
fluctuaftens—du—sigrat—Peurtes—eas rent. Au
début g rouvée
pour prendre en compte la posmon initiale et la vitesse.

A.4 [Réponse d'un détecteur de valeur efficace a la te
étages précédents

A.4.1

A.13)

Ums ¥

ou n es

Elle pe ponse en fréquence, soit:

Urms B A14)
ou vt € i i i ant un spectre de fréquence uniforme.
Cette dé

Umms F A.15)

Soit, en tenant compte de I'Equation (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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1?/%5 Vs (A.17)

ou, en tenant compte de I'Equation (A.10):

139

vr = 1Ns (A.18)
VB3

A.4.2 Calcul de la réserve de linéarité

La résprve de linéarité correspondant a une fréquence de répétition |de n se’/[calcule

comme suit.

En parfant de I'Equation (A.16):

Urms F (07)x (2nAf)1/2

En parfant des Equations (A.1) et (A.2), et pour G =
A()erdte = 0,944 x vT X @y
Donc 13 réserve de linéarité:
1/2
A1), B
( ) réte :1,28 -3
\/EX :]rms n

A.5 Corres@a
celles d'uh

La répg
dans g
(A.18):

A.19)

tions d'un indicateur de valeur effichce et
i-créte

icatéur de valeur efficace donnant l'aire de I'impulsion ((v7)ng
ente & un signal sinusoidal de 2 mV, est, a partir de I'Ejuation

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
sinusoidal 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 consequence, 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 nominale prescrite aux Articles 4, 5, 6 et 7, il existe les relations suivantes pour

(UT)rms/(UT)q,n:

pour la|plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

Wo)mis _ 143 48
(07)gp

pour la|plage de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:

(UT)rn_

(Uf)q

pétition de 100 Hz. A d'autres
espondantes doivent étre utilisg¢es.

Ces co
fréquer
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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

B.1.1 Généralités

Pour v pulsions
est néq ntrolée
par la t

Pour chaque bande de fréquences du récepteur de mesure en essa S Hlsé doit
étre ca ces de

répétitipn donnée au Tableau B.1. Il convient de connaitre aJ'aire d'i B prés

et la fr¢quence de répétition a 1 % prés environ.

Tableau B.1 — Caractéristiques du i

Bande de fréquences du récepteur en esgsai /.Qre é’]'/l pu@n > Fréquence de répétition
MHz <V\ p\V )\ Hz
0,09 a 0,15 A \1{,5 1, 2, 5,10, 25, 60, 100
0,15 4 30 ( 0,315, 1,2, 10, 20, 100, 1 Q00
30a30c/\ /\\ \ \,044 1,2, 10, 20, 100, 1 §00
300 & M.r Note) 1,2, 10, 20, 100, 1 400
Il convignt que le générafeur produire\des ixpulsions présentant une aire adéquate, avec un |spectre
jusqu'al 000 MHz i uniforme q ssib
B.1.2
Le spe ord du
récepte greil de
mesure
Il conv S bande
de fréquence-du récep i & idéré i ifgrme si,
dans cetté bande, la variation d' amphtude du spectre n est pas superleure a 2 dB par rapport
a sa valeur aux fréguences . ce de

mesure 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.

Pour la mesure de la variation de I'amplitude du spectre en fonction de la fréquence, la
méthode suivante peut étre utilisée.
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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'amplitude relative du spectre a chaque fréquence est:

_ £o

S (N Bo

La mequre est répétée a diverses fréquences d'essai de la ban

Le speptre du générateur d'impulsions est donné par |a nce de
mesurg.

Il convient que le récepteur utilisé soit linéaire p asNi créte des signaux uffilisés.
Il conVient que la suppression des s ala
fréquence conjuguée et a la fréquence jnte

Les mgsures peuvent étre e conforme a la présente spécifjcation,
en utiljsant l'indicateur de l'oscilloscope, a condition |que la
fréquence de répétition _des oi_mainfenue constante pendant toute la sgrie de

mesurgs.

9,
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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

ées-gvec un
ittes de

Les reg¢herches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elles so
soin rgisonnable, les méthodes de mesure précises comprennent |€s
C.1.24C.1.5.

Cc.1.2 Méthode des aires

Les impulsions a mesurer sont introduites a l'entrée d' un'ltre a baRde étroi bande
passante est centrée sur la fréquence f ayant une cgra i atrfique et
une cafactéristique de phase asymétrique (un amplificat i \, fi é utilisé
sous rdserve qu'il travaille dans une partie linéaire d :

La surface totale incluse dans l'enve g -bande
(comptg tenu du signe de ses différent - esurée/de facon a évaluer l'intégrale
figuranf dans I'équation:

2(Aimp - (C.1)
ou

S(7)

de la

A(t.f)

Pour apg € \ I'amplificateur a fréquence intermédiaire d'un réceptefir pour
fréquer 5 iftement
avec u on. La
sortie d illbscope
pour la

En variante a cette méthode pour des impulsions dont la durée est notablement inférieure a la
période correspondant a la fréquence (f), I'aire de l'impulsion peut étre mesurée directement
comme aire intégrée au moyen d'un oscilloscope adapté (par exemple, pour des impulsions
de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échantillonnage est exigé), l'intégration
tenant compte du signe des différentes parties de 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
des impulsions. Dans ce cas, l'aire de lI'impulsion peut étre déterminée comme suit:

o Z_ﬁzg (C.2)

ou Vi 3 V2 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

Le générateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé polr é la caractéristique de
réponsg aux impulsions d'un récepteur de mesure d Nda\ largedr de barlde est
suffisamment large pour englober de nombreux har oins\10 dans la largeur de
bande p 6 dB).

C.1.5 Méthode énergétique

Dans yne autre méthode, la puissance g i ource thermique (résistange) est
comparée a celle produite par le généfateur d'i 5. Toutefois, la précision obtenue par
cette méthode est quelque ‘ ofs méthodes mentionnées ci-dessus.
Cette méthode peut étre i S s deYordre de 1 000 MHz.

C.2

Cc.21 5C 4.4.1, 5.5, 6.5.2 et 7.5.2, 'aire de I'impulsjon doit
étre co t pas £ 0,5 dB.

C.2.2 etition des impulsions doit étre connue avec une erreur ne

c.23 Srmi onformité avec 4.4.2, 5.5, 6.5.4 et 7.5.3, I'aire d'impulsion |ne doit
pas dé

C.2.4 |Rour déterminer la conformité avec 4.4, 5.5, 6.5 et 7.5, il convient que le speftre de
fréque| cedu géllélaicul soitumiformedanstoutetabande passante tu |ébcptcm demesure.
Cette exigence est considérée satisfaite dans les cas suivants:

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

b) si le spectre décroit régulierement des deux 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
répétition basses, les constantes de temps jouent un réle plus important. Aucune tolérance
n'a été précisée pour ces constantes de temps, mais, pour information, une valeur de 20 %

est con

C'est ¢
réserve
sont g
bande

sidérée raisonnable.

s valeurs nécessaires a une mesure précise d'une i
bassante et les constantes de temps prescrites.

L'examlen de la courbe de réponse impulsionnelle a

I'apparegi
détectgq
probab

ur. Les fréquences de répétition les plys
ement aux alentours de 20 Hz a 100 Hz.

o

jue de
néarité

isent la

me de
els du
le plus
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Annexe E
(normative)

C 2015

Réponse des récepteurs de mesures de valeurs moyennes et de créte

E.1

(voir 6.3.1)

Réponse des étages précédant le détecteur

Il a été montré en [19] et [20] que l'aire de I'enveloppe de la courbe réponse aux impulsions
d'un circuit a bande étroite dont la courbe de sélectivité est symétrique est indépendante de

la larggurde bande etsobtientpar:

+00

A (it = 201G (E.1)

— o0
ou v el 7 sont respectivement I'amplitude et la durée d'une i restangulaire tdlle que
Bimp 7 §< 1 et Gg le gain du circuit pour la fréquence centraje:
Ce thépréme n'est valable que dans le cas ou l'enyélopp ucune oscjllation.
Les osgillations de I'enveloppe sont caractéristique de gircuits)a e accord et, 4 moins
d'utilisgr un détecteur sensible a la phase, il p ¢ necessaire 'de compenser [par un
étalonnage l'erreur introduite par les 6 C|Ilat' s de la -@ se. Dans le cas du cquplage
critiqug, la seconde créte de I'envelop ' 3% € la premiére
NOTE la réponse des étages précédant le de , e\que “définie en A.2, est de nature oscillajoire. En
conséqugence, l'erreur d'étalonnage introduite| par 2 e \oscillatoire est compensée par la valepr de la
tolérancg non centrée de +2,5 dB s
Dans Ip limite ou les .impulsion eur en
fréquer iai itjon des
impulsipns, n
Par copséquent, la
Au vu (de I'Equatig ffective
dans l¢
E.2 R
Pour I¢ calculrde [awéserve de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs de mesgure de
créte, jl.lest utile de définir la grandeur suivante, appelée bande passante effecfive en
impulsiens-ges—eiretitsprécedantte—deétectets:

A(t)
B: — —v/max E.2
imp 2G4 (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:

Bunp = (%ja)o ~ 10585 ou1,315;

(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
el 8 1,15 <
3 2\9 Single-tuned stages /
% 1,10 (\
N ’ N
= "
1,05
L~
/ Double tuned stages cri@in&
- NS
(\@ A N

0,95
1 2 3 w 5

Shape factofy ——
Bs

(\ iEC

Anglaé\ ( ) ‘\) Francgais

N
Correction factor [\ N \Fg)“eur de correction

Single-tuned stages K \ \ Etages & circuits accordés simples
Double funed stagé%:ﬁc/@l%upling\ Etages a deux circuits accordés au couplage crifique
Shape factor /\< \/\\/ Facteur de forme

Fa eWorrectlon d'estimation du rapport B, /Bg
ns e ¢as de circuits accordés d'autres types

aleur

2pétition
' s HSHo signal

smusmdal non module ala frequence daccord et de valeur efﬂcace 2 mV prodwt par un

générateur de méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour expression:

LT =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

Ces ré sHHpesen
utilisée
fréquence de répétition de 1 000 Hz, les rapports correspondantg
17,4 dB et 38,1 dB.

E.4 [Récepteurs de mesure de créte

Si un indicateur a lecture directe est utilisé dans le ré

exprime le rapport (en %) de la lecture a la valeur /T8
paramé
delac
relation:

Rc _

R (E.5)

ou T § g/temps a la charge et a la décharge.

rioins 90 % de la créte réelle, avec une fréguence
d'avoir un rapport des constantes de temps a la

réte

X AT L imp> = . - R . f
mesure de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence
d'accord de valeur efficace 2 mV, est:

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 conséquence, en utilisant les valeurs données en a) dans le Tableau 1 comme 4, 4. l€
rapport de 4, qc @ Aimp. crate Produisant la méme indication est la suivante:
Pour la bande A 6,1 a une fréquence de répétition de Z
Pour la bande B 6,6 a une fréquence de répétitio
Pour les bandes C 12,0 a une fréquence de
etD
2 SSone s
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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

réelle

P = Indicateur de mesure en pourcentage de la créte

Figure E.2 — Coefficient de rectification des impulsions P
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