COMMISSION CISPR
ELECTROTECHNIQUE 16-1
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL et et
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATION DIOELECTRIQUES
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RA TERRERENCE

areils
riques
électriques

loélectriques
ctriques

ation for radio disturbance and
neasuring apparatus and methods

o disturbance and immunity measuring apparatus

Numéro de référence
Reference number
CISPR 16-1: 1993



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

Révision de la présente publication

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

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

¢ Bulletin de la CEI
e An

Revision of this publication

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

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

¢ |EC Bulletin
+—iEC-Yearbooik

* Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente
publicatjon

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

En ce qui poncerne la terminologie générale, le lecteur
se reportera a la CEl 60050:
Electrotecnique International (VEI), qui
sous forme¢ de chapitres séparés traitant chacun d'
sujet défirfi, I'Index général étant publié séparément.
Des détails complets sur le VEI peuvent &tre obte
sur demange.

Pour les| termes concernan
radioélectriques, voir le chapitre

Symbolégs graphigues
Pour les symboles gra

les signes| d'usage géngfa
lecteur consultera:

— la
électrof

- la
schémas:

Les symb
publication ont “été soitirés de la CEl 60027 ou
CEI 60617 soit spécifiguement approuvés aux fins de

e Catalogue of IEC
Published yearly

ge of this

ferred to
'ocabulary
chapters
pral Index
details of

Graphical and letter symbols

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

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

— |EC 60617: Graphical symbols for |diagrams.

The symbols and signs contained in thg present
publication have either been taken from IEC|60027 or
IEC 60617, or have been specifically approved for the

cette publication.

Publications du CISPR

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

purpose of this publication.

CISPR publications

The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of
the cover, which list CISPR publications.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L’IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

CISPR 16-1© CEI:1993

Partie 1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et

de I'immunité aux perturbations radioélectriques

AVANT-PROPOS

1) |es décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les ques iQ
Comités d'Etudes ol sont représentés tous les Comités nationa
CISPR s’intéressant & ces questions, expriment dans 4
nternational sur les sujets examinés.

2) fes décisions constituent des recommandations inte

3) Pans le butd’ encourager r umflcatlo interqati
conditions nationales le permettent.

nationale correspondante doit, dan
Herniére.

La présente nor

radioélectr@ e

Cette norme regiplace

éjarés par des

membres du
un accord

s nationaux
tsure ol les
et la régle
5 dans cette

rturbations

Le texte cette\noxme est issd des documents suivants:
DIS Rapports de vote
CISPR/A(BC)33 CISPR/A(BC)39

CISPR/A(BC)34A
CISPR/A(BC)42
CISPR/A(BC)43

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

CISPR/A(BC)44
CISPR/A(BC)45
CISPR/A(BC)47
CISPR/A(BC)48

CISPR/A(BC)54
CISPR/A(BC)55
CISPR/A(BC)56
CISPR/A(BC)50

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le

vote ayant abouti a I'approbation de cetfte norme.
Les annexes A, B, C, D, E, F, G et H font partie intégrante de cette norme.

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

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY

MEASURING APPARATUS AND METHODS

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

FOREWORD

all the |National Committees and other Member Organizations of
therein |are represented, express, as nearly as possible, an interhati
subjectf dealt with.

2) They have the form of recommendations for international (use (and they
Committees and other Member Organizations of the CISPR\

3) In ordeq to promote international unificatio

should pdopt the text of the CISPR recomme
will pefmit. Any divergence between the CISF

should, |as far as possible, be clearly indicated in %

This standard has been|p

ments and statist@n

This standard replaces the s

The text of this/standa based onthe following documents:

\ DIS Reports on Voting

CISPR/A(CO)43

x\/mspR/A(CO)ss CISPR/A(CO)39
CISPR/A(CO)34A CISPR/A(CO)40
CISPR/A(CO)42 CISPR/A(CO)52

CISPR/A(CO)53

lNhich
erest

h the
tional

ttees
tions
rules

pure-

CISPR/A(CO)44
CISPR/A(CO)45
CISPR/A(CO)47
CISPR/A(CO)48

CISPR/A(CO)54
CISPR/A(CO)55
CISPR/A(CO)56
CISPR/A(CO)50

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

Reports indicated in the above table.

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

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

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

1 Généralités

1.1—Domaine dapplication
La taractéris-
tiqu champs
rad Hz. Les
exigences appllcables aux apparells spemahses de mesure de\pexturbati hon conti-
nug turbations
rad
Les

) récepteurde m
Cette partie conti es récep-
teurs a balayage . réseaux
fictifs, sonde blacement
d'egsai, bo $ TEM, et
chgmbre réverhé
Les blication doivent étre satisfaites a toutes les fréquences et a
tou ourant, puissance ou champ radioélectrique, dans les|limites de
lag s dppareils de mesure du CISPR.
Leg sure sont traitées dans la partie 2, et des informations sypplémen-
tairgs sarle rbations radioélectriques sont données dans la partie 3 du CISPR 16.

1.2 Références normatives

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

CISPR 16-2: Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques. Partie 2 (a I'étude)
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1

11

Scope

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

General

This part pf CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies¢he ¢
and perf¢grmance of equipment for the measurement of radio ¢
currents gnd fields in the frequency range 9 kHz to 18 GHz. In additign, \te
specified |for specialized equipment for discontinuous disturbg 2

requiremgnts include the measurement of broadband and
disturbange.

The receiyer types covered include the following:

a) the|quasi-peak measuring receive
b) the|[peak measuring receiver,

c) the|average measuring receiver,
d) the|r.m.s. measuring r

In addition there are sp
frequency| voltmeters. §

coupling ynits for

The requ
levels of [.

ceiver.

indicating g equipment.

Methods
disturband

yzers, scanning receivers and au
: : ary/apparatus are included for: adif
mains nejworks, ci\(re v probes) absorbing clamp, antenna and test §

shall be complied with at ail frequencies and fo
yes, currents, power or field strengths within the CI§

Hio-
cial
ite,

- all
PR

1dio

1.2 Normative references

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

Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

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

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

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

CEl 315-4: 1982, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d'émission. Quatriéme partie: Mesures aux fréquences radioélectriques

sur les récepteurs pour émissions en modulation de fréquence
q>m< en radio-

bhomeétres

CCIR 468-4: 1990, Mesure de niveau de tension des bruits a
diffusion sonore

Regommandation du CCITT. 53 du Volume V du Livre
(appareils pour la mesure objective des bruits de circuits)

1.3| Définitions

Poyr les besoins de la présente partie du itions suivantes sont

appllicables. Voir également les définitions ¢

1.3{1 Bande passante (B)

sante est

i'une impul-

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

ou

B, et B, sont respectivement les largeurs de bandes & -6 dB et -3 dB (voir article A.2 de I'annexe A pour
plus de renseignements).

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

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

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

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

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

IEC 315-4: 1989, Methods of measurement ou radio receivers for various classes of
emissions, part 4: Radio-frequency measurements on receivers for frequency modulated

sound-broadcasting emissions
sound-brgad-

tus

CCIR 468-4: 1990, Measurement of audio-frequency noise voltage lev
casting

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

1.3 Definitions

For the purpose of this part of CISPR 16, the f{g
IEC 50(141).

see

1.3.1  Bgndwidth (B )
The width of the overall selectivity curye of the S ted

attenuation, below the midbapd response. B,
where nig the stated attenyation in'deti

1.3.2 Im

where
Al ax the
G, the centre frequency.
Specifical oupled tuned transformers,
Bimp = 1,05 x By = 1,31 x By
where

B, and B, are respectively the bandwidths at the -6 dB and -3 dB points (see clause A.2 in annex A for
further information).

1.3.3 Impulse area (I1S)

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

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

-00

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

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

1.35 Constante de temps a la décharge électrique (Tp)

NOTE - Cette constante de temps est déterminée de la fagon suivante: un signal sinusoidal, d’amplitude
constante et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est
appliqué a I'entrée de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note l'indication D d'un instrument
sans inertie (par exemple, un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur & courant continu
de fagon & ne pas affecter le comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que
la réponse des étages concernés reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un
train de signaux sinusoidaux de méme amplitude, dont I'enveloppe est rectangulaire et dont la durée est
telle que l'indication correspondante soit de 0,63D. La durée de ce signal est ége;e%u temps de charge du

[latecteur.

Temnps nécessaire, aprés la coupure instantanée d'un i { i constante
appliquée a I'étage précédant immédiatement I'entré y indication a

la dortie du détecteur tombe a 37 % de sa valeur initi
NOTE - La méthode de mesure est analogue a cellg 2 8 mais au lieu
i'appliquer un signal pendant une durée limitée, définie. Le
écharge de

appareil de mesure.

1.3{6 Constante de temps méca
f‘amortissemeptcritiq

]
f, est |ae d'Q

iasttdment en I'absence d'amortissement.

3¢ a Tamortissement critique, I'équation de mouvement du systéme peut étre
4
Ty (ot dt?) + 2Ty, (doc/ df) + o= ki

est le courant traversant I'instrument;

K  est une constante.

On peut déduire de cette relation que cette constante de temps est aussi égale a la durée de I'impulsion
rectangulaire (d'amplitude constante) qui produit une déviation égale & 35 % de la déviation stabilisée
produite par un courant continu de méme amplitude que celle de 'impulsion rectangulaire.

2 Les méthodes de mesure et de réglage sont déduites de I'une des méthodes suivantes:
a) La période d'oscillation libre ayant été réglée & 2nT,,, on ajoute I'amortissement de fagon & ce que
aT=0350 .
b) Lorsque la période de l'oscillation ne peut pas étre mesurée, I'amortissement est régié de fagon a

étre juste en dessous de la valeur critique, afin que le dépassement ne soit pas supérieur &4 5 % et que
le moment d'inertie du mouvement soit tel que a7 = 0,35¢_ -
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1.3.4 Electrical charge time constant (Te)

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

e to
the

NOTE - This time constant is determined as follows: A sine-wave signal of constant amplitude and having
a frequency equal to the mid-band frequency of the i.f. amplifier is applied to the input of the stage immedi-
ately preceding the detector. The indication, D, of an instrument having no inertia (e.g., a cathode-ray
oscilloscope) connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the
detector, is noted. The level of the signal is chosen such that the response of the stages concerned
remains within the linear operating range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only
and having a wave train of rectangular envelope is gated such that the deflection registered is 0,63D. The

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

1.3.5 Electrical discharge time constant ( TD )

The time [needed after the instantaneous removal of a constant\si vaye oltage applied
to the stage immediately preceeding the input of the detecto the detector
to fall to 37 % of its initial value.
NOTE { The method of measurement is analogous to that f ant, but instead| of a
signal being applied for a limited time, the signal is interru he time taken for the

deflectign to fall to 0,37D is the discharge tim

1.3.6  Mechanical time constant (T,,) wdampegd indicating instruments

where

T, isth with all damping removed.

NOTES

1 For nt, the equation of motion of the system may be written as:

T\ (d%a/ dt?) + 2Ty (doc/dt) + = ki
where
o s the deflecti

i is theedirent through the instrument;

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.
2 The methods of measurement and adjustment are deduced from one of the following:

a) The period of free oscillation having been adjusted to 2nT,,, damping is added so
ol = 0.35x,.

that

b) When the period of osciilation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below

critical such that the overswing is not greater than 5 % and the moment of inertia of the moveme
such that a7 = 0,350 ..

nt is


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

14 - CISPR 16-1© CEL:1993

1.3.7 Réserve de linéarité

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

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

1.3.8 Tension symétrique

Dans-un-circuit-bitilaire—telguwune—alimentation-monophasée—latension-symétrique est la
tengion de perturbation radioélectrique apparaissant entre les deyx|fils. Cetté’ténsion est
quelquefois appelée tension de mode différentiel. Si Va est la texfsion ectorielle|entre une
des| bornes d’alimentation et la terre et Vb la tension vectoriche entre I’auye borne
d'alimentation et la terre, la tension symétrique est la différence\veototielle Va<Vb).

1.3]9 Tension asymétrique

nt entre le
Lelquefois
orielle de

L.a {ension asymétrique est la tension de perturba
poift milieu électrique des bornes d’alimentatia
applelée tension de mode commun. Elle es :
Va gt Vb, c’est-a-dire, (Va + Vb)/2.

1.3[10 Tension non symétrique

Amplitude de la tension vectoriella V 5
C’ept la tension mesyrée ant unxéseau fietif en V.

1.3]11  Plage de

Plage spéc 3 nant les indications maximale et minimale de
I'appareil de mg 3 le récepteur satisfait aux exigences de la présente
pariie du ClI 1

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

2.1 Impédance d’entrée

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

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

The ratio of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circuit
(or a group of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflection of the indicating
instrument.

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

1.3.8 Symmetric voltage

In a two-wi
radio-freq
called the
terminals
earth, the

and earth and Vb is the vector voltage between the othe
symmetric voltage is the vector difference (Va-Vb).

1.3.9 Agymmetric voltage

The asymmetric voltage is the radio- frequency disturb g ari the
electrical i eti non
mode volt

1.3.10 Unsymmetric voltage

The ampl the

voltage measured by the us

1.3.11  GISPR indicati

um
of

it is the rgnge spe
meter indications wi
CISPR 16

SECTIIN 1: MEASURING APPARATUS

2 Quasirpeakimeasuxking receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

The receiver specification depends on the frequency of operation. There is one receiver
specification covering the frequency range 9 kHz to 150 kHz (band A), one covering
150 kHz to 30 MHz (band B), one covering 30 MHz to 300 MHz (band C), and one
covering 300 MHz to 1 000 MHz (band D).

2.1 Input impedance

The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the CISPR indicating range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a
v.s.w.r. not to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and 1,2 to 1 when the RF
attenuation is 10 dB or greater.
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Impédance d’entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz & 30 MHz: Pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d’entrée symétrique.
L'impédance d’entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de 9 kHz & 150 kHz.
Cette impédance d’entrée symétrique peut étre incorporée soit dans le réseau fictif
symétrique nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

2.2 Caractéristiques fondamentales

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

Tableau 1 — Caractéristiques fondamentales des récepteu

rS

pedslty

Caractéristiques

e
Bande de ré}mgrkis

Bande A
de 9 kHz a 150 kHz

Bande B

ndeg CetD
\Qe 30 MHz @ 1 000 MHz

de @?\i&;\é@ﬁz

Bandgle passante aux points 0,22 1po
-6 dB, BG en kHz A~
Congtante de temps a fa charge 45 \/ 1
élecirique du détecteur, en ms /\(\ /\
Congtante de temps a la décharge -~ g0 \/1 0 550
élecfrique du détecteur, en ms N
Constante de temps mécanique de 160 160 1po
l'insfrument de mesure réglé a
I'amprtissement critique, 9"“‘% L
Résérve de linéarité des cireuits\| 24 30 43,5
précgdant le détecteuM d (\

I'amplificateur 12 6

Réségrve de linéarité
a coprant contre e detedteur et
I"apgareil de medu ﬁ/é{

N

N

1 pareil de
m hents de
d pareide mesure ayant une relation courant/déviation différente peut étfe utilisé
E\ ent satisfasse aux exigences du présent paragraphe. Dans un appareil de
m constante de temps mécanique peut étre simulée par un circuit.

2 olérahce n'est donnée pour les constantes de temps électrique et mécanique. Leg valeurs
r ilisé ans un récepteur particulier sont déterminées a la conception, afin de satisfaire aux

©

Kigerices de 2.4.

2.3 Précision en tension sinusoidale

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

2.4 Réponses aux impulsions

NOTE - Les annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie d'un
générateur d'impulsions destiné a étre utilisé pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.
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to permit sym-

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

2.2 Fundamental characteristics

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

Table 1 — Fundamental characteristics of quasi-peak recej

AN\

QX

Characteristics

Frequency byd\\\

Band A

Band B

0,15 MHM

\ nW’nd i
30 MHz to 1 000 MHz

9 kHz to 150 kHz z
Bandwidth 4t the -6 dB points 0,22 /\s\ X \ 120
BG' in kHz ~
Detector elgctrical charge time 45 \) 1 1
constant, in[ms /\ /\
Detector elgctrical discharge time 0 60 550
constant, injms
Mechanical time constant of 1 160 100
critically damped indicating
instrument, [n ms /\ T~
Overload fagtor of circuits precedi \( 2 30 43,5
the detector| in dB (\
Overload fa lifier 12 6

ttor of the das, a
between defector and tin
instrument, |n dB /\

NOTES
1 The

linear, i.q.,

having &

satisfies {

may be s

2 Not

specific rrceiver will be~determined by the design to meet the requirements in 2.4.

w

.

2.3 Sine-wave voltage accuracy

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

supplied with a sine-wave signal at 50 Q resistance source impedance.

2.4 Res

ponse to pulses

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

NOTE - Une aire d'impulsion moins élevée peut étre utilisée avec une amplitude proportionnellement plus
basse pour un signal sinusoidal d’entrée non modulé, a condition qu'un rapport siﬂ_n\al a bruit suffisant soit

mrarmrterTos

Tableau 2 — Caractéristiques des impulsions d’essais
de mesure de quasi-créte

N

<

Gamme de fréquence a) pVs @H& ¢) Hz
A
9 kHz a 150 kHz 13,5 bs\ 25
0,15 MHz & 30 MHz O&KGQ 7 30 S\ A00
30 MHz & 300 MHz oload V| [y p 100
N/
300 MHz & 1 000 Mz v ooo) 100

2.4,

indi ure, la relation entre 'amplitude et la 1
de rfépétition b a,1bou 1¢c

La S pteur de mesure particulier doit étre comprise
limif i ppropriée et quantifiée au tableau 3.

ulsions répétées doit étre telle que

pour une
réquence

dans les
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~-19 -

Amplitude relationship (absolute calibration)

The response of the measuring receiver to pulses of impulse area of a) uVs (microvolt
second) e.m.f. at 50 Q source impedance, having a uniform spectrum up to at least b)
MHz, repeated at a frequency of ¢) Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal to the
response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of
r.m.s. value 2 mV (66 dB(uV)). The source impedances of the pulse generator and the
signal generator shall both be the same. A tolerance of £1,5 dB shall be permitted on the
sine-wave voltage level.

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

242 V,

The resp
constant
repetition

The respq
in the app

Table 2 — Test pulse characteristics for quasi-peak measuri ceiver

Frequency range by MH

9 kHz to 150 kHz

0,15 MHz to 30 MHz
30 MHz to 300 MHz
300 MHz to 1 000 MHz

bnse of the

indication~on
frequen@'

br a
and
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Tableau 3 — Réponses aux impulsions des récepteurs de quasi-créte

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

Fréquence
de répétition
Bande A Bande B Bande C Bande D
Hz de 9 kHz a 150 kHz | de 0,15 MHz 4 30 MHz | de 30 MHz & 300 MHz | de 300 MHz & 1 000 MHz
1000 Note 4 -45%1,0 -8,0+1,0 -8,0%1,0
100 —4,0£1,0 0 (rét.) 0 (réf.) 0 (réf.)
60 -031,0 - - -
25 0 (réf.) - - -
20 -~ +6,5+1,0 +9,0£ 1,0 +9,0% 1,0
10 +4,0+1,0 +10,0+1,5 140215 (| 40415
N
5 17515 - - LT OO
2 +13,0 £ 2,0 +20,5% 2.0 +26,0 ié\O\ +26,0 4'2.0*
1 +17,0£2,0 +22,5£2,0 +2§,/5\_\a@\ +28,84 2,0°
Imgulsion isolée | +19,0 £ 2,0 +235120 /"‘Q'\_Ki a&o\ 81,5 4 2,0*

NOTES

'annexe D.

1 Llinfluence des caractéristiques du récepteur s

2 Les relations entre les réponses 2

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

ce récep-

3 ’ de guasi-créte et celles de
donneges en\34,4/4.1et 5.4.1.

gurs a détecteur de quasi-cféte et
ue sbqt données en figure 1d. L'ordonnéé¢ de la
en dB(pVs) correspondant & ung f.é.m
récepteur de mesure dont I'entrpe est

ue le
tes de

inter-

limitée, pour des raisons de linéarité a I'entrée du réceptejlr, aux
u sont

25

Séléctivi

251

Selectivité globale (bande passante)

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

La sélectivité doit étre décrite par la variation, en fonction de la fréquence, de I'amplitude
de la tension sinusoidale d’entrée qui produit une indication constante sur le récepteur de

mesure.
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Table 3 — Pulse response of quasi-peak receivers

detect

on an

be 60
curves

above |300 MHz.
essent|al.

4 It ip not possible to 8§
becauge of the overlapping ®

5 Anhex A dea@
6 The pulse respbns

3 Thp theoretical pulse response curves

impuisp areas in dB(uVs) corresponding to

The inglication on a measuring receiver with an i
dB(nV). Where the
of figure 1d are valid

Repetition Relative equivalent level in dB of pulse for stated band
frequency Band A Band B Band C Band D
Hz 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 300 MHz 300 MHz to 1 000 MHz
1 000 Note 4 -45+1,0 -8,0£1,0 -8,0+1,0
100 -40+1,0 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.)
60 -3,0+1,0 - - -
25 0 (réf.) - - -
20 - +6,5+1,0 +9,0+1,0 9.0+ 1,0
10 +4,0+1,0 +10,0 + 1,5 +14,0+x1,5 (+14,0_1,5
175515 - - L O
2 +13,0+£ 20 +20,5+20 +26,0 £ 2,0 \\26})\4:}}({*
1 +17,0£2,0 422,54 2,0 +285+20 N[\ \£285 + 20"
Isolated pulse +19,0 £ 2,0 +23,5£2,0 +315620\ | 2\ 453\1,5\_\2{0*
NOTE \)
1 Tht influence of the receiver characteristics upon its pulge regponseNis conhsidered in annex D.
2 The relationships between the pulse responses of a quas\ and receivers with other

2.5 Selectivity

251

verall selectivity (passband)

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

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

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

2.5.3 Taux de réjection a la fréquence conjuguée

Le rapport entre la tension sinusoidale d’entrée a la fréquence conjuguée et la tension
sinusoidale d'entrée a la frequence d accord qui produit la meme mdlcatlon sur le récep-
teur de mesure ne a4 B Lor:

dant & chaque fréquence intermédiaire.

2.5l4 Autres réponses parasites

Le i i i ’ ] ences dautres que celles
Spé i fréquence
dap pas étre
inféri parasites

pedvent se produire sont donnés ¢

I, n, kK sont des nom

f est la fréqgy

vent corres-
es. De plus,
ﬂécepteur de

e fréquence
intermédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc pas

rniers cas. Les effets de ces réponses parasites sont traités en 2.7.2.

2.6| imitation‘des effets d’intermodulation

La réponse du récepteur de mesure ne doit pas étre affectée par les effets
d’'intermodulation lorsque I'on procéde a I'essai suivant:

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

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

2.5.3 Image frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the image frequency to that at the tuned
frequency that produces the same indication on the measuring receiver shall be not less
than 40 dB i i i is reqri shall
be met a

254 (

The ratio P 5.2
and 2.5. the
measurin hich

such spurious responses may occur are as follows

(1/m) (nf_=x.£) ang

m, n, k| are integers;

fi is the local oscillator freg
f, is the intermediate frequent
fo is the tu &

NOTE 3 ermediaty frequency is used, the frequencies f and £, may refer to|each
of the | ediate_frequencies used. In addition, spurious responses may occur when
no inpu Qasuring receiver; for example, when harmonics of the local oscillators
differ inl freq ermediate frequencies. The requirements under this heading thefefore
cannot he effect of these spurious responses is dealt with in 2.7.2.

2.6 Limitation of intérmodulation effects

The response of the measuring receiver shall not be influenced by intermodulation effects
when tested as follows.

Arrange the apparatus as shown in figure 3. The pulse generator has a spectrum sub-
stantially uniform up to frequency 3) but at least 10 dB down at frequency 4) of the
frequencies given in table 4. The band-stop filter has an attenuation at the test frequency
of at least 40 dB. Its bandwidth, BS, relative to the maximum attenuation of the filter shall
lie between the frequencies 1) and 2) given in table 4.
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Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I’essai d'intermodulation

des récepteurs de mesure de quasi-créte

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

Brapcher la sortie du générateur d’onde sinusoidale directemen{/a\l’en récepteur

nérateur

d'orlde sinusoidale par le générateur d'impulsions et le rég méme
indigation. La fréquence de répétition des impulsions doit ande A et
de 100 Hz pour les autres bandes.

Le générateur d’impulsions étant branché comm circuit du

filtrg doit introduire un affaiblissement au moins
2.7 | Limitation du bruit du récep
2.7.0 Bruit aléatoire

Le bruit de fond ne doit pas introduire

Q;Su stipéripure a 1 dB.
po enuateur dans l'amplificateur en fréqgence inter-

NOTE - Pour un app$
njédiaire, on consi

On applique S,. de telle
fagon que ssement de
ip dB est i@ usqu'a une
\% de mesure de sortie & {a déviation 6. L'augmentatiop du niveau
d

parasites
ites dans la note de 2.5.4 ne doit pas introduire d’erreur dg mesure
pour tout signal injecté au récepteur de mesure. Pour un récepteur de
ant un atténuateur dans I'amplificateur en fréquence intermédliaire, on
ditic empliesile ré atisfait 3 271 lorsqu'on le
soumet a I'essai décrit en 2.7.1, mais I'affaiblissement doit étre introduit dans les étages
intermédiaires aprés le dernier étage mélangeur.

2.8 Efficacité d’écran

L efficacité d’écran est une mesure de I'aptitude d’'un récepteur de mesure a fonctionner
dans un champ électromagnétique sans dégradation. L’exigence s’applique aux récep-
teurs fonctionnant dans «la plage de lecture CISPR» spécifiée par le fabricant telle que
décrite en 1.3.11.
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Table 4 -

-25_

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

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

Connect
for a con
adjust fo
and 100 KMz for the other bands.

With the
shall intra

2.7 Lim
2.7.1 Rpgndom noise
The back

NOTE { For a measuring appara
conditioh will be regarded i

A sine-wave signal js app
the outgut meter >
frequen oV

deflectid

272 C

Where m

ating atte
receiver

in the intermediate stages shall be introduced after the last mixer stage.

2.8 Screening effectiveness

nuation in the i.f. amplifier, this requirement shall be regarded as satisfied if

fjust
and
3 A

rcuit

this

that
liate-
b the

Screening effectiveness is a measure of the ability of the measuring receiver to operate in
an electromagnetic field without degradation. The requirement applies to receivers
operating within the "CISPR indication range" specified by the manufacturer as described

in 1.3.11.
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Le blindage du récepteur doit étre tel que, lorsque ce dernier se trouve dans un champ
électromagnétique ambiant de 3 V/m, non modulé, & n'importe quelle fréquence comprise
entre 9 kHz et 1 000 MHz, I'erreur entrainée ne doit pas dépasser 1 dB, au maximum et
au minimum de la plage de lecture du CISPR spécifiée par le fabricant du récepteur. Dans
les cas ol le récepteur de mesure ne satisfait pas a la condition des 3 V/m, Ia valeur du
champ et la fréquence auxquelles I'erreur dépasse 1 dB, doivent étre indiquées par le
fabricant. L’essai doit étre effectué comme décrit ci-dessous.

Le récepteur est placé a l'intérieur d’'une enveloppe blindée. Un signal d’entrée est
appliqué au récepteur par 'intermédiaire d’un céble bien blindé de 2 m de longueur (par
exemple cable semi-rigide) & travers un connecteur de traversée monté sur la paroi de
I enveloppe et raccordé é un générateur de sugnaux placé Iexténeur de I'enveloppe. Le
niveat—dt oy plage de
es prises

Sey €) néces-

sai 'exclusion
deg ‘gssai. Les
cap ituelle.

L’intensité du champ ambiant au voisinage gt ¢ it & surée par

un

L’in présence du champ électro-
ma s.de 1 dB de l'indication dgnnée par
I'ap)

2.9 Moyens de bran ent & de perturbations discontinues

Poyr toutes Je g S mesure de perturbations doit avoir ung sortie a
fréquence in iai \ syrtiedu détecteur de quasi-créte pour la mesure des
perturbations “dj harge de ces sorties ne doit pas affecter le| dispositif
d’afffichage d

3

Cet| arti éfintk les exigences applicables aux récepteurs de mesure utilisant [un détec-

teur de créte u’ils sont utilisés pour la mesure des perturbations de type impulsif.

3.1 Impédance d’entrée

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

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

Impédance d’entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz : Pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
L'impédance d’entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz.
Cette impédance d’entrée symétrique peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symé-
trique nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.
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The screening of the receiver shall be such that when it is immersed in an ambient electro-
magnetic field of 3 V/m unmodulated at any frequency in the range 9 kHz to 1 000 MHz,
an error of not greater than 1 dB is produced at the maximum and minimum of the CISPR
indicating range as specified by the manufacturer at the receiver. In cases where a
measuring receiver does not achieve the requirement of 3 V/m, the field strength and
frequency at which the error exceeds 1 dB shall be stated by the manufacturer. The test
shall be performed as described below.

The receiver is placed inside a screened enclosure. An input signal is applied to the
receiver via a 2 m length well-screened coaxial cable (e.g. semi-rigid) through a coaxial
feed-through connector in the enclosure wall to a signal generator placed outside the
enclosure The level of the mput sugnal shall be at the maximum and the minimum of the

i y ; : 1xial

ring
be
ical

The stremgth of the ambient field in the vicinijty be

measured by a field strength monitor.

The recefver meter indication in the presence 0 —electromagnetic field ghall
differ by rjot more than 1 dB from the mg i en the field is absent.

2.9 Facjlities for conne

For all bands th
frequency outputé;)}
discontinyous distu

indicating|i

iate-
t of
the

3 Peak

This clau
when useq forthe

ifies kequirements for measuring receivers employing a peak deteftor
urement of impulsive disturbance.

3.1 Input impedance

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

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

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

Tableau 5 — Exigences pour la largeur de bande

Gammes de fréquences Bande passante By Banfie pas.sante
Pl
9 kHz & 150 kHz (bande A) 100 Hz 4 300 Hz AZQG\H\Z
0,15 MHz & 30 MHz (bande B) 8 kHz 2 10 kHz \ O\ 9 Rz
30 MHz & 1000 MHz (bandes G et D) | 100 kHz 2500 khiz/~] \ '\ 12Q kH2\_

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

bande passante en impulsions exprimée en mégahertz fvoir 13,2y’ Pour d'autres
Sddre peutintroduire une erreur.

3.2 axgharge et a la décharge

Afin d’obtenir sur I'indicateu ture @ 10 % prés de la valeur vraie de la
créfe 4 une cadence\de ition apport entre la constante de t}mps ala
dédharge et de Ia'x arge ne doit pas étre inférieur agx valeurs

dornées ci-desso
# Q‘ d réquences de 9 kHz a 150 kHz;

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

nt de s'assurer que tous les appareils d’enregistrement utilisés puissernt fournir la

3.2.3 Réserve de linéarité

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

3.3 Précision en tension sinusoidale

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

3.2.1 Banawidth

- 29 -

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

Table 5 — Bandwidth requirements

Frequency range

Bandwidth B,

Preferred BW__
[

©

kHz to 150 kHz (band A)

100 Hz to 300 Hz

20@

o

15 MHz to 30 MHz (band B)

8 kHz to 10 kHz

(5]

D MHz to 1 000 MHz (bands C and D)

100 kHz to 500 kHz

322 C

ln order 1

rep-
not

ues

pnse

3.2.3 Overload factor

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

used (see 3.2.2).

3.3 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than £2 dB when
supplied with a sine-wave signal at a 50 Q resistive source impedance.
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La réponse du récepteur de mesure a des impuisions d’aire de 1,4/8,
en hertz) f.6.m. sous une impédance de source de 50 Q, doit étre égale a Ia réponse a un
signal sinusoidal non modulé a la fréquence d’accord ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur
efficace (66 dB(uV)). Les impédances de source du générateur d’'impulsions et du généra-
teur de signaux doivent étre identiques. Les impulsions doivent avoir un spectre uniforme
conformément au tableau 2 de 2.4.1.

mVs (ol B, est

Une tolérance de +1,5 dB est autorisée pour le niveau de tension sinusoidale et cette
exigence s’applique a toutes les fréquences de répétition d'impulsion pour lesquelles
aucune impulsion de chevauchement ne se produit & la sortie de I'amplificateur en
fréqnpnm: intermédiaire

OTES

Tableau 6 — Réponses comparatives aux impufsions

créte et de qua?@e %fﬁ}

mgNarg

r de bande

des généra-

es, les rela-
b quasi-créte

ire de

WCréte/quasi-créte (dB) poyr

Band{C é& D

Fréquence Is i \D% cadence de répétition d'impulsion de:
/\mvs Q‘i 25 Hz 100 Hz
Bande A \@7&10?\ \o\@ X m}\/ 6,1 -
Bande B L , \e\< 10<3 95 x 10° - 6.6
42600 x 10° - 12,0

esure de créte en terme de forme seulement, et I'axe des f
helle en conséquence. Par exemple, B,/2 correspond a 100 hz dans la

appliquent
réquences

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

Les exigences en 2.5.2, 2.5.3 et 2.5.4 sont applicables.

3.6 Effets d’intermodulation, bruit du récepreur et efficacité d’écran
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3.4 Response to pulses

The response of the measuring receiver to pulses of impulse area 1,4/B, = mVs (where
B, is in hertz) e.m.f. at 50 Q source impedance shall be equal to the response to an
unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of r.m.s. value
2 mV (66 dB(uV)). The source impedances of the pulse generator and the signal generator
shall both be the same. The pulses shall have a uniform spectrum according to table 2
of 2.4.1.

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

NOTES

1 Anrnexes B and C describe methods for determining the output characteristics % >for
use in testing the requirements of this subclause

2 At g repetition rate of 25 Hz for band A and 100 Hz for the other banys, the elati i n the
indicatigns of a peak measuring receiver and a quasi-peak measuring recej idth

are given in table 6.

Table 6 — Relative pulse response of peak and qua |— measdaring receiverg
for the same bandwi?\
Ratlo quasi-peak (dB)
s :
mp or pulse repetmon rate
Ffequency
mf\ Hz Q \\{Hz 100 Hz
-3 \\ 3
Bapd A 6, x 1 921 6,1 -
Bafid B 0, lg;s X10< \%4 13& - 6,6
Ba 1dsCand<o\ of\x 10& 126, x\er’ - 12,0

3.5 Sel

Since the n in
figures 2 as
regards s , 5‘6/2

correspor

The:-requirements of 2.5.2, 2.5.3 and 2.5.4 apply.

3.6 Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

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

Ce type de récepteur a un détecteur congu pour indiquer la valeur moyenne de
I'enveloppe du signal traversant les étages précédents. Le détecteur de valeur moyenne
est utilisé pour la mesure de signaux & bande étroite pour s’affranchir des problémes
associés soit a la modulation, soit a la présence de bruit a large bande. Les récepteurs de
mesure de valeur moyenne ne sont en général pas utilisés pour la mesure des perturba-
tions de type impulsif.

4.1 Impédance d’entrée

Lep gglage des
co mandes du récepteur dans la plage dmdlcatlon du CISP pédance d'entrée
no aipplissement

kHz: Pour
ymétrique.
150 kHz.
seau fictif
mesure.

ettre des mesures symétriques, on utilise un
pédance d’entrée préférentielle est de 600 Q

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

Ce
sy

4.2| Caractéristiques fondamen
4.2|1 Bandes passantes

Led bandes passante doivent ns les valeurs du tableau 7:

6

Takleau Exigénces pour la largeur de bande

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

9 kHé\&x{H){Qan\de\A) ) 100 Hz 4 300 Hz 200 Hz

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

tionpé lorsque le niveau de perturbation est donné.

\\hQT\@de passante est traitée dans l'annexe E, article E.1. Si une bande
\p\a:(]sjq e altre que la bande passante préférentielle est utilisée, cela doit étre
m

~4.2.2 Réserve de lindarité

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

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


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

CISPR 16-1 © IEC:1993 -33-

4 Average measuring receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

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

4.1 Input impedance

The inpufTircaito CaSUTINg TECeive T e unbatanced FoT TeCEiver Cono S8 ings

within the CISPR indicating range, the input impedance shall be ngriinally 50<Q’ with
a VSWR [not to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and o1 en thg RF
attenuatign is 10 dB or greater.

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz 0 purrmit gym-
metrical measurements a balanced input transformer is'u . : "‘ erred\input imped-
ance for fhe frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q7 Thij Nethic pat impedance
may be incorporated either in the relevant symmet |c grk necessary to
couple to[the receiver or optionally in the measuri

4.2 Fundamental characteristics
4.2.1 Bandwidth

The bandwidths Bs shall lie

Q eng Bandwidth By Preferred BW
olktiz to 150k band ). )| 100 Hz to 300 Hz 200 Hz
150 kHz0-30 MH2\(band B) 8 kHz to 10 kHz 9 kHz
3D MH2\to 1 000WHX (bands € and D) | 100 kHz to 500 kHz 120 kHz

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

4.2.2 Overload factor

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

NOTE - With this type of receiver it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor
to prevent non-linear operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not
defined). The receiver shall not overload for pulse rates equal to or greater than 25 Hz for band A, 500 Hz
for band B, and 5 000 Hz for bands C and D.
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4.3 Précision en tension sinusoidale

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

4.4 Réponses aux impulsions

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

4.41 Réponse en amplitude

La réponse du recepteur de mesure des |mpuIS|ons de fréquence de répétmon n Hz,
d’aje S m—sousuneimpedance—-de—se

la

de
d’in
avg
25
de i

hpulsions et du générateur de signaux doivent étre identiqg
ir un spectre uniforme conformément au tableau 2 en 2%

4 donnée au

de valeur
e bande

Tah

s Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB)
e\de es a une cadence de répétition d'impulsion de
r gcepteurde mesure
25 Hz 100 Hz 1 000 Hz 10 00Q Hz
o kA }‘Q KHY, {binde A) 12,4 45 - -
(0,15\WMHz 4.3 MN% (baX{de B) - 32,9 17,4 -
NS

\ao\m%é \EDQ\M/H} (bandes C et D) - 50,1 38,1 20,8

4.412" Variations en fonction de la fréquence de répétition

La réponse d’un récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour
une indication constante du récepteur de mesure, la relation entre Pamplitude et la
fréquence de répétition soit conforme a la loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle & la fréquence de répétition.

Une tolérance de +3 dB a -1 dB est autorisée dans la gamme de fréquences comprise
entre la plus faible fréquence de répétition utilisable, telle que déterminée a partir des
considérations de surcharge, et une fréquence égale a B,/2.

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

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

4.4 Response to pulses

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

4.4.1 Amplitude relationship

The response of the measuring receiver to pulses of repetition rate n Hz and impulse area
e.m.f. at o€ sourceTmpedsa eequalto < V I oeequdar o

unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.

2 mV (66 dB(uV)). The source impedances of the pulse generator anght
shall bot
of 2.4.1.
and D. A
NOTES
1 Al lated
sine-wgve input, provided sufficient signal-to-noise ratio j§ mal
2 At ns of
an ave rload
factors
Tak
Q %o quasi-peak/average indications (dB) for
Frequencgy ra pulse repetition rate
measuri eceiver
25 Hz 100 Hz 1 000 Hz 10 000 Hz
9 kHz to (50 KHz (and AT\ > 12,4 45 - -
0,14 MHz 19,30 Wz\(ba}q B) - 32,9 17,4 -
30 iHz-to 17000 Mt {gaptis C and D) ~ 50,1 38,1 20,8
442 Variation with rnpnfifinn frnqunnr\}/

The response of the measuring receiver to repeated puises 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 law.

Amplitude proportional to (repetition frequency)”1

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

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

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

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

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

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

5 | Récepteurs de mesure quadratique (mesure dex
de fréquences de 9 kHz 2 1 000 MHz

jamme

5.1l Impédance d’entrée

Le [circuit d’entrée des récepteur
deg commandes du récepteur
d’eptrée nominale doit étre de

yme brique. Lorsque leg réglages

plage’ de’ lecture du CISPR, I'impédance
inférieur ou égal & 2,p, lorsque

I'affaiblissement RF est nul et 1,2/orsque aiblissement RF est de 10 dB ou plus.
Impédance d’entréeSymétri de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permetire des m y ilige un transformateur d'entrée symétrique.
Limpédance d’entré 2 2 600 Q dans la gamme de 9 kHz 3 150 kHz.
Cefte impédanc S VEtriq peut étre incorporée soit dans le répeau fictif
symétriques i 8 avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

5.2
5.2

La
de |ia

reil de mesure quadratique étant proportionnelle a la racfne carrée
de tous types de perturbations a large bande, la bandg passante
ré soin d'étre spécifiée. Pour de telles perturbations a large [bande, le
ré.;:EItat de la~mesure peut étre mentionné comme résultat «dans une bande| passante
1 z» en divisant la valeur mesurée par la racine carrée de la bande passante quadra-
tique donnée en kilohertz. La valeur réelle de la bande passante doit étre donnée lorsque
le niveau de perturbation est indiqué.

5.2.2 Réserve de linéarité

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

NOTES

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

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


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

CISPR 16-1 © IEC:1993 -37-

4.5 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a
bandwidth of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall
be within the limits shown in figures 2a) and 2b), respectively. For receivers with a
bandwidth of 120 kHz (for frequency range 30 MHz to 1 000 MHz), the overall selectivity
shall be within the limits shown in figure 2c¢). For receivers having other bandwidths, the
figures 2a), 2b) and 2c¢) describe the shape only, and the frequency axis shall be scaled
accordingly.

The requirements of 2.5.2, 2.5.3 and 2.5.4 apply.

4.6 Intgr-modulation effects, receiver noise, and screening

The requirements of 2.6, 2.7, and 2.8 apply.

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

5.1 Inplt impedance

ings
with
RF

The inpuf

ym-
ormer is used. The preferred ipput
impedande for the freque 50 kHz is 600 Q. This symmetric input

impedange may be_i e relevant symmetrical artificial network
necessary to cou

idth
For
: kHz
bandwidth" /by /dividiag the measured value by the square root of the power bandwidth
given in Kilohertz. The actual value of the bandwidth shall be stated when the disturbance
level is quoted. '

5.2.2 Overload factor

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

NOTES

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

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

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

5.4 Réponses aux impulsions

NOTE - Les annexes B et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des
générateurs d'impulsions destinés & étre utilisés pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.

5.4.1 Réponse en amplitude

La reponse du recepteur de mesure en bande A aux impulsions d’aire égale a

[278 4N spectre
uniforme au moins jusqu’a la plus haute frequence d’accord du rée teur fes a une
fréquence de 25 Hz, doit étre, pour toutes les fréquences d’ h réponse

signal sinusoidal non modulé a la frequence d’accord<aya e fréam.de 2 mV
et D, les
source du

valgurs correspondantes sont [139 By )] uVs et 100 H
i . |Une tolé-

générateur d’'impulsions et du générateur de signau

range de 1,5 dB est autorisée sur les niveaux de ie i-dessus.
NOTES
1 L'annexe A décrit le calcul de la réponse aux im i tétect i . équence de
repétition de 25 Hz et de 100 Hz respgctivement,\; i i i ’ 8 r de mesure
quadratique et celles d'un récepteu donnée au
thbleau 9.
2 pulsion et réduire en proportion I'gmplitude du

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

de réseptelir dexuesu des impulsions (Hz) quasi-créte/quadratique|(dB)
9 kHz & ¥s\o Nz\(%{anéb\l\)\/ 25 42

0,1§ MHZ& 30 Mz (band®B) 100 14,3
/éo\@l% N\o% M\H% (bandes C et D) 100 20,1
RN

5.4\ WVariations en fonction de la fréquence de répétition

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour
une indication constante sur le récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la
fréquence de répétition soit conforme a 1a loi suivante:

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

La courbe de réponse d’'un récepteur particulier doit étre comprise dans les limites du
tableau 10.
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5.3 Sine-wave voltage accuracy

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

5.4 Response to pulses

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

5.4.1 Amplitude relationship

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

[278 (B, —FVs—e-m-iat-50-Q-seource—impedance—having—a—uniform—sp o at
least the| highest tuneable frequency of the receiver, repeated at a freq b Hz
shall, for[all frequencies of tuning, be equal to the response to an unniedulated.\§i have
signal aff the tuned frequency having an e.m.f of 2 mV (66 d F-AxS. >1he
measuring receivers for bands B, C and D, the corresponding values g uvs
and 100 Hz. The source impedances of the pulse generator and iQ shall
both be the same. A tolerance of £1,5 dB is permitted in the si \" pre-
scribed apove.

NOTES

1 Anpex A describes the calculation for the pulse fespo .m\s. detector. At a repsetition

frequenty of 25 Hz and 100 Hz, respective ¢ ! i i .m.s. and a

quasi-ppak measuring receiver of the same & idth\is give

2 A lgwer impulse area may be used together with a prope i i lated

sine-walve input, provided sufficient signal-to nons )

Table 9 — Rel ivers
FreqM ulse repetition Ratio quasi-peak/r.m.s.
meas% rec iver rate (Hz) indications (dB)

9 kHz to 150 kk}x\(bégd\;\{ 25 4,2

0,15{MHz o 30 Mz (Bapd BY > 100 14,3

30 NMOW?(ba ds C and D) 100 20,1
5.4.2 \Vjration 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 shall be in accordance with the following law:

Amplitude proportional to (repetition frequency)‘”2

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in table 10.


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

- 40 -

CISPR 16-1 © CEI: 1993

Tableau 10 — Réponses des récepteurs de mesure quadratique aux impulsions

Fréquence Niveau relatif équivalent de I'impulsion (dB)
de répétition
Hz Bande A Bande B, C et D
1 000 - -10+£1,0
100 -6+0,6 0 (réf.)
25 0 (réf.) +6106
20 +1 0,7 +7 £ 0,7
10 +4 £1,0 +10+1,0
2 +11 1,7 +17t1(7
1 +14 2,0 +20é},‘0 (\ 1

5. Sélectivité

Co

Imme les exigences de bande passante en 5.

s bandes

pagsantes données aux figures 2a, 2b et 2c, | quent aux
rédepteurs de mesure quadratique en terme d réquences
dom Hz sur la
tigdire 2a.
Les
5.6
Leg
6
ces
s pour la
iz doivent

Analyseudrs de spectres pour la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz

Les exigences applicables aux analyseurs de spectre dans la gamme de fréquences
de 1 GHz 34 18 GHz sont énumérées ci-dessous.

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

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

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

c) Lefficacité d’écran dans la bande de fréquences de 9 kHz & 1 000 MHz doit étre
conforme aux exigences de 2.8.


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

CISPR 16-1 © [EC:1993

—41 -

Table 10 — Pulse response of r.m.s. receiver

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

5.5 Selectivity

Since thel bandwidth requirements of 5.2.1 allow variation

figures 2
regards s
correspor

The requi

56 Inte

The requi

6 Spec

6.1 Spe
9 KkH

Spectrum

in the fre 9 KHz to 1 000 MHz shall comply with the performance reqy

ments speci

e bandwidths give

6.2  Spdctrum analyZers for the frequency range 1 GHz to 18 GHz

n in

as
55/2

g receivers intended for the measurement of disturbgnce

ire-

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

below.

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

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

tuned frequency.

NOTE - This may be achieved by using a preselector.

¢} The screening effectiveness for the frequency range of 9 kHz to 1 000 MHz shall

comply with the requirements of 2.8.
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d) Un filtre doit étre prévu a l'entrée de P'analyseur de spectre pour introduire un
affaiblissement suffisant a la fréquence fondamentale de certains appareils soumis a
essai pour éviter de surcharger et d’endommager les circuits d’entrée de I'analyseur et
de générer des harmoniques ou des signaux d’'intermodulation lorsqu’on mesure des
signaux parasites faibles en présence d'un signal fondamental fort.

NOTES

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

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

e) Pour permettre des observations visuelles lorsqu’on utilise les vitesses de balayage
s plus lentes l'analyseur de spectre peut éire équipé d'un dispositif de mémorisation
fe I'affichage.

1) 1l convient de pouvoir faire varier le temps de balaya ounlangamnge de fré-

juences considérée, par exemple, de 0,1 s & 10 s.

7 |Voltmétre basse fréquence

Podyr le CISPR, un voltmétre est nécessaire 2 isati sontréles. Lofsqu’il est
brapché a ta sortie d’'un bon récepteur de radj z : doit donner deg mesures
sigmificatives comparées a un ré de i quasi-créte CISPR stpndard. il
co:Ivient de noter, cependant, g ilisati ide mesure de cettg maniére,
comparée a un récepteur normal d S imitéeen performances par|la bande
pagsante, la surcharge, la non-linéarité etNge gnses parasites du récepteur| de radio.
La CEIl a préparé des spécificatio 3 du bruit & la sortie basse fréquence
deg récepteurs.

Le yoltmétre perme , sperformances des systémes basse fréquence
soumis a dy /byui i contient divers circuits qui peuvent étre choisis
suiyant la ‘ ¢ Lorsqu’une fonction spécifique est choisie,|seuls les
cirduits nécessai ~ :

Un

7.1

antes, en
métrique,

La symétrisation de I'entrée 600 Q doit étre telle que lorsqu’une tension U est appliquée

en
bo

po

*

tre la masse du voltmétre et le point milieu d’'une résistance de 600 Q branchée sur les
rnes d’entrée, I'indication de sortie ne dépasse pas 0,1 mV. La valeur de la tension U
ur I'essai doit étre conforme au tableau 11:

La CEIl 315-3 pour les récepteurs en modulation d'amplitude.
La CEl 315-4 pour les récepteurs en modulation de fréquence.
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7

d) A filter shall be provided at the input of the spectrum analyzer to give sufficient
attenuation at the fundamental frequency of certain equipment under test to protect the
input circuits of the analyzer from overload and damage and to prevent the generation
of harmonic or intermodulation signals when measuring weak spurious signals in the
presence of a strong fundamental signal.

NOTES

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

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

e) To permit visual observations while using the slower sweep times, the spectrum
analyzer shall be provided with some form of display storage

f) The scan time for the displayed frequency range should be capsg ried,

e.g., from 0,1 sto 10 s.

Audip-frequency voltmeter

In the CISPR, a voltmeter is needed which can be hich
when comnected to the output of a good radio recej ill give significant measurements
compared with a standard CISPR quasjp 2 i hould be noted, how-
ever, that the use of the meter in thi normal CISPR receiver
will be Ilimited in performance by the bandwidt ad, _non-linearity and spurjious
responses of the radio receiver. The 1EC pecifications™ for measuring noise
at the augdio output of receivers.

The voltmeter also enaple S \ de of the performance of audio systems

subjected to contjnyo

sel

those cirq

3 ~ It contains various circuits which can be
ected dependi ; sexved. Where a specific function is desired, pnly
buits necessa

7.1 Fum
711 ]
The rated input impedance shall be one or more of the following values, unbalanced, $0 Q

and a hi impedance not less than 6 000 O _and balanced 600 O

The balance of the 600 Q input shall be such that when a voltage U is applied between the

vol

tmeter ground and the mid-point of a 600 Q resistor connected across the input

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

*

IEC 315-3 for a.m. receivers.
IEC 315-4 for f.m. receivers.
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Tableau 11 — Exigences de symétrisation

Tension d'entrée asymétrique Réjection de mode
Fréquence pour une tension de sortie mode commun
symétrique de 0,1 mV
Hz U(v) dB
50 200 126
250 40 112
1 000 10 100
712 Sensibifite
La|gamme de mesure du voltmétre pour une fréquence d'en de\ hYKHz \dpit couvrir

de 0,3 mV pleine échelle a 1 V pleine échelle.

7.113 Réponse en fréquences

La |réponse des composants du voitmeétre aux
corfforme aux exigences suivantes:

7.2
La

I'on
7.3

Le
ma
1d

7.4
On

usoidaux doit étre

a 16 Hz et 1§ kHz

ale doit étre meilleure que 2 dB lorsque
avec une impédance de source résistive|de 50 Q.

doit étre tel que lorsqu’il est immergé dans [un champ
i la fréquence de I'alimentation, I'erreur soit inférieure a

d’efficacité d'écran aux champs électromagnétiques ambiants sonta I'étude.

7.4.1

Caractéristiques fondamentales du voitmétre de quasi-créte

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

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

*  Voir la Recommandation P.53 du CCITT, Psophométres (appareils pour la mesure objective des bruits de
circuits) volume V du Livre Bleu (1989).

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

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

7.1.2 Sersitivity

The meapuring range of the voltmeter for an input frequency of 1 k

full scale

to 1V full scale.

7.1.3 Frequency response

The resppnse of the components of the voltmeter to sine

follows:

b) tel
Cc) SO

7.2 Sine-wave voltage accuracy

The accu

supplied with a sine-waye

7.3 Scii

magnetic
produced

NOTE

7.4 Ref

The soun

racy of measuren

d program

psophometric filter shall be used.

hall co>0\f: mvV

¢ shall bp as

hen

dch that when it is immersed in an alternating
ipply frequency, an error of not greater than 1 dB is

7.4.1 Quasi-peak meter fundamental characteristics

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

- Ov

erload factor

30 dB

— Charging time constant 1 ms

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

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

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

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

7.4.2 Réponses aux impulsions

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

un spectre uniforme jusqu’a 20 kHz et répétées a la fréquence de 100 Hz, doit étre égale

a la réponse a un signal sinusoidal de 1 000 Hz ayant une f.é.m de valeur efficace de

2 vV {66 dB{pV)). Ces impédances de source du générateur d impul |ons\\tgu\générateur
t attor

de pignal sinusoidal doivent étre identiques. Une tolérance de +1 sée sur le
niveau de tension sinusoidale.

7.413 Variations en fonction de la fréquence de répétitio

La réponse du voltmétre a des impulsions répétées dqit € S , indication
constante de l'appareil de mesure, la relation ¢ i , impulsjons et la
fréquence de répétition des impulsions soit i s Jes Nmites figurant dans le
tabjeau 12:

Tableau 12 - Wr

Fréquence de répéfition ivea equxvalent relatif des impulsions

Hz < m dB
“noo N —45+1,0
/ 100(\ 0 (référence)
\ >\2{) > 6,5+ 1,0
N AN &\ 14,520

/\\ Im uIsWI\ée/ 23,5 + 3,0
N/

7.5 l'utifisation en voltmétre quadratique (de mesure de valeur|efficace)

7.5

La gonstante emps du circuit électrique du voltmétre ne doit pas dépasser 1 §.

7.5.2 Réponse aux impulsions

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

charging time constant 160 ms

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

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

7.4.2 Response to pulses

The response to both positive and negative pulses of impulse strength 0,075 uVs having
a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at a frequency of 100 Hz, shall be
equal to the response to a 1 000 Hz sine-wave having an e.m.{. of r.m.s. value of

2 mV (66 dB(uV)). The source impedances of the pulse generator an

generato
fevel.

7.4.3 \Vriation with repetition frequency

The resppnse of the meter to repeated pulses shall be such_tha

on the m

accordante with the limits quoted in table 12:

the “sine;w
shall be the same. A tolerance of 1,5 dB is permitted on the sihe wave~Nol

eter, the relationship between amplitude and repetition

Table 12 — PiNse response\requ

Repetition frequency ( a@ivalent level of pulse
BEN \ dB

1000 \[ N 4510

/ \% (\ 0 (reference)

NN 20 D ) 6,510

145+20

5 >
/\\sol ed}N{Ise\/\ 23,6 £3,0

7.5 Req
7.51 AR

The time

Use as dn r.m.s. meter

ndamental characteristic

constant oftrie electrical circuit of the voltmeter shall be not fonger than 1 s.

ave
age

tion
e in

7.5.2 Response to pulses

For an r.m.s. audio voltmeter with a 3 dB bandwidth B, in Hz including the frequency
weighting due to the psophometric filter, if any, the response of the meter to pulses of
impulse area 139(83)‘1/2uVs having a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at
a frequency of 100 Hz, shall be equal to the response to a sine-wave having an r.m.s.
value of 2 mV at the frequency giving the greatest response. The source impedances of
the pulse generator and the sine-wave generator shall be the same. A difference
of £1,5 dB between the two responses is allowed.
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7.5.3 Variations en fonction de la fréquence de répétition des impulsions

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

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

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

NOTE - La fréquence de répétition la plus basse, a laquelie il est possible de faire des mesures correctes,
est déterminée par la bande passante globale du voltmétre et d'un récepteur (o i pourrait le
précéder ainsi que par la réserve de linéarité du voltmétre (en admettant que recep urcquf le précede
e soit pas saturé). Dans le cas d’'une bande passante a basse fréquence et [une réserve
e linéarité de 30 dB (comme pour le voltmétre de quasi-créte) la fréquen 3

PN

e 12 Hz.
8 | Réservé
9 | Réservé
10 | Réservé

SECTION 2: MATERI UXILIAIRES

Réseaux fictifs

Un rnir une impédance RF définie aux Bornes de
I'ap ¢ circuit d’essai des signaux RF indésirables issus
du on, et pour délivrer la tension perturbatrice jau récep-

teu
1l exi aux de réseaux fictifs, le réseau en V qui délivre deg tensions
non i ¢seau en delta qui délivre les tensions symétriques ¢t asymé-

Y eg’pour chaque type de conducteur d’alimentation : la borne permettant le
branchement au réseau basse tension, la borne appareil permettant le branchement a
I"appareiren essai, €t la borne de sortie de penurbation pour le branchement a I'appareil
de mesure.

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

11.1  Impédance du réseau

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

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

Amplitude proportional to (repetition frequency)'”2

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

NOTE - The lowest repetition frequency at which it is possible to measure accurately is determined by the

overall bandwidth of the voltmeter and a possible receiver (or filter) before it and by the everload factor of

the metgr (assuming the receiver is not being overioaded). For a low-frequency passbafid of 9\%{?<5 dB
cy iS12

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

8 Resérved

9 Reserved

10 Reseérved

SECTION 2: A

11 Artificial mains netwo

An artifici a defined impedance at radio frequengies
at the terr ¢ isolate the test circuit from unwanted radio-
frequency| si 3 and to couple the disturbance voltage to |the
measuring

There are ificial mains networks, the V-network which couples |the
unsymmetrj delta-network which couples the symmetric and |the
asymmetr

For each i uctor, there are three terminals: the mains terminai for connection to
the supply mains, the ‘equipment terminal for connection to the equipment under test, and

the disturbanceoutputterminafor conmection 1o the Measuring equipment.

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

11.1  Network impedance

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

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

11]2  Réseaux fictifs en V 50 Q/50 yH + 5 Q (utilisable dans la ences

de 9 kHz & 150 kHz)

Le
da

figure 7a,
d'impédance
11]3 Réseau fictif en V 50 Q/50 uH ( utilis

Le[réseau doit présenter la carac i p figure 7b,

NOTE - Le réseau fic¢tt la condition

es

ire 8. Une

phase ne

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

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

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

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

1.2 54Q/50 uH + 5 Q artificial mains V-network (for use in the frequ
9 kHz to 150 kHz)

in the relgvant frequency range. A tolerance of +20 % is permitte

NOTE { This network may be constructed such that it can meet the s = ts of
this subglause and 11.3.

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

-

The netwprk shall have the impedance v
in the relgvant frequency range. A tolera

eristic shown in figure 7b
sermitted.

NOTE - The 50 Q/50 pH + 54
ment of this subclause.

may also meet the impedance require-

11.4 50/Q/5uH+ 1Q
15D kHz to 100 MK

The netwprk shall hay
A tolerand i

11.5 15

The netw not

exceeding

11.6 150 Q arfificial mains delta-nelwork (for use in the frequency range
150 kHz to 30 MHz)

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

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

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

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

La tensnon U est mesurée en position mesure de tension symétrique. Le rapport U, /U

ant sur le
sse-bas RF
le réseau
ées en 11.2, 11.3,

11. ce filtre doijvent étre
enf 2 terre de référence du
sysié

Les spécifiés.
La tension appliquée ~a I'app sdi ¢ du passage de courants pgrmanents
jusqu’aux valeurs 9 i inférieure & 95 % de I|a tension
d’aljmentation aux

dnce dans
11.3, en
lils. Cette
dans les
| soit une
o:18

12 Sondes de courant et de tension

12.1  Sondes de courant

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

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

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

A voltage U, is measured in the position for symmetric voltage measurement. The ratio

between
impedan
compon
the refer

118 C

The max|mum continuous currents and
voltage gpplied to the equip

maximu
artificial

119 M

The mea eqt hnce
in the re wing
the requ 2
the refer
is either
of 1120

NOTE

12 Current and voltage probes

121 Current probes

The asymmetrical disturbance currents of cables can be measured, without making direct
conductive contact with the source conductor and without modification of its circuit, by use
of specially developed clamp-on current transformers. The utility of this method is self-
evident; complex wiring systems, electronic circuits, etc., may be measured without
interruption of the normal operation or configuration. The current probe is constructed so
that it may be conveniently clamped around the conductor to be measured. The conductor
represents a one-turn primary winding. The secondary winding is contained within the
current probe.
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Les sondes de courant peuvent étre construites pour des mesures dans une gamme de
fréquences s’étendant de 30 Hz a 1 000 MHz, bien que la gamme de mesure la plus
usitée soit de 30 Hz & 100 MHz. Au-dela de 100 MHz, les courants stationnaires dans les
systémes de puissance classiques exigent que la position de la sonde de courant soit
optimisée en vue d’obtenir la détection du courant maximal.

Les sondes de courant sont congues pour fournir une réponse en fréquence linéaire sur
toute la bande passante. |l est possible d’effectuer des mesures précises a des fré-
quences inférieures a cette plage de réponse linéaire, mais dans ce cas la sensibilité est
réduite du fait de la valeur plus faible des impédances de transfert. Aux fréquences
supérieures a la plage de réponse linéaire, les mesures sont imprécises en raison des
résonances existant dans la sonde de courant.

re utilisée

AVE{:: une structure de blindage supplémentaire, une sonde de
pde diffé-

pour mesurer des courants asymétrigues (mode commun) o
renfiel). L’annexe J, article J.5, donne des détails de constructig

12.1.1 Construction

L.a ponde de courant doit étre construite de A\ la mesure du courant

sanp qu'il soit nécessaire de débrancher le conducteyr a me

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

ImpEdance d’insertio wpédance inférieure ou égale a 1
Impgdance ditra 0,1 a 5 Q dans la plage de répons¢ linéaire;

0,001 a 0,1 Q en dessous de la|plage de

réponse linéaire (la sonde étany bouclée
Cap nt)supp gntaire Inférieure @ 25 pF entre le boitier dg la sonde
et le conducteur mesuré

T~

par 50 Q)

L'impédance de transfert est étalonnée dans
une gamme de fréquences spégifiée; la
plage des diverses sondes est gén¢ralement

ol AN .18 a4 00 AALL 400 Aatl p-1
UT 1TUVUU RNTI2 a TUUV T, TUU Wittae a OO MHZ,

et 200 MHz a 1 000 MHz.

Rép

Réponse impulsionnelle A I'étude

* I est également possible d'utiliser la valeur inverse, c'est-a-dire l'admittance de transfert, dB (S).
Lorsqu'elle est exprimée en décibels, I'admittance s’ajoute a la valeur lue sur le récepteur de mesure. Pour
I'étalonnage de I'impédance ou de I'admittance de transfert, il peut étre nécessaire d'utiliser un gabarit
spécialement congu a cet effet. Se reporter a I'annexe J.


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

CISPR 16

-1 © IEC:1993 , -55 -

Current probes can be constructed for measurements in the frequency range 30 Hz
to 1 000 MHz, although the primary measurement range is 30 Hz to 100 MHz. Beyond
100 MHz the standing currents in conventional power systems require that the current

probe loc

ation be optimized for detection of the maximum current.

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

With an gdditional shielding structure, a current probe may be used to ] %
asymmettical (common mode) or symmetrical (differential mode) cu e

annex J

12.1.1

The currgnt probe shall be constructed so as to enable the n ant of the cur

without di

Annex J dontains some typical construé 3.0f

12.1.2 @Characteristics

Insertion {mpedance

ntains some construction details.

onstruction

mpedancelX 1 to 5 Q in the flat linear range; 0,00
<> .1 Q below the flat linear range (cur
probe terminated into 50 Q)

the
b of

rent

Transfer i { to
fent

Added shunt ¢apacitaac Less than 25 pF between the current pobe
housing and measured conductor

Frequency respon Transfer impedance is calibrated ovel a
specified frequency range; the range| of
individual probes is typically 100 kHZz to
00—z, —100—MHz—to—300—MHz,—and
200 MHz to 1 000 MHz

Pulse response Under consideration

* The reciprocal transfer admittance, (in dB(S)), may be used instead. When expressed in decibels, the
admittance is added to the reading of the measuring receiver. For the calibration of the transfer impedance

or admit

tance, it may be necessary to use a jig designed for the purpose. See Annex J.
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Saturation magnétique On doit spécifier la valeur maximale du
courant continu ou alternatif d’alimentation
dans le conducteur primaire permettant
d’obtenir une erreur de mesure inférieure
aidn

Tolérance sur I'impédance de transfert A rrétude

Influence des champs magnétiques externes Réduction de 40 dB de la valeur lue
lorsqu’un conducteur porteur de courant est
déplacé .de [l'ouverture de la sonde de
courant jusqu'a une position proche de la

sonde
gV/m

et 2,5 dB
cas d'une
n'importe
ol dans

Inflbence des champs électriques

Infltence de I'orientation

Ouverture de la sonde

12.2 Sonde de tension

3

o r rgaliser des mesures de tension entre un
nce. La sonde se compose d’un conden-
le que la résistance totale existarnt entre la
de peut également étre utilisée pour réaliser des
certaines applications, il peut étre ngcessaire
gon a éviter une surcharge des circuits| a haute
, , il se peut gu’une inductance doive étre
ée de I'appareil de mesure. Son impédance X4 doit étre

ispositif de

ant I'objet
de la mesure sont suffisamment élevé par rapport au bruit ambiant pour que la mesure soit
significative.

Il convient de réduire la boucle formée par le fil connecté a la sonde, le conducteur
mesuré et la terre de référence, pour éviter les effets des champs magnétiques forts.
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Magnetic saturation The maximum d.c. or a.c. mains current in
the primary lead for a measurement error
less than 1 dB shall be specified

Transfer impedance tolerance Under consideration

Influence of external magnetic fields 40 dB reduction in indication when a current
carrying conductor is removed from the
current probe opening to a position adjacent
to the probe

Influence of electric fields Not susceptible to fields

Influence of orientation Less than 1 dB dB
from 30 MHz 10 bn a

here

Current grobe opening

12.2 Voltage probe

Figure 1Q shows a circuit gvhich is ains

conductof and referenge g d a

resistor guch that the t i s i ay

also be lused to hmake its

impedang¢e may ‘reed t6 3 dvoid excessive loading of high impedance
circuits. JAn inducto 3 be gonnected across the input of the measdring
apparatusg, for safety\re 1$; Itg inductive reactive, Xc, to be much greater than R.

The inseprtion Yass\wofvoltage probes shall be calibrated in a 50 Q system over| the
frequency range.of 9 \kH2to 30 MHz. The effect on the accuracy of measurement of(any
device which(may he used for protection should either be less than 1 dB or be allowed for
in calibrdtion. Care shall be taken to ensure that the level of interference is accurately
measured epresence of the—ambie oisetomake the measureme eaningfut:

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

13.1  Généralités

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

Le po on est le seul céable
ext e+ , ceré 6 BtHssance it et -P‘ 3 Céble Se

comportant comme une antenne rayonnante. Cette puissance e

uvoir perturbateur d’'un appareil dont le cable d'alimentati

psorbante

h peuvent
u non, de
bsorbante

Le i 000 MHz,
pe S ivent étre

te pour le

réduire le

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

13.3 Caractéristiques

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

13.1  General

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

The disturbance capability of an appliance with a mains lead being the only external lead
may be t i i i i
This pow
placed a
absorbin

Equipmet
from suc
lead. Ab

Radiatior] from leads at frequencies above 308 Hz, may be meastired
with a spitable absorbing clamp. Such\mea G be of considerable pse.
However/ it should be noted that subs radiation could emanate dirgctly
from the equipment.

13.2  Cgnstruction
The absopbing cla
a) a troadbam&
b) a proadband
measurement;

nder

c) an ace

of the

Annex K gescribés the sonstruction of some examples of absorbing clamps.

NOTE { Theé transformer and the absorber described in a) and b) above respectively are maintaingd in
fixed relative positions as close together as convenient. They may be constructed of split rings to avoid the
necessity of disconnecting a fitted plug from the lead, but care should be taken to keep the air gap small.

13.3 Characteristics

The use of the absorbing clamp relies on a calibrating factor obtained by a specific
calibration procedure, as described in annex H and figure 40. The absorbing clamp shall
have a characteristic response of output power versus input power from the calibration
signal generator, P, that shows no pronounced resonance at any frequency.
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La pince absorbante doit présenter une impédance comprise entre 100 Q et 250 Q et une
réactance inférieure & 20 % quand on la mesure comme indiqué a la figure 40, le généra-
teur et l'atténuateur de 10 dB étant remplacés par un instrument de mesure d’'impédance.
A chaque fréquence de mesure, la pince est placée le long du céble W pour obtenir
indication maximale sur le récepteur de mesure. Il peut étre nécessaire d’effectuer un
léger réglage de la position de la pince pour répondre aux exigences de réactance. Avec
une pince satisfaisante, cette retouche n‘apporte pas de modification notable a la valeur

de

la puissance mesurée.

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

14

Analyseurs de perturbations

Les
de

14,

L'a

I’en
réc

L'a
du

bat

NOTE - Les analyseurs actuels sont congus pour étre utilisés ave
voir article 2) du type fonctionnant avec un niveau de signal interne

halyseur ioit
) Le no z

Hépassant yf

sant le niveau de référence fixé en a);

{“min (voir note 2);

enits d'une durée supérieure 3 10 ms, mais inf

‘‘amplitude,
u .}tions.

b quasi-créte
e tels analy-

urbations;
Bdiaire du
%.

uasi-créte
de pertur-

e 3 10 ms

Brieure ou

niveau de

inférieure

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

référence fixé en a);
f) La durée de I'essai en minutes;
g) Le nombre d’opérations de commutation de I'appareil en essais.

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

3 Llafigure 11 donne un exemple du schéma de principe d'un analyseur de perturbations.
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The absorbing clamp shall present an impedance between 100 Q and 250 Q and not more
than 20 % reactive when measured as shown in figure 40 with the signal generator
and 10 dB attenuator replaced by an impedance measuring instrument. At each frequency
of measurement the clamp is positioned along the lead, W, to obtain the maximum
indication on the measuring receiver. It may be necessary to make a small adjustment in
the position of the clamp to satisfy the reactance requirement. In a satisfactory clamp, the

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

Requirements for absorber attenuation are under consideration.

14 Disturbance analyzers

Disturbance analyzers are used for the automatic assessment of the
duration of disturbances due for example to switching operations.

NOTE } Current analyzers are designed to be used with a quasi-peak

of the type which works with a limited internal signal level. As a res
correctly with all receivers.

14.1  Fyndamental characteristics

The analyzer shall be equipped with a ghannel

and

se 2)

t interface

ces;

the input jof this channei shall be connécted the
accuracy
The anal of a
disturbance. The combin yzer
shall conply in alf respects
The analyzer shall :e capable
a) thg number icRs hich
exceed a refere S
b) the { duratior’greater than 10 ms but equal to or less than 20Q ms
that ex
c) thg/insi n two clicks occurring in any 2 s period and exceeding the
referen
d) thq inci ore than five clicks each of duration equal to or less than 10 ms

and exceeding thewreference level set in a) in any 1 min period (see note 2);

e) the total duration of disturbance other than clicks that exceeds the reference level

setin a);
f) the duration of test in minutes;
g) the number of switching operations made by the equipment under test.

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

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

tableaux 13, 14

et 15.

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

1 2 3 4 5
Amplitude sur
Amplitude en lappareil de-mesure
o . L A Durée des
N de' . ]requ?ch de quasi-créte imoulsions |mpulstons ou \( sstiltats
I'essai infermédiaire (référence: point P périodicité
milieu de I'échelle)
dB ag" ms
Impulsion | Impulsion | impulsion | Impulsion | Impulsion | impulsion \ \)
1 2 1 2 1 2 [N\ W ‘

1 — - 5 - 9,5 -] x \\\1\,21>aquement K 10 ms

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

3 — - 5 - 190,0 /\v AN \ 1 claquement b 10 ms

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

5 — - 5 5 &&\O 3%0 /{80 autre que des claquements

6 - - 5 5 /300 30,0 130 1 claquement p 10 ms

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

8 ~ - { (—- 3M) N } Périodicité 210 | > 2 claquemerftsen 2 s

9 ~ - [\5 N ™~ \Q,Q - Périodicité 210 | > 5 claquements en 1 min
10? - k 1 - 190,0 - - 1 clagquement > 10 ms
112 - g <1 \ \)9{5 - - 1 claquement £ 10 ms
12 - - 1 \/\ 0,11 - Périodicité 10 autre que des claquements
13 - < 1 - / -0,41 - - 1 claquement £ 10 ms
14 <\ \L2s K 25 300 | 30,0 230 1 claquement $ 10 ms
15 - \ 2 A \gs,o -2,5% | 190,0 30,0 1 188" 2 claquements > 10 ms”
16 R \{ \ 25\,9 259 | 190,0 30,0 13124 1 claquement $10 ms

A\

NOTES \,‘>

1 Les anpplitudes des ulsions sont mesurées individuellement.

2 Niveau-de-bruit-defond—2-5-dB-en-desseus-du-niveau-de-sedil-guasi-erdte-

ORCT—=—

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

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

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

Table 13 — Disturbance analyzer performance check waveforms

1 2 3 4 5
Ampli ude in Amplitude on T Svpaldl.;ull of
Test intermediate quasi-peak metgr Duration of ulses or 2
No frequency (reference midpoint pulses puises c
' of meter scale) periodicity
qB dB" ms ms
Pulse Pulse Pulse Pulse Puise Pulse
1 2 1 2 1 2 N\ &

1 - - 5 - 9,5 - /\\\\ W 10 ms

2 - - 5 - 10,5 AN 1¥lick > 10 ms

3 - - 5 - 1900 | AN\ /& 1 click > 10 ms

4 - - 5 - (2N\0 - 8 ( U ‘\/ other than clicks

5 - - 5 5 \3\0,0 30,0\ \1 By other than clicks

6 - - 5 5 /30,0 | N30\ 130 1 click > 10 ms

7 - - 5 | 5 \30,@ 30\,0\ \/ 210 2 clicks >10 ms

8 - - 5 —( ,0 \) “\ Periodicity 210 | > 2 clicks within 2 s

9 - - N AN Periodicity 210 | > 5 clicks within 1 jmin
102 - - 1 N R - - 1 click > 10 ms
112 - - >1 | £~ 95./] - - 1 click < 10 ms
12 - - <1 \/\ 11 - Periodicity 10 other than clicks
13 - - \\ \ 0,41 - - 1 click < 10 ms
14 - AU\ 25N es 30,0 | 300 230 1 click > 10 ms
15 - \\gsb\ 257 | 1900 30,0 1 188% 2 clicks > 10 ms®
16 - 5,0 -2,5%"| 190,0 30,0 1312% 1 click >10 ms

PV

NOTES \N}

1 Pulse ampl|itudes-meas individually.

2 Background-neiselevel2;5-dB-below-quasi-peak-thresholdlevel

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

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

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

Amplitude des impulsions Durée des Séparation entre
(référence: point milieu de I'échelle) impulsions impulsions Résultats
N° de dB ms ms
fessai 1 2 3 1 2 8 Impulsions | Iimpulsions
En fréquence .. En fréquence
intermédiaire En quasi-créte intermédiaire Tet2 2et3
17 2 44 2 1 2 11 169 190 autre que des
claquements*
18 2 44 ~2 1 2 1 169 190 1 claquement
G ait qu’un
seul|claquement
Tableau 15 — Essais complémentaire
Amplitude des impulsions . \)
N° de | (féférence: point milieu .Duree.
. ' e des impulsions Rdsultats
P'essaij de I'échelle)
dB ms
1 2 3 4 1 2 3 4 pulsions
et3 3etd
19 5 5 5 5 30 30 0 30 1800 250 4 claquements
20 5 5 5 30 30 0 0 1620 250 4 claquements; conditions
< de cumul, plys de deux
claquementsjen 2 s
21 5 5 5 3 Q 780 210 250 4 claquements; conditions
de cumul, plis de deux
Q claquements{en 2 s
22 5 5 5 (x 30 3 0/ 30 1860 130 250 3 claquemenits
14.1 sthode(essai de’conformité
L'ana ations est branché au récepteur de mesure de quasi-créte accordé
sur quenge appropriée. Un signal sinusoidal, un signal sinusoidal modulé en
imp| es deux a la fréquence d’accord du récepteur, et un signal de hruit blanc

¢S.

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

Un oscilloscope est branché a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de quasi-
créte pour mesurer le niveau et la durée du signal modulé en impulsion.
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Table 14 — Performance checks for high-level pulses

Amplitude of pulses Duration Separation of
(reference mid-point of meter scale) of pulses pulses Results
Test dB ms ms
No- 1 2 3 1 2 8 Pulses Pul
In intermediate In quasi-peak [ntermediate 1 and 2 2 u sde;
frequency a P frequency an an
17 2 44 2 1 2 1 169 190 other than
clicks*
18 2 44 -2 1 2 1 169 190 1 click
Table 15 — Additional tests
Amplijude qf pul.ses Duration Sepafatio \ \)
Test (refererjce mid-point of of pulses of oulses Result
No. quas{-peak meter) P P esulls
dB ms \ AN
1
19 5 4 clicks
20 5 4 clicks; accumulation
condition, more than
two clicks within 2
21 5 4 clicks; accumulation
condition, more than
two clicks within 2 $
22 5 3 clicks
142 M
The disty connected to the quasi-peak measuring receiver tuned |to a
convenie c.w. signal and a pulsed c.w. signal both at the tuned frequency
of the re white-noise signal covering the receiver bandwidth at the ttrned
frequency are required

The pulsed c.w. signal source shall provide one to four independently variable puises. The
rise times of the pulses shall be not longer than 40 ps. The pulse durations shall be
variable between 110 us and 210 ms and the amplitudes variable over a 44 dB range. Any
background noise of the pulsed c.w. signal shall be at least 20 dB below the reference
level used in step 1 in the test measured on the receiver quasi-peak meter.

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

1) Le signal sinusoidal est injecté a I'entrée du récepteur de mesure utilisé en liaison
avec l'analyseur de perturbations. L’amplitude du signal sinusoidal est réglée a un
niveau largement supérieur au bruit, mais en dessous du point de surcharge du
récepteur. La commande de sensibilité du récepteur (atténuateur) est réglée de fagon a
ce que P'indicateur de mesure affiche le point de référence (0 dB) de son échelle. Le
niveau correspondant du signal sinusoidal & 1a sortie fréquence intermédiaire du
récepteur constitue le niveau de référence a fréquence intermédiaire.

2) Le signal sinusoidal moduié en impulsion est injecté & I'entrée du récepteur de
mesure. Pour les essais 10 et 11, le signal de bruit blanc est ajouté au signal
smusoudal modulé en |mpuIS|on La nature du signal est donnee aux tableaux 13, 14

rmedlalre
s a l'aide
espondre
s l'alinéa

u diaire du

elleet le récepteur de mesure ne dojvent pas
¢ aractéristiques globales du récepteur dg mesure.
rgque l'an 8¢ aunrécepteur de mesure, le systéme de mesurg doit étre

conforme aux exigences déehande passante de la section 1 pour la bande de frequences

congernée.

L'an sllement polarisée dans un plan. Elle doit étre orieptable de
faca la mesure suivant toutes les directions de polarigation. La
hau de bantenne au-dessus du sol peut étre réglable pour répondre a une
progé i cifique

15.1 \Précisions des mesures de champs

L'erreur sur la mesure d'un champ sinusoidal uniforme ne doit pas dépasser 3 dB
lorsqu’on utilise une antenne conforme aux exigences du présent paragraphe avec un
récepteur de mesure conforme aux exigences de la section 1.

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

15.2 Gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz

L'expérience a montré que, dans cette bande de fréquences, c’est la composante magné-
tique du champ qui est a 'origine de la plupart des perturbations observées.


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

CISPR 16-1 © IEC:1993 - 67 -

The test procedure is as follows:

1) The c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver used in conjunc-
tion with the disturbance analyzer. The amplitude of the c.w. signal is adjusted to a
level well above the noise but below the overloading point of the receiver. The receiver
sensitivity (attenuator) control is adjusted to bring the meter indication to the reference
(0 dB) point on the scale. The corresponding level of the c.w. signal at the i.f. output of
the receiver constitutes the IF reference level.

2) The pulsed c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver. For
tests 10 and 11 the white noise signal is added to the pulsed c.w. signal. The nature of
the signal is given in tables 13, 14 and 15. In table 13 the signal contains one or two
pulseg;—the—groupoccurring singtesshotor Tecurming, i table 4 threg pulses i
shot, and in table 15 four pulses single-shot. The amplitudes of thé\pulses
columpn 1 of table 13 and of the pulses 1 and 3 shown in table 1 :

the oscilloscope connected to the IF output of the measuring resgive

of the jother pulses are measured using the quasi-peak meter 0

shall pe relative to the respective RF and IF reference \evel

previous paragraph.

All duratljon measurements are made in the | the

oscilloscope.

The tests|shall be performed in numerica

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

The antel[\na and the ¢
appreciably affect

is conneg¢ted to
bandwidth requiremen

The antenna sha ally plane polarized. It shall be orientable so that all
polarizati ident xadiation can be measured. The height of the centre of|the
antenna ay have to be adjustable according to a specific test procedur

(1]

15.1  Adcuracy of field-strength measurements

The accuracy of field-strength measurement of a uniform field of a sine-wave shall be
better than +3 dB when an antenna meeting the requirements of this subclause is used
with a measuring receiver meeting the requirements of section 1.

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

15.2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

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

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

15.2.2 Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de 'antenne doit étre telle que, lorsqu’elle subit une rotation dans un
champ uniforme, le niveau d’amplitude dans la direction de la polarisation transversale
soit au moins inférieur de 20 dB & celui de I'amplitude dans la direction de polarisation
paralléle

15.p Gamme de fréquences de 150 kHz a 30 MHz

15.8.1  Antenne électrique

B antenne
rapporte

jcalement.

sures.

Poyr la mesure de la composante électrique du cha
symétrique, soit une antenne dissymétrique. Dans ¢
uni
Le

Lor 5 10 m, la
long D m, cette
long é i e doit dépasser en aucun cas

10

15.

Pod r le cadre

blin
15.8.

Si Y fu 15.2.2.

doi

15.
15.4.

L'aptenne de référence doit étre un doublet symétrisé.

15.4.1.1  Doublet symétrisé

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

15.41.2 Doublet court

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

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

15.2.2 Balance of antenna

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

15.3 Frequency range 150 kHz to 30 MHz

15.3.1 Electric antenna

For the measurement of the electric component of the radig d or an
unbalancpd antenna may be used. If an unbalanced anteR yeasurement
will refer|only to the effect of the electric field on a verti / The typp of

antenna Yised shall be stated with the results of the

Where th the
total len{ rred
antenna |

15.3.2

For the m ned

loop ante

15.3.3 |

If a balan nent

of 15.2.2,

15.4 Fn

15.41

The refergnce antenna shall be a balanced dipole.

15.4.1.1  Balanced dipole

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

15.4.1.2  Shortened dipoie

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

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

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

d) que, pour la détermination du champ mesuré, une courbe d'étalonnage (facteur
d’antenne) soit définie et utilisée a la distance de mesure spécifiée (c'est-a-dire & une
distance au moins égale a trois fois la fongueur du doublet);

NOTE - Les facteurs d'antenne ainsi obtenus peuvent permettre de satisfaire a I'exigence de mesure de

mpedance d’entrée de récepteur de 50 Q et pour différents rapports //d.
onsidéré comme un transformateur idéal de rapport 1. Il convient tou B.courbes ne

tre le cable

ause d'un
, imite de mesure
récepteur ef le facteur
dB au niveau du signal

Un 3 ili 3 ndition qu’elle satisfasse aux|exigences

ind
1544.2 Symétrisati

La|symétrisation ¢
unjchamp @

Soif au moin

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

pafaliéle.

15] ) s de 300 MHz & 1000 MHz

154.

Si enne\doublet est utilisée, celle-ci doit répondre aux exigences dep 15.4.1.1
et

15.5.2 Antenne complexe

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

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

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


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

CISPR 16-1 © IEC:1993 -71-

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

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

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

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

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

factors thus obtained should make it possible to fulfil the requirement of measuring

for a
red as

ys of

nna
rit of the field-

strength meter (determined for example by the /noise of\thedteceiker and the trans-
missipn factor of the dipole) shall remain : 3 W the level of the
measgured signal. ) \

15.4.1.3 Broadband antenna

A broagband antenna may be used i given

in 15.5.2 for a complex anteqna.

15.4.2

The bal iform

field, th h the

polarizali

155 H
15.5.1

If a dipg

15.5.2 Compiex antenna

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

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

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

1) sil'antenne de mesure est maintenue dans une position horizontale:

-1
¢ >tg " [(hy + h,)/d]
2) si l'antenne de mesure est inclinée vers le sol dans la position optimale

by

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

2 ¢>1g7" [(hy + hy)d] —1g™" [(h, - hy)/d]
ol
_hTESHThmEm—dE'Fa'ﬂTEnnc deTresure;

h, estla hauteur de I'appareil en essai;

d estla distance horizontale entre I'antenne de mesure et ’'appa

Le diagramme de I'antenne doit étre vérifié dans lg~plan hari %J'elle est
orientée pour une polarisation verticale. Il doit étré is.que i me et, en
pour une

Il est essentiel que la variation de la dis la source
soit prise en considération ainsi 3 on de la
fréquence.

c) Le rapport d’ondes statio mesuré a

‘entrée de I'appareil de mesure
faire aux

156 Gamme d
Pour des mesures _spécifiques,
dornnées. <>

16

ces appropriées relative a I'antenne doivent étre

r les mesures du champ perturbateur dans la gamme
a 1 000 MHz

L'epvi t\doit\assurer des résultats de mesures valides et reproductibles|du champ
per it par I'appareil en essai. Pour les appareils qui ne peuvent étre
€53 € sur\eur lieu d’utilisation, des dispositions différentes doivent étre pfises.

16.1 ~\"Emplacement d'essai en espace libre

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

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

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

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

herght,

c) ThE
and m
d) A
of 15.1.

15.6 Frequency rang

5 of
h its

place of yse, different grovisions have to be utilized.

16.1 Open’area test site

Disturbance field-strength measurements are normally performed at an open area test
site. Open area test sites are areas characteristic of cleared level terrain. Such test sites
shall be void of buildings, electric lines, fences, trees, etc. and free from underground
cables, pipelines,-etc, except as required to supply and operate the equipment under test
{EUT). Refer to annex L for specific construction recommendations for open area test sites
for electromagnetic field tests in the range of 30 MHz to 1 GHz. The site validation
procedure for open area test sites is given in 16.6 with further details in annex G. Annex M
contains the acceptability criterion.
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16.2 Enceinte de protection contre les intempéries

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

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

16 3—Zonctibreofobstacies

Pour les emplacements d’essai en espace libre, une zone entourant

'appareil en essai et I’'antenne de mesure de champ est né t que la
zone libre d'obstacles soit exempte de diffuseurs C s électro-
mggnétiques, et suffisamment grande pour que les diffuseurs.si fieur de la
zone libre d’obstacles aient peu d’effets sur les champ O de mesure
de|champ. Pour déterminer la conformité de cette zone, il"sQnVien Hes essais
de|validation de I'emplacement.

Comme I'importance de la dispersjon du chiam jet\dépend de nombrelix facteurs
(tajlle de l'objet, distance le s i i, orientation par| rapport a

I'appareil en essai, conductivité : . , fréquence, etc.) il n’est pas
possible de définir une zone libre ai ble nécessaire et suffisante pour
toytes les applications. La taille (et 1a 3 one libre d’obstacles dépendent de la
de faire tourner l'appareil en essai. Si
I'e ante, la zone libre d'obstacles recommandée
est > ant I'antenne de réception et I'appareil en essai, et
do 2 bajs Ta distance de mesure, et le petit axe égal au
pra acine carrée de 3 (voir figure 14).

Po : parsguru par un rayon indésirable réfléchi par toyit objet du
péri st g is 14 longueur du chemin du rayon direct entre les| foyers. Si
un { grandes dimensions est installé sur la table tournante, la zone
libr : it e agrandie de telle maniére que les distances de dégagement des
ob;4 ignt\respectées sur tout le périmétre de 'appareil en essai.

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

distance de mesure multipliée par 1,5 (voir figure 15). Dans ce cas, on déplace I'antenne
autour de I'appareil en essai a la distance de séparation.

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

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

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

16.3 Of

4 e £
SQUTUCHUITTIICT arca

Since thg magnitude of the field scattered from af ob)s ‘ many factors (siz
the objeqt, distance from the EUT, oriéntati s/EUT, conductivity |and

permittivity of the object, frequency, . is 1} i o] spec:fy a reasonable
obstruction-free area which is necessary—a suffigient and
shape of|the obstruction-free area are i and
whether ¢r not the EUT will ke rotated. fth is equi i , om-
mended o¢bstruction-free atea is 4 3 geivi : two
foci and having a majonaxi i 3 i i axis
equal to : 14).

Pris
the
ance

For this qlli
twice the
turntable
distances

If the sitgis no qu d with a turntable, that is, the EUT is stationary, the recommerjded
obstructign-free ar a circular area such that the radial distance from the boundaty of
the EUT |to.the boundary of the area is equal to the measurement distance multiplied
by 1,5 (see figure 15). In this case, the antenna is moved around the EUT at the
separationdistance.

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

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

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

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

¢) certaines émissions ambiantes sont au-dessus des niveaux de mesure mais sont
soit apériodiques (c’est a dire que le temps séparant deux émissions est suffisamment
long pour permettre la réalisation d’'une mesure) soit continues mais a un nombre limité

€ fréequences [dentfiables,

) les niveaux ambiants sont au-dessus des niveaux de sur~ume grande
ortion de la gamme de fréquences de mesure et se produige St.

tision des
mpétence

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

OTE - On recommande un niveau ambiant inférieur 4 3 v ission mesuré, [pour obtenir
n résultat parfait.

16. Plan de sol

Le . =“matériaux s’étendant de la terre
a yn matériau métallique a haufe conductiyité. Le _plan peut étre au niveau du sol ou
surglevé sur une plat i 3 i sur un toit. Il est préférable d'utiliser
un plan de sol métatlique is P¢ 1 pareils ou applications il peut ng pas étre
recommandé par i QNS relatl s a des produits. La qualité du plan de sol
métallique dépend ité ¢ placement aux exigences de valldation de
'emplacem .6. Si natériau métallique n’est utilisé, il est nécessaire de
prepdre so e isi c 3 ent dont les caractéristiques de réfldctivité ne
chgngent pas a ynditions météorologiques, ou en raison de [matériaux
métalliques nalisations, conduits, ou sol non homogéng. De tels
em ément des caractéristiques d’affaiblissement différentes de
celr gplacements & surface métallique.

16. lidation des emplacements en espace libre

La | procée validation et les exigences pour ['affaiblissement normalisé de
I'emplacement données ici sont utilisées pour qualifier un emplacement d’'essai| lorsqu’un
plarde—seol m\;tanlquc est-spécifié—Pour—dautres—emplacements—d'essaitaprotédure de
validation n’a qu'une valeur d'information et, en général, signale également les éven-
tuelles irrégularités de 'emplacement devant étre examinées. La procédure de validation
ne s’applique pas aux chambres munies de matériaux absorbants. Une telle procédure

exige des spécifications plus détaillées et est a I'étude.

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

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

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

¢) some ambient emissions are above the measurement levels, but are either
aperiodic (i.e., sufficiently long in time between transmissions to allow a measurement
to be made) or continuous, but only on limited identifiable frequencies,

measy

The selfl
maintain

NOTE

16.5 G

The ground plane may be composed ¢ vaterial from earth to highly
conductiy 1 level or elevated on a suitpbly
sized platform or roof site. s. preférred, but for certain equipment
and applications, it may ne s product publications. Adequagy of
the metal ground plane will t ‘ el'the test site meets the site validgtion
requirements in 16.6. If nc i yterial iS—used, caution is required to select a|site
that doeq not chapge its i yracteristics with time, weather condition, or, due to
buried mptallic m i duits, and non-homogeneous soil. Such }aites
generally| give differ i wati characteristics compared to those with mefallic
surfaces.

16.6 O}

The validati edure and the requirements for the normalized site attenuation gjven
here are lused to qualify a test site when a metallic ground plane is specified. For other
test sites.—the—validation—procedure—is—ofan—infermative—nature—and—witHa—genreralalso

identify possible site irregularities that should be investigated. The validation procedure is
not applicable to absorber lined rooms. Such a procedure requires more detailed specifi-
cations and is under consideration.

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

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

L’écart entre une valeur d’ANE mesurée et la valeur théorique ne doit pas étre utilisé
comme correction du champ mesuré pour un appareil en essai. On doit utiliser cette procé-
dure uniquement pour valider un emplacement d'essai

Le |tableau G.1 est utilisé pour les antennes a antennes
bicpniques et log périodiques alignées a la fois horizontaléme i ent par
rapport au plan de sol. Le tableau G.2 est utilisé pour les~do accordés
alignés horizontalement par rapport au plan de sol. Le ‘tables . isé pour les
dogblets demi-onde accordés alignés verticalement pé : On note,
dans le tableau G.3, la présence de restrictions de : - prend en
compte le fait que I'extrémité inférieure du £« intenue au
mirlimum a 25 cm du plan de sol.

ncipalement

Les ivent étre

trov

La

auteur est

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

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

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

The deviation between a measured NSA value and the theoretical value shall not be used
as a correction for a measured EUT field strength. This procedure shall be used only for
validating a test site.

Table G.[l is used for broadband antennas such as biconical and log\periodic™ g both
horizontglly and vertically aligned with respect to the ground plane {Ta 2 ed
half-wav¢ dipoles aligned horizontally with respect to the ground.plane\ Ta .3\is for
tuned h at in
table G.3, that
the lowes
NOTE i 3 hat Jifferent geometrical parameters are
chosen e igtions
needed
NSA for {frequencies other than those show p i ighttline
interpolafi value
The lege
R eive
1
h, eritre of the receive antenna above the ground plane
received signal in this height scan range is used for NSA
fm
Ay

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

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

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

AN = VDIRECT ~ YEMPLACEMENT — AFE - AFR AFT T &)
o]
AFc est le facteur d’'antenne d’émission;
AFL est le facteur d’antenne réception;

AAFro7  estle facteur de correction d'impédance mutug

Il gonvient de noter que les deux premijérs entent la mesure| réelle de
I'affaiblissement de I'emplacem : s~ VempLaceEmeNT [EST €92l &

la [vue classique de Taffaibliss ement qui est formé par la perte
digsertion du trajet de propagatio iétés des deux antennes$ utilisées.
De$ valeurs théoriques pour AA 8 s, au tableau G.4. AF: et Af doivent
étre mesurées.

Noter que: V|,

ot
Cc et Cy sonple ur de correc-

ion d'impédaf 3 o du G.4 ne s'applique qu'a la géométrie recommandée pour
& cordés.

Po hivant les
ins in doublet
acq elles sont
util rrectement, comme indiqué a I'annexe G. Une bréve description de chaque

méthodejest ée ci-dessous:

a) Methode de la frequence discrete

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

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

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

AAF;4+| is the mutual impedance correction factor.

Note tha rement of site attenuation, |i.e.,
Voireet T . vhich is constituted by
the insertior i 3 { i clu on of the properties of the|two
antennas e’G.4 AFT and AFg shall be

measuredq.

Note t

where
C; and|Cy are th e I vhi : neéd to be measured separately. The mutual impedance
correctipn factor in tak 4 rlies © e’recommended site geometry of 3 m separation, horizontal

polarization and th

To accomplist : sasurements, two techniques can be used, depending on the
instrume iC zilable and whether a broadband or tuned dipole is used. Both methods
give essgnti 5 if used correctly as outlined in annex G. Briefly, each method
is descrif

a) Distrete frequency methiod

For this method, specific frequencies given in tables G.1, G.2 or G.3 are measured in
turn. At each frequency the receive antenna is scanned over the height range given in
the appropriate table to maximize the received signal. These measured parameter
values are inserted in equation (1) to obtain the measured NSA. Annex G contains a
suggested procedure approach to record the data, calculate the measured NSA, and
then compare it with the theoretical NSA.
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b) Méthode de la fréquence balayée

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

16.6.2 Détermination des facteurs d’antenne

Deg d6i i AR R-genéral, les
fac S i rés spéci-
fiqy . 2 9 Aires. Une
méthode utile d’étalonnage des antennes est donnée dang I'a ) facteurs

d’aptenne donnés par le fabricant peuvent prendre en cor glau symé-
triseur, isti . Si Btri associés
solidai ilisés, i é i 3 liser pour

les

16.5.

plusieurs

epteur ou

ause et il
$ mesures
critique, - il

sure plus
examiner

andd dimension du plan de sol et la non-conformité de sa construction;

b) les objets situés a la périphérie de I'emplacement et susceptibles de provoquer une
dispersion indésirable;
c) la couverture de protection contre les intempéries;

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

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

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

in a). A detailed procedure is given in annex G.

16.6.2 Antenna factor determination

Accurate—antenna—factors—are—necessary—in—measuring-NSA—th-gerers
provided| with the antenna are inadequate unless they are specifica

or

Ra—tagtors
individually

measuref. Linearly polarized antennas are required. A useful antenpa\calibration) method
is contaifed in annex G. Manufacturer’s antenna factors may accoufit forlgsse

balun ampong other features. If a separate balun or any integra
used, their effects must be accounted for. The formula to use
is also contained in annex G.

16.6.3 |Site attenuation deviations

If measufements of NSA deviate by
first:

a) measurement procedure;

b) acpuracy of antenna factors;

and rgading.

If no errgrs are f@
possible causes o '

occur wit

Note thaf
anomalief
horizonta

a) ground’plane size and construction inadequacy;

ciated
|f-

due t<>the
ableqd are
ave/digoles

g should be re-cheg¢ked

ator

n of
can

site
the

b) objects at the perimeter of the site that may be causing undesired scattering;

c) all-weather cover;

d) ground plane discontinuity at the turntable circumference when the turntable

surface is conductive and at the same elevation as the ground plane;

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

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

171 Chambre

17.1.1  Dimensions et forme

Leg nde de la
plu it & i e gssez gr%nde pour
rec z mensions
d'u ‘ d’environ
0,2 i sur une base de 760 mm. La
chg soient du

ntes. Si la
hins 8 m3.
chambre.

mé
fré H 9
Le{ dimensions réelles dépendent des

Voir 17.1.4 pour les méthodes d'e sai i

e_métalliques. Les joints entre ies élémepts métal-

Leg

liqu ohus une faible résistance électrique sur toute leur
lon 3 : corrosion superficielle. Aucun matériau absorbant,
tel

17.01.

La tre assez grande pour permettre le passage des opdrateurs et
degd minimiser
les ie. Pour faciliter le montage des antennes d’émission et de ré¢ception a

I'infé

17.1°3V" Agitateurs

Deux exemples d’agitateurs sont décrits ici. D'autres formes sont autorisées a condition
que l'efficacité d’agitation satisfasse aux critéres de 17.1.4.

17.1.3.1 Pales tournantes

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

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

17.1  CRamber

17.1.1  Pize and shape

The line
lowest fr

of the saj

The walls| and the stirrers sha : } be

mechanic| ere
shall be Lide
the chamber.

17.1.2

The encld Lip-
ment. It spa [ e in
mounting M ifti

The following describes two examples of stirrers. Other shapes are permissible provided
stirring efficiency meets the criteria in 17.1.4.

17.1.3.1 Rotating vanes

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

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

17.1.3.3 Vitesse de rotation

La vitesse de rotation de chaque agitateur doit étre différente. | a-durée maximale de
chgque rotation des agitateurs doit étre inférieure a 1/5 du ration de
I'apgpareil de mesure. Une vitesse convenable pour I'appareil deCmesyre décrit|en 17.1.5
est|de 50 tr/min & 200 tr/min. Les moteurs utilisés pour faire
qug leurs réducteurs, doivent de préférence étre situés
chgmbre.

17.1.4 Essais d’'efficacité des agitateurs

La : régularité
de iati ’ ibli v supla en 17 1.5.) en fonction de la
frég 3 Hes, il est
plus diffici sali iformj i ifima et maxuma prononcés. Plus
I'efficacité des agitateurs est grande, plu axima est
faib

L’af tile de la
ch s’on peut observer les maxima et minima, les

valg¢urs doiv & g intervalles d’environ 100 MHz. L'antenne de récep-
tior] reste a i ‘anfenne d’émission a des intervalles de 45(degrés et
on

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

3 & réception tournée de 90 degrés. On considéfe que les
orsque: (1) I'enveloppe de la courbe des minima ¢t maxima
ne 'importe quelle position de I'antenne d'émission, et 1prsque (2)
la olirbes est comprise dans une enveloppe de 2 dB ou moins. Un
rés { st illiystré a la figure 19.

té ¢
agit

17.1.5¢, Affaiblissement de couplage

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

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

17.1.3.3  Rotating speed

The rotation i i i i ation of
the stirre For
the meaguring equipment described in 17.1.5, a suitable rate is betw and
200 rev/min. The motors used to rotate the stirrers, together wit @ar,
should preferably be outside the walls of the chamber.

17.1.4 |Test for the efficiency of the stirrers

The desifed uniform distribution of energy in the $s of

the variation with frequency of coup . low
frequencies, due to the longer waveler iffi i i ifonmity
and ther ifrers
the small

The cougling attenuation is mea s . At
the lower frequencies |whe j 3 i | be
measured at abo ~ ; ans-
mitting aptenna i ition
and at eqch frequenacs nna

a does not exceed 2 dB in any position of the trjans-
ans of the four graphs are within an envelope of 2 dB or

the graph
mitting a
less. Figu

17.1.5 Codupling attenuation

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

18 _Boitiers de couplage pour Ia mesure de 'immunité aux courants conduits

Leg boitiers de couplage sont congus pour injecter le courant p s conduc-
teurs en essai et pour isoler des effets de ces courants¢les cteurs et
appareils branchés a I'appareil en essai. Avec une impédante 150 Q, il
existe une corrélation utile entre le champ de perturbatio RF aqgi installation

ré lle et Ia f.é.m. qu |I faut appluquer dans Ia méthode Ainje r produire
le Cimmunité
d'up appareil est exprimée par cette valeur de“f.é.m e onnent le
principe de fonctionnement et des exemples (de he et leur
cofjstruction.

18.t  Caractéristiques

Les ‘impédance
dar ign dans la
bar

18.1.1

Danps la bad 5 MHz a 30 MHz, I'impédance asymétrique totale
(inductanc r 'impédance résistive de la source de pernturbations
de |[150 Q) irt d’injection du signal perturbateur dans I'appareil en
esdai et la it avoir un module de 150 Q + 20 Q et un angle|de phase
inféd 3 ddance est la méme que celle du réseau fictif en V de| 150 Q du
Cig

Par es boitiers de couplage de type A et S, le point d’inject;on est le
blidage onnecteur de sortie; pour les bofitiers de type M et L, le point d’injection est
coristitué par Ies bornes rassemblées.

18.1.2 Pertes d’insertion

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

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

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

18 Coupling units for conducted current immunity measurement

The coupling units are designed to inject the disturbance current on to the'le
and to idolate the other leads and any apparatus which is connegted
under test from the effects of these currents. With a 150 Q souige

useful cqrrelation between the RF disturbance field strength
and the ¢.m.f. that must be applied in the current injectionr
degree of impairment, at least for frequencies up to 3
apparatu
operation

18.1 C

The perfgrmance checks of the coupling the impedance in the frequency
range 0,15 MHz to 30 MHz and on\ ins the frequency range 30 MHz
to 150 MHz.

18.1.1  [mpedance

In the frequency ! the total asymmetric impedance (RF choke
coil in paralle! withthe ) burbance source impedance) measured between
the point e signal to the equipment under test and the greund
of the unjt shall have\a n of 150 Q + 20 Q and a phase angle less than £20° (this
impedange i SPR 150 Q artificial mains V-network, see 11.4).

units type A and S, the point of injection is the shield of the
es M and L, the point of injection is the joint output terminals.

For exa
output connecto

18.1.2 Insertion loss

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

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

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

Détermination de la réponse aux impulsions répétées des
récepteurs de mesure de quasi-créte et quadratiques
{Paragraphes 1.3.2,2.4.2,5.22 et 5.4.1)

A1 Généralités

X

Cette annexe est destinée a rappeler les données du calcul numérique ainsi que la
m Siong répétées,
toy ivise en trois
étgpes successives.

A.Z Reponse des étages précédant le détecteur

La|réponse impulsionnelle de ces étages esi pratic dtermiinée par|les seuls
étdges a fréquence intermédiaire qui définisser ivi ale du réceptdur.

Il gst d’usage courant de consid \ uf’étre obtenue par yn groupe-
ment de deux transformateurs acco ouplage critique et placés en crscade de
maniére a réaliser la bande passante irée~Tout autre schéma équiyalent peut
étre ramené au cas précédent/pour_le ‘ealeul. La symétrie pratique de cdtte bande

passante permet d’'utiliser le filtre\pas ent pour le calcul de I'enveipppe de la

réfdonse impulsionnefle \_’erfeurquy ré

(1a)

jue a une

A = (v 4w Ge %l (sinw t—w tcos w (1b)
\7 A) 7 U AY U U U 7

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

F) = G20 )/, + o) + 0,2]° @)
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak

and r.m.s. measuring receivers
(subclauses 1.3.2, 2.4.2, 5.2.2 and 5.4.1)

A1 General

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

establishij
method

A.2 Reg

The puls
define th

It is com

two critidally-coupled tuned transfor

desired

the use o
The error

The enve

The enve
area vt ig

sponse of the pre-detector stages

response of these stages is, in general, deter
overall selectivity of the receiver.

A(t) = (v1) 4 ©,Ge™ %0 (sin Wyt — vyt cos wyt)

the

that

y of
the
ced
mits
nse.

1a)

ilse

1b)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written,
fort << 1/0)0:

where:

= 2nf.

Fi) = Gl A0, + jo)% + 0,2

(2)
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Les bandes passantes B, et Bg sont:

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

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

+o0

Af= (1/F.3) | f:(f) df (4)

o V]

H(f) est la courbe de sélectivité;

fl, estla valeur maximale de F(f), (supposant une courbe de sélecti elle\créte),

La Bande passante quadratique pour Fy = 1

400
e |

®)

(6)

dela nous condyijt a:

9,

(7)
dinsi:

B, = 0,963 Af (8)

A.3 u détecteur du voltmétre de quasi-créte aux sighaux en sortie

‘étage précédent

Le galoul est effectué dans I'hypothése ol le raccordement des circuits de détegtion a la
sortie du dernier étage en fréquence intermédiaire n’affecte ni 'amplitude, ni Ia forme du
signal émanant de ce dernier. Autrement dit, 'impédance de sortie de cet étage est
considérée comme négligeable vis-a-vis de I'impédance d’entrée du détecteur.

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

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

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

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

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

“+o00o

Af = (1/F.2) | F2(f) df (4)

where

F(f) is the selectivity curve;
Fy, s the maximum value of F{f} (assuming a single peak selectivity curv
The power bandwidth is then, for F, = 1
+00
Af= sz(f) df (5)

Taking F{f) from equation (2) and puttiQg

(6)
this lepds to:
(7)
thus:
By = 0,963 Af (8)
A.3 Reésponseo quasi-peak voltmeter detector to output of preceding stages

The calcyilation 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 S) and
followed by a circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

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

The relationship between T and the product SC will be established by obtaining, in a time
t= TC, an indicated voltage of 0,63 times the final steady value when a constant amplitude
RF signal is suddenly applied.
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La tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude A du signal RF appliqué
au détecteur, par la relation:

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

ou

6 estl'angle de passage de I'onde (U = A cos 8).

Cette équation n’est pas directement intégrable. Par des méthodes de résolution
approchée, on recherche une valeur du produit SC qui, pour les constantes de temps
choisies, satisfait aux conditions ci-dessus, par exemple: i

Hans la bande A: To = 45 ms
TD = 500 ms
2,818C = 1ms

fans la bande B: TC = 1ms
TD = 160 ms
3,955C = 1ms

Hans les bandes C et D: TC =
Ty
40

Porftant la valeur ainsi obtenue @ans atie @r t celle-ci (toujouns par des

nstante A,
on isolée,

méthodes de résolution approchée
la fonction A(<f) fournie par I'équati
soif pour des impulsions répétées|

Le [cas des impulsio gté : iq arbitraire-
mept certains nipe i Ision, en
détprminant Jes Iulsion et
enguite en lives pour
retrouver les condi

imiler les

(10)

ol

o(t) estla déviation de I'appareil;

7o

T\, estla constante de temps mécanique de I'appareil indicateur réglé a I'amortissement critique.

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

La solution du probléme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de
réponse; d'une part pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de
départ soit 0 et donc connu, d’autre part pour les fréquences de répétition suffisamment
élevées, de telle sorte que l'inertie de I'appareil 'empéche de suivre les fluctuations du
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The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the RF signal applied
to the detector by the equation:

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

where

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

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

in bangd A:

Osl ONl
1

~
®
k.
n
O
i

in ban{l B:

w
o1 Lot
[$)}
%)
O
|

in bangs C and D:

~
|

D
4,07S8C

By insertjng the value thus obtaineddn equa
isolated pulse or repeated pulses (agai
place of the constant amplitude A, the fu

This cass pvel
for the qutput voltage [o S ete ) the
incremen 5 nust

exist betv

A3.1 Re

The only ctly legitimate, assumption is that the rising portion off the

output vor r is instantaneous.
The follov tic equation then has to be solved:
o 7 du T 1 —r
> + + D) a = > exp ( — (1 0)
dt Ty dt Tu LY 7o

where
ot} is the instrument deflection;

7o

T

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

is the mechanical time constant of the critically damped indicating instrument.

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response
curve; on the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero
and thus known, and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for
the inertia of the instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the inter-
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signal. Pour les cas intermédiaires, le calcul se complique notablement. Au début de
chaque impulsion, la déviation de I'instrument est en cours et il est nécessaire de trouver
une solution qui prenne en compte la position initiale et la vitesse.

A.4 Réponse d’un détecteur quadratique a la tension de sortie des
étages précédents

Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:

Uy = [n f (()Az(t)/2)d;|1/2 (11)

o

n  estla fréquence de répétition d’impuision en hertz.

E

Ie peut également étre déduite de la courbe de réponse € c&, soit;

Uy { ﬁ%:m x F(f)/2 S (12)

ot

ut  est 'aire de I'impulsion ayant un

Celte définition donne:

(13)
(14)
Uy =2mV pour n=100 Hz
vt = (100 V2) / JAf (nVs) (15)
ou, en tenant compte de la relation (8)
vt =139/ VB, (1LVs) (16)

A.4.1 Calcul de la réserve de linéarité

La réserve de linéarité correspondant a une fréquence de répétition de n Hz est calculée
comme suit:

En partant de la relation (14):

1/2
Uy = (v1) X (21 Af)
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mediate cases, the calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the
instrument deflection is varying and it is necessary to find a solution which takes account

of the initial position and velocity.

A.4 Response of r.m.s. detector to output voltage of preceding stages

By definition, the output voltage of the r.m.s. detector is given by:

+e, 172
Umps =N éA (8y/2)dt (11)
where
n is the pulse repetition frequency in hertz.
The output may also be deduced from the frequency response
too 1/
U_. =|n| @vtx Fey2)df (12)
where
vt is the area of pulse having a uniform freg
This gives:
(13)
Which, fr|
(14)
From eqy
s =2 mV,when n =100 Hz
thus:
vt = (100 V2) / VAf (LVs) (15)
or from equation (8):
vt = 139 / VB, (1Vs) (16)

A.4.1 Calculation of overload factor

The overload factor corresponding to a pulse repetition frequency of n Hz is calculated as

foliows:

From equation (14):

1/2
U s = (0T) X (20 Af)
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et de la relation (1), et pour G = 1:

A} ate = 0,944 VT X @
on obtient pour la réserve de linéarité:
Af)gyore ! V2 X Uy = 1,28 (By/n)''? (17)

A.5 Correspondance entre les indications d’un indicateur quadratique et
celles d’un indicateur de quasi-créte

ion (V)¢
artir de fa

La|réponse en amplitude de Findicateur quadratique donnant I'aj
dams le cas de 100 Hz, équivalente & un signal sinusoidal de
relation (16):

Pour la courbe de sélectivité représentée par la e A ~ nd a:

Pouir le récepteur de quasi-créte un signal

sinisoidal de 2 mV ¢ 8 S e

(1)'5)qc = 0,044 nVs

, r un appareil de mesure ayant une courbe de sélectivité cpnforme a
t une bande passante a 6 dB égale a la bande passante| nominaie
ection 1, on trouve pour le rapport (u~c)eff/(m:)qc les valeurs suiantes:

En
la relatio
prercrite par |

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
(1)1:)eﬁ/(1>'c)qc = 14,3 dB

pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz:
(m)eﬂ/(m)qC =20,1dB

Ces correspondances sont valables pour une fréquence de répétition de 100 Hz. A
d'autres fréquences, il faut tenir compte des courbes de réponse aux impulsions.
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from equation (1), and for G = 1:

A(D) =0,944 x vt X O,

peak

thus overload factor:

A(Y)

1/2
peak/«JE x U . =128 (B,/n) (17)

A.5 Relationship between indication of r.m.s. meter and quasi-peak meter

‘L‘)rmL for
i\ _from

The amplitude relationship for the r.m.s. meter which states the value
the cas¢ of 100 Hz, which is equivalent to a sine-wave signa
equation |(16):

(V1) = 139/ VB,

For the sglectivity characteristic quoted in equation (2

when

For the quasi-peak receiver, the value ch is equivalent to a sine-wave
signal of 3

for the

for the
(m)qp = 0,044 uVs

Thus for rs having band-pass characteristics according to equation (2)
and a bandwidthrat 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in section 1,|the

following [relationshipsfor (m)rms/(m)qp exist:

tfor the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(v1) /(1)*5)qp = 14,3 dB

rms

for the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz:

(v1) /(1>*c)cIp =20,1dB

rms

These relationships are valid for a pulse repetition frequency of 100 Hz. At other repetition
frequencies, it is necessary to use the corresponding pulse response curves.
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(Paragraphes 2.4, 3.4, 4.4, 5.4)

Générateur d’impulsions

Pour vérifier la conformité aux exigences de la section 1 de la présente norme, un généra-

pey

Pot
doif
frég
azx

uences de répétition donnée au tableau B.1.
D,5 dB prés et la fréquence de répétition a 1 % preés,

Bande de fréquences
du récepteur en essai

Alrw\w( C ?\ﬁuence de répétition

teur d mpulsuons est necessalre La conformlté aux exngences de 2.4,2.6,34,44¢t54

0,09 40,15 MHz

/{25102560100

0,15 & 30 MHz ( \o\\m\ \ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
30 4 300 \ \ \o 04\4\ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
300a10 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

do po
ua

Mu«re des impulsions d'aire adéquate
000 MHz si possible.

Note ateu
A spectr for

d’accord

‘up appareil

uniforme si, dans la bande, la variation d’amplitude du spectre n’est pas supérieure 3 2 dB
par rapport a sa valeur aux fréquences les plus basses de la bande. L’aire d'impulsion a la
fréquence de mesure doit étre connue a 0,5 dB prés.

Pour vérifier 1a conformité aux exigences de 2.6, le spectre au-dela de la limite supérieure
de la bande de fréquences doit étre limité (10 dB d’affaiblissement a deux fois la
fréquence supérieure). Cela est nécessaire pour normaliser la sévérité de I'essai du fait
que les produits d’intermodulation de toutes les composantes du spectre contribuent a la
réponse.
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Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(subclauses 2.4, 3.4, 4.4, 5.4)

B.1  Pulse generator

For checking compliance with the requirements of section 1 of this standard, a pulse
generator is needed Compliance with the requirements of 2.4, 2.6, 3.4, 4.4, and 5.4 may
be teste

For eacH frequency band of the measuring receiver under test, the il be
capable pf producing pulses with the impulse area specified and o repeti-
tion frequencies given in table B.1. The impulse area should b and
the repefition frequency to within about 1 %.

Table B.1 — Pulse generator 73@0«3\.
(N
Frequency band of pulse aréa @Peﬁ ion frequency
receiver under test Hz

0,09 t0 0,15 MHz >13 \1,\&5,/10, 25, 60, 100

0,15 to 30 MHz ( 16 N1, 2, 10, 20, 100, 1000
30 to 300 MHz \ b\o&\ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
300 to 1000 M ee kﬂ’e) 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

Note - The [geneg shou capable producmg pulses of adequate
impuyé\qe with as UnifQrm trumpup to 1 000 MHz as possible.

B.1.1 The spectrim gen ated ulses
The speq i ingd-by a € that represents as a function of the tuned frequengy of
the rece est, the law of variation of the equivalent voitage at the input |of a

measurir

The spedtrum-shou e substantially constant up to the upper limit of the frequency band
of the raceiver under test The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if,
within this band, the variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative
to its value for the 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 2.6, the spectrum above the upper limit
of the frequency band shall be limited (10 dB down at twice the upper frequency). This is
necessary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all
components of the spectrum will contribute to the response.
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B.2 Méthode de mesure générale

Les méthodes de détermination précise de la valeur absolue de ’'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.

Y

Le générateur d’impulsions est connecté a l'entrée d'un récepteur RF, suivi d'un
oscilloscope connecté de fagon a visualiser Pimpulsion RF a la sortie du récepteur.

A r*haqnn fréqnnnhn dlaccord du rér-n'r_\fpnr, on mesure les valeurs suivantes: -

a) labande passante B en Hz, du récepteur aux points —6
b) la valeur efficace E, de la sortie d'un générateur de si§ la méme
impédance que le générateur d’'impuisions et accorgé entrale du
récepteur et produisant sur 'oscilloscope une déviatio & la créte
des impulsions RF.
L’'amplitude relative du spectre a chaque fréque
La
Le fréquence
de
Le gs.
La r{ de asites, en particulier la fréquence conjugtliée et les
réy i
Le te spécifi-
cali ili indicateur de quasi-créte a la place de l'oscilloscope, a condition que
la te la série
de
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B.2 General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of
pulses are given in annex C.

For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used.

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

b) the r.m.s. value, E,, of the output from a standard signal gen€ratq §me
imped 3 iver{and
produq RF
pulseq.
The relatjve spectrum amplitude at each frequency is {a
The measurement is repeated for nder
consideration.
The spegtrum of the puls eas-
urement frequency.
The rece|ver used ihou
The suppression of d IF
response 3
The mea & Ton,
using the in place of the oscilloscope, provided that the repetition
frequenc pt constant throughout the series of measurements.
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs d’impulsions
de ’ordre de la nanoseconde
(Paragraphes 2.4, 3.4, 4.4,5.4)

C.1  Mesure de I'aire de I'impulsion (IS)

C.1.1 Généralités

Leq recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu’efles's appliquées avec
un [soin raisonnable, les méthodes de mesure précises compyé th &es citées
deC.1.2aC.1.5.

C.1.2 Méthode des aires

Leqd impulsions a mesurer sont introduites a I'g i nde étroite dont Ia
barjde passante est centrée sur la fréquence f,(a actéristique djamplitude
symétrique et une caractéristique de phas e; peut utiliser un amplificateur
associé au filtre pourvu qu’il travg ‘ ie linéaire de sa caractéristique.

La purface totale incluse dans I'epve e A 3 i i de bande
(compte tenu du signe de ses (différentes ~ A évaluer

I'infégrale de I'équatig

e (exprimée

Poy i ) ili ' ifi a fréquence intermédliaire d’'un
réc conjointe-
me de convertisseurs de fréquence pour parcourir le spectre de
I'impulsio ortie du dernier amplificateur en fréquence intermédiair¢ attaque

dirg cilloscope pour la mesure de la surface.

En variante a cette méthode, on peut noter que, pour des impulsions dont la durée est
notablement inférieure a la période correspondant & la fréquence f, I'aire de I'impuision
peut étre mesurée directement comme aire intégrée au moyen d’'un oscilloscope adapté
(par exemple, pour des impulsions de I'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échan-
tillonnage), cette aire peut étre mesurée directement en tenant compte du signe des
différentes parties qui la composent.
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of

nanosecond pulse generators
(subclauses 2.4, 3.4, 4.4,5.4)

C.1  Measurement of impulse area (IS)

C.1.1 General

Theoretidal and practical investigations have shown that, when appli

care, accurate methods of measurement include those given in C.1.
C.1.2 Arnea method
The puls d is
centred rical
phase ¢ it is
operated|i
The total into
account t the
equation.

where

S(f) is bulse

{dxpressed interms b

In applyir iver
or a disty
to tune a ncy
amplifier

In a variation 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.
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C.1.3 Méthode de ia ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation t, et
chargée sous une tension V. est déchargée dans une résistance égale a I'impédance
caractéristique de cette ligne. On considére ici comme ligne de transmission aussi bien la
ligne réelle que le trongon de ligne chargée incorporé dans fe commutateur. On a trouvé
que lintensité spectrale S(f) a pour valeur 2vt dans la région des fréquences basses du
spectre de I'impulsion résultante ot I'amplitude est constante & toutes les fréquences;
cette amplitude est en outre indépendante de certaines impédances parasites entre la
ligne et sa résistance de charge (inductance ou résistance) ou de la durée non nulle de la
commutation.

C.1.4 Mesure des harmoniques

imgulsions avec une fréquence de répétition suffisamment élevée etistable.

epteur de

Lorpque la fréquence de répétition F est supérieure ala ba .
i ¢s impulsipns. Dans

mesure, ce dernier peut alors sélectionner une se ailed
ce ¢as, l'aire de I'impulsion peut étre déterminéy ‘ S

rmde 3
Le jgénérateur d'impuisio pnsuite étr

réppnse aux imp
suffisamment, larg

davantage

ilisé pour étalonner la caractérjstique de
esure dans lequel la bande pagsante est
yombreux harmoniques (approximativemgent 10 ou

e 0N compare la puissance produite par une source thermique
produite par le générateur d’impulsions. Toutefois, la|précision
. thode est quelque peu inférieure a celle des trois méthodes men-
dessys. Cette méthode peut étre utilisable aux fréquences de [ordre de

C.2  Spectre du générateur d’impulsions

C.2.1 Pour déterminer la conformité aux 2.4.1, 3.4, 4.4.1 et 5.4.1, 'aire de I'impulsion
doit étre connue avec une erreur ne dépassant pas +0,5 dB.

C.2.2 La fréquence de répétition des impulsions doit &tre connue avec une erreur ne
dépassant pas 1 %.
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C.1.3 Standard transmission line method

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

C.1.4 Harmonic measurement

This method may be used for pulse generators producing a seqi ;’/ith

When thp pulse repetition frequency F exceeds the valu ek ! the
measurin S ase,
the impul

where

V=V
The pulsé of a
measurin

pnic

Another m that
producediby d is
somewhat less_than with the three methods mentioned above. This method may be ugeful

C.2  Pulse generator spectrum

C.2.1 To determine compliance with 2.4.1, 3.4, 4.4.1 and 5.4.1, the impulse area shall be
known with an error not greater than +0,5 dB.

C.2.2 The pulse repetition frequency shall be known with an error not greater than 1 %.
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C.2.3 Pour déterminer la conformité aux 2.4.2, 3.4, 4.4.2 et 5.4.2, 'aire de I'impulsion ne
doit pas dépendre de la fréquence de répétition.

C.2.4 Pour déterminer la conformité aux 2.4 3.4, 4.4 et 5.4, le spectre de fréquence du
générateur doit étre uniforme dans toute la bande passante du récepteur de mesure. Cette
exigence est considérée comme satisfaite dans les cas suivants:

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

b) si le spectre décroit réguliérement des deux cétés de la fréquence d’accord du
[ecepteur, et si la largeur du spectre a -6 dB est au maoins cing fpis pmﬁmde que la

bande passante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, on admet que I'aire d’impulsion est égalé\a sa‘valedy a\la béquence
d’apcord.

8¢
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C.2.3 For determining compliance with 2.4.2, 3.4, 4.4.2 and 5.4.2 the impulse area shall
not depend on their repetition frequency.

C.2.4 For determining compliance with 2.4, 3.4, 4.4 and 5.4 the generator frequency
spectrum should be uniform over the pass-band of the measuring receiver. This require-
ment is considered to be fulfilled in the following cases:

a) if variation of the frequency spectrum is substantially linear with respect to
frequency within the frequency passband of the receiver, and the spectrum irregularity
does not exceed 0,5 dB within the receiver passband measured at the -6 dB points;

b) if the frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning
frequgncy of the receiver, and if the specirum width at the —6 dB painis is a\@ five

times greater than the receiver passband at that level.

in both pfases, the impulse area is assumed to be equal to it af\th tur)ing
frequency.

o
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Annexe D
(normative)

Influence des caractéristiques du récepteur de mesure
de quasi-créte sur sa réponse aux impulsions
(Paragraphe 2.4.2)

Le niveau de la courbe de réponse aux impulsions pour des fréquences de répétition
¢élevées dépend essentiellement de la valeur de la bande passante. D’autre part, aux
fréquences de repetmon basses, les constantes de temps Jouent un role plus important.

éserve de
isolée en

ités de la gamme de
linéaires
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Annex D
(normative)

Influence of the quasi-peak measuring receiver characteristics

upon its pulse response
(subclause 2.4.2)

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 |mportant role. No tolerance has been stated for these time
constants v

It is also
most noti
accurate
prescribed.

ting
ost
ood

Examina'ﬁlon of the pulse response-curve at the twg
instrument provides a check on possible non- I|n

critical rgpetition frequencies in this resg
of 20 Hz fo 100 Hz.
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Annexe E
(normative)

Réponse des détecteurs de valeurs moyennes et de créte
(paragraphe 4.2.1)

E.1 Réponse des étages précédant le détecteur

Il a 6té établi* que I'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux impulsions d’un circuit,
ayant une courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passante, est indépen-

dant

ol 1 Ja -l ' - | r4
TG U 1a Vallue pdsadiile T UUNHNHTT pat.

+00
fA(t)dt =2v1G,

mp '<<1,etGo

Ce pscillation.
Les X circuits
acdordés couplés et peut étre
néq ons de la
rép de l'ordre
de B,3 % de la premiére

Danps la limite ou le

fréq

Du

dar

E.2

uence inter
Gtition, n.

conséq

iflcateur en
uence de

Poyrde calcul la réserve de linéarité et pour son emploi avec les récepteurs ge mesure
de kréte—on-estconduita déf..". a—guantité—suivante; appc!éc bande—passante effective
en impulsions des circuits précédant le détecteur:
Bimp = A(f) hax 12Gy
ol
A(f) .« ©st la créte de I'enveloppe du signal a la sortie des étages a fréquence intermédiaire lorsqu'on

applique & 'entrée une impulsion unité.

«Response of ideal ratio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise» par
David B. Geselowitz, IRE Trans. RFI, Vol. RFI-3, N° 1, pp 2-11, mai 1961. Voir aussi: «/mpulse excitation
of a cascade of series tuned circuits» par S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, Décembre 1944,
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(subclause 4.2.1)

E.1 Response of pre-detector stages

it has been shown* that the area under the envelope of the impulse response curve of a
narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent of the

bandWidth, and-s y;vcu by.

400
fA(t)dt =2vtG,

-—00

where

v and g are the amplitude and duration of a rectangular pulse for wk
the circpit at the centre frequency.

This theprem is valid only in the case of a non-{oscj
envelope| is characteristic of double-tuned circui

is used, fit may be necessary to compensate Dy
oscillatory response. In the case of critical

about 8,3 % of the first one.

As long
proportio

E.2 Oy

For calculation of

receivere e ucaofisl ¢ Anfina A ~rrantidy LA Ao dho Affandivin T ilon o il -
S

hin of

gtory

ctor
the
e is

eis

n for

erload factor and for use in connection with peak measyring

the

pre-detector circuit as follows:
Bimp = Al)nax 12Gy
where

A(t)

max

o U ot TE O O oo quatty oWt oo Thy TP ats T oaniGhiwv Tt

is the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit impulse applied.

*  "Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise” by
David B. Geselowitz, IRE Transactions, RFl, Vol. RFI-3, no. 1, pp 2-11, May, 1961. See also, "Impulse
excitation of a cascade of series tuned circuits” by S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, December

1944.
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En tenant compte du raisonnement qui a conduit a la relation (17) (annexe A), on a:

Bimp = (0,944/2) @, = 1,05 By ou 1,31 B,

ou

B, et B, sont définis en 1.1.

Dans le cas de circuits accordés d’'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de
Bimp a By a l'aide de la figure 21, & condition de connaitre le rapport de B,y a B; ou B,,
est la largeur de bande 4 20 dB.

E.3 Correspondance entre les indications d’un récepteur demesure dé valeur
moyenne et d’un récepteur de mesure quasi-créte

Dans le cas d’un récepteur de mesure de valeur moyenne de répé-
titign de n Hz, 'aire de I'impulsion nécessaire pour obteninune T dONS réponse
a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence @d’aceord icace 2 mV,
profduit par un générateur de méme impédance de s ulsions, a
poyr expression:

En |conséquence, & partir de I'a g A 2| ’ a (m)qc
produisant la méme déviatiomdel’ ndicatetr de sortie, a les valeurs suivantes:

30 MHz 4 1 000 MHz:
/(m:)qc =50,1dB

moy

Ces rie réserve de linéarité appropriée a la fréquence de|répétition
util des passantes utilisées correspondent a celles de la Section 1. Ala
frég itisn de 1 000 Hz, les rapports correspondants sont respgctivement
17,

E.4 Récepteur de mesure de créte

Lorsqu’on utilise un indicateur & lecture directe dans le récepteur, les exigences relatives
aux constantes de temps peuvent étre déterminées & 'aide de la courbe de la figure 22;
celle-ci exprime le rapport (en %) de la lecture & la valeur de la créte en fonction d’un
paramétre qui tient compte du rapport des constantes de temps, de la bande passante By
et de la fréquence de répétition des impulsions. Pour utiliser cette courbe, il convient de
noter la relation:

Ro/Rp = (1/4) (T/Tp)

ou T, et T, représentent respectivement les constantes de temps a la charge et & la décharge.
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From the work leading to equation {(17) (annex A), we have:

Bimp = (0,944/2) o, = 1,05 By or 1,31 B,

where

B, and B, are defined in 1.1.

For other types of tuned circuits, the ratio of B, 10 Bg may be estimated from figure 21 if
the ratio of 820 to B, is known, where B, is the bandwidth at 20 dB.

E.3 Rglationship between indication of an average and a quasi-pe
me@asuring receiver

At a repe£ition rate of n Hz, the value of impulse area required on
an average measuring receiver equivalent to the response to a ave
signal at[the tuned frequency of r.m.s. value 2 mV from 4 si the

same output impedance as the pulse generator is:

At a repelition rate of 100 Hz, this is 14 p\s.

Thereforg, from clause A.5 of annex A,\the iocof\(v
indication| will be:

for the

to (m)qp to produce the same

for the

The aboy e.g¥erload factor at the repetition rate in question, and that
the bandy pond respectively to those in Section 1. At a repetition ratg of
1 000 Hz, 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 22, which shows the percentage of the reading
referred to the true peak in function of a parameter and which includes the time constants
ratio, the bandwidth B and the pulse repetition rate. In using this curve, it should be noted
that:

Ro/Rp = (1/4) (T/Ty)

where T, and T, are respectively the charge and discharge time constants.
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Par exemple, si I'on veut obtenir une lecture & mieux que 90 % de la créte réelle, avec
une fréquence de répétition de 1 Hz, il est nécessaire d’avoir un rapport des constantes

de

temps a la charge et a la décharge de:

1,25 x 10° dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz,
1,67 x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz & 1 000 MHz.

E.5 Correspondance entre les indications d’un récepteur de mesure de

d’un récepteur de mesure de quasi-créte

créte et

La valeur de l'aire de I'impulsion, IS, nécessaire pour obtenir une réponse du récepteur de

me

frég

obt

En

Podr les bandes passantes & 6 dB spécifiées dans le ta

4 moq
uence d’accord et de valeur efficace 2 mV est:

1,4/8B.

imp

(mVs) (B

imp est exprime en

ulé, a la

s de Bim

n I'aire dg
I'imt)
Fréquence Bimp (H2)
Bande A 0,21 x 193
Bande B 9,45 x 14)33
Bandes CetD 126 x 10
conséquence, en ) pour IS
quassi-créte, le rapport ion est la

suivante :

ourfab

,0 dB (a une fréquence de répétition de 1 000 Hz)
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For example, if it is desired to have the receiver read at least 90 % of true peak at a
repetition rate of 1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time constant to charge
time constant ratio of:

1,25 x 10% in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz;
1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.

E.5 Relationship between indication of a peak and a quasi-peak
measuring receiver

The value of impulse area, IS, required to produce a response on a peak measuring

receiver = ned
frequency of r.m.s. value 2 mV is:
1,4/Bimp (mVs) (Bimp in Hz)
From the¢ 6 dB bandwidths specified in table 1 (2.2), the B \ obtajined
as 1,058} (clause E.2). These values and the correspondi v . i beak
meter wilf be:
Frequency 1S peak (m Bimp {Hz)
Band A 0,21 x 10°
Bhand B 9,45 x 1%3
Bands C and D 126 x 10
Therefore, using the valué a) i in 2.4.1) for IS quasi-peak, the ratio
of IS quaki-peak to IS pE
For Band A Q * pulse repetition frequency)
For Band B at\Y00 Hz pulse repetition frequency)
For Bands C and D at 1 000 Hz pulse repetition frequency)
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Annexe F
(normative)

Réseaux fictifs
(article 11)

Cette annexe fournit les renseignements et données concernant les réseaux fictifs utilisés
lors de la mesure de tension RF dans la gamme de 9 kHz a 100 MHz et capables de
supporter une intensité pouvant atteindre 500 A. Ces réseaux peuvent étre des réseaux
en V permettant la mesure de tension entre chaque conducteur d’alimentation et la terre

d’ali
ter

de réference et des reseaux en delta pour les mesures de tension entre les conducteurs

A{ation et la
e de référence (asymetnque).

F.1 Généralités

Le r toute la
gamme de fréquences utile. Il doit assurer un déco -a-vis de¢s signaux
pay cau de ces signaux

¢ mesure).

paia
Ce au récep-
teur de mesure. Pour chacun d i (2 fils en
mopophasé et 4 fils en triphasé], il s dn interrupteur permettant de
relier le récepteur de mesure au cenducter i ali i i ‘objet de la
me ligne. Les
cirg es circuits
sof cas d'une
alin
F.2
Ce jonnés au
tab) ssurent la
profection ¢ parasites de 'alimentation et contre les variations d'impédance
de ircuit peut
étre congu pou
bleau F.1 — Valeurs des composants du réseau 50 Q/50 pH + 5 Q
Composant Valeur

R1 5Q

R2 10 Q

R3 1000 Q

R4 50 Q

RS 50 Q (impédance d’entrée du récepteur de mesure)

(03] 8 uF

c2 4 pF

C3 0,25 puF

L1 50 pH

L2 250 pH
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Annex F
(normative)

Artificial mains networks
(clause 11)

This annex sets forth information and data concerning artificial mains networks used in the
measurement of radio-frequency (RF) voltages over the frequency range 9 kHz to 100
MHz and having current carrying capabilities of up to 500 A. Included are V-networks for
voltage measurements between each conductor of the supply mains and reference earth,
and delta-networks for voltage measurements between conductors of the supply mains
(symmetrical) and between the mid-point of the conductors of the supmiy-mains and

referencel earth (asymmetrical).

F.1 General

An artificlal mains network circuit has to provide firstly the spesifi \ the
working frequency range. It has to provide sufficient isola R 3 the
mains sypply (the spurious signals generally should the
measurer i age
from bein ach
conductor h to
connect t yide
the corre¢ hing
have theg . [The
extension|

F.2 An

Figure 23 ,[C1,
R1, R4 a jous
mains sig fver

from main

— Component values of 50 Q/50 uH + 5 Q network

componant Vatue
Rt 50
R2 10 Q
R3 1000 Q
R4 50 Q
R5 50 Q (input impedance of the measuring receiver)
C1 8 uF
C2 4 pF
c3 0,25 puF
L1 : 50 uH
L2 250 pH
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Aux fréquences les plus faibles de la gamme de 9 kHz & 150 kHz, I'impédance du conden-
sateur de 0,25 pF, C3, n'est pas négligeable. Il est donc nécessaire, sauf indication
contraire, d’effectuer une correction pour tenir compte de cette impédance.

C1 et C2 ayant des capacités élevées, it convient, pour des raisons de sécurité, soit de
metltre correctement a la terre de référence le boitier du réseau, soit d'utiliser un trans-
formateur d’isolement.

Il convient que 'inductance L2 ait un coefficient de surtension au moins égal 4 10 dans la
gamme de fréquences de 9 kHz et 150 kHz. En pratique il est avantageux d’utiliser des
inductances couplées en série-opposition dans la branche phase et la branche neutre
(inductance a noyau commun).

L’afticle F.7 décrit une canstruction appropriée pour I'inductan . ogsible que
deg difficultés se présentent lors de la construction de L2 dang’le exigeant
deg courants supérieurs a 25 A. Dans ce cas, la partie d e de L2,
C2|et R2 peut étre omise. Cela a pour effet, aux fréqué
faine sortir éventuellement 'impédance du réseau deta plage de tolérance indiquée en
11.p, et le découplage vis & vis du bruit de I'alimenta i

Ce|circuit peut également satisfaire aux exige
50 /50 uH, spécifié en 11.3.
F.3] Exemple de réseau fictif en

La [figure 24 représent i 5 3 Peide des composants dont lgs valeurs
figurent dans le tableau\F.2. et R4 définissent son impédance. A la

difference de l'exk 2 iRy a pas de circuit de découplage car ce réseau
sat|sfait aux exig : iant élevé
sur| I'alime du signal
pargsite. Ce imale peut

attaindre 100

s e vatou

R1 1000 Q
R2 50 Q
R3 o0
R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
RS 0Q
C1 1 pF
c2 0,1 pF

L1 50 pH
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At the lowest frequencies of the range 9 kHz to 150 kHz, the 0,25 uF capacitance of C3
does not have a negligible impedance. Unless otherwise specified, it will be necessary to
make a correction for this impedance.

Since C1 and C2 have high capacitances, for safety reasons the network case should
either be solidly bonded to reference earth or a mains isolating transformer should be
used.

The inductance L2 should have a Q-factor not less than 10 over the 9 KHz to 150 kHz
frequency range. In practice, it is advantageous to use inductors coupled in series oppo-
sition in the live and neutral lines (common-core choke).

Clause FJ7 describes a suitable construction for the inductor L1. For

this case |the isolating section L2, C2 and R2 may be omitted. T
impedance of the network at frequencies below 150 kHz maybe
specified jn 11.2, and the isolation of mains noise may not be ici

This circujit may also satisfy the requirements of the 3 ork

specified jn 11.3.

F.3 An example of the 50 /50 uH ar

Figure 24{shows the circuit with the C1,

R2, R3 and R4 define the 3 ' ing

section since the circuit [is 5 of
net-

high ambient mains nois
work may|be cons e

Table\F! mponent values of 50 Q/50 uH network
N \CX\TM Value
“R1 1000 Q
W 50 Q
R3 00
R4 50 Q (input impedance of the measuring receiver)
R5 0Q
C1 1 pF
c2 0,1 pF
L1 50 pH
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C1 ayant une capacité élevée, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre
correctement 2 la terre de référence le boitier du réseau, soit d’utiliser un transformateur

d’isolement.

L’article F.7 décrit une construction appropriée pour I'inductance L1.

F.4 Exemples de réseau fictifen V50 Q/5 pH+ 1 Q

Le circuit de la figure 24, réalisé avec les composants dont les valeurs figurent dans le
tableau F.3 est adapté a des fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz et des

courants jusqu’a 400 A.

Tableau F.3 — Valeurs des composants du réseau 502/{

O\

pH + RNQ

A\
Composant Valeur g \
R1 1000 @ { A N
R2 50N\ v\
= NS
R 50 Q (impédance qéntrée d}f\éépleur de\gnesure)
s ENSEY
c1 /\ A > ‘(2 (F}al&u?ninimale
c2 \ O\uF }
L1 5 puH

La {i
ad
att

F.5

La
tabl

e avec les valeurs des composants. i est
kHz et 100 MHz et & des courant

5 pouvant

nnées au

\émposant Valeur
R1 1000 Q
R2 150 Q
R3 100 Q
R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
RS 0Q
C1 1 uF
Cc2 0,1 pF
L1 valeur permettant d'obtenir 'impédance spécifiée
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Since C1 has a high capacitance, for safety reasons the network case shall either be

_solidly bonded to reference earth or a mains isolating transformer shall be used.

Clause F.7 describes a suitable construction for the inductor L1.

F.4 Examples of the 50 Q/5 uH + 1 Q artificial mains V-network

The circuit of figure 24 with the component values given in the table F.3 is suitable for

frequencies 150 kHz to 30 MHz, and currents up to 400 A.

Table F.3 — Component values of 50 Q/5 pH + 1Q netwo

R1 1000 Q

R2 50 Q A\

Component Value < \ (\/
( I\ >

AN
R3 00 N )

R4 50 Q (input impedance of'the me%tl\r%\gceivér\z

RS ENDYIR

c2

o1 O\ P HE fpiniom) >
NS\ __ )

L1 A 8§

%

An alternative circuit wijth

frequency range 150 k Qr nts up to 500 A.

F.5 An example of al’mains V-network

Figure 24

Component values of the 150 Q V-network

s is shown in figure 25. it is suitable for

€ component values are given in table F.4.

Component Value
R1 1000 Q
R2 150 Q
R3 100 Q
R4 50 Q (input impedance of the measuring receiver)
R5 0Q
C1 1 uF
c2 0,1 pF
L1 suitable value to achieve the specified impedance

the
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La figure 26 représente un circuit approprié. Les valeurs des composants sont données au

tableau F.5.

Tableau F.5 — Valeurs des composants du réseau en delta 150 Q

Composant Valeur
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) Q
R6, R7 2757 (270) @ /\K
R8, R9 22,8 (22) Q /\\ &
R10, R11 107,8 (110) Q \ \
R12 50 Q ( \ \
c1, C2 0.1 AN | v\
L, C valeur permettant dWMc\a\}wgﬁ%

NOTES

transformateur symétri

1 On prend comme hypothése

e/asym

Leg

dorn

20 (20) dB
20 (19,9) dB
150 (150) ©
150 (148) Q

seau. Les

e conception d’un réseau fictif avec une inductance de 50 yH.

Le bobinage en solénoide de Tl'inductance représenté a la figure 27, se compose
de 35 tours, disposés en une seule couche, de fil de cuivre de 6 mm de diamétre, enroulé
avec un pas de 8 mm sur un noyau isolant. Son inductance est supérieure a 50 yH en

dehors du boltier métallique et de 50 pH a 'intérieur du boftier métallique. '

Le diamétre de l'inductance est de 130 mm. Pour améliorer la stabilité électrodynamique
du bobinage, une rainure en spirale de 3 mm de profondeur est taillée dans le noyau de
mise en forme et le fil est disposé au fond de cette rainure.
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F.6 Example of the 150 Q artificial mains delta-network

Figure 26 shows a suitable circuit. The component values are given in table F.5.

Table F.5 - Cofnponent values of the 150 Q delta-network

Components Values
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) @
R6, R7 275,7 (270) Q Al
RS, R9 22,8 (22) Q /\\ &
R10, R11 107,8 (110) Q@ \ \ \/
R12 50 O { A >
c1, C2 0,1 uF \\ \
L, C suitable values to achieve th}sp{}‘iﬁqﬂ}%dﬁqks\)

NOTES

to be 1:2,5 with center tap.

(£5 % tolerance).

1 The turns ratio of the balanced to unb sfarmenNs assimed

2 Resistance values shown\in bragkets are the nearest prejerred values

Calculatig
resistanc

Attenu

Netwo

F.7 Af design for an artifical

F.7.1 TH

N\

6 (20) dB
20 (19,9) dB
150 (150) Q
150 (148) Q

e. VYalues in brackets are based on

the

The solenoidal winding of the inductor shown in figure 27 consists of 35 turns of a single
layer of 6 mm diameter copper wire with an 8 mm pitch wound on a coil former of an
insulating material. Its inductance is greater than 50 uH outside the metal case and 50 pH

inside the metal case.

The diameter of the inductor is 130 mm. In order to improve the electrodynamic stability of
the winding, a 3 mm deep spiral groove is made in the coil former, and the wire is laid in

this groove.
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La stabilit¢ & haute fréquence de ceite inductance est améliorée par répartition du
bobinage. Chaque partie est composée de 4 tours. Une partie sur deux est mise en
paralléle avec une résistance de 430 Q. Cela permet de supprimer les résonances
internes existant dans l'inductance, qui dans le cas contraire, pourraient faire dévier

Pim

F.7

pédance d'entrée de la valeur spécifiée, a certaines fréquences.

.2 Boitier de l'inductance

L'inductance et les autres composants du réseau sont montés sur un cadre métallique qui
ensuite fermé a l'aide de capots métalliques. Les capots inférieurs et latéraux sont
perforés afin de faciliter la dissipation thermique. Les dimensions_du boitier sont de

est

36

F.7.

Laffi

lorg

f r

ier les bornes
2 Baide de fils

mentation

de décou-

pla lui qui existe entve la borne
d'a |mentatxon et Ia borne de sortie de p tion\ pour Je branchement a I'gppareil de
mepure. Dans le cas de la courbe 1 e infern€ du générateur de signal sur la
bofne alimentation présente un c# i cas de la
coyrbe 2, l'impédance interne modifiée en fonctson de|la valeur
norminale du modul o I} trée du réseau fictif, tel qu'indiqué dans la
figure 29.

9,
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The higher frequency characteristics of the inductor are improved by sectionalizing the
winding. Alternate sections, each of 4 turns, are each shunted by a 430 Q resistor. These
act to suppress internal resonances in the inductor, which otherwise would cause the input

impedance to deviate from the specified value at certain frequencies.

F.7.2 The case of the inductor

The inductor and the other components of the network are mounted on a metal frame
which is then closed by metal lids. The bottom and side lids are perforated in order to
improve the heat dissipation. The dimensions of the case are 360 x 300 x 180 mm.

Figure 2§ shows a general view.

NOTE | It is recommended that the load-end terminals of the network be located
corner ¢f that end of the case, so that two or more networks may be assembled
terminals to the socket to be used for attachment of the equipment under te

F.7.3 Isplation of the inductor

Figure 29 shows the attenuation to signals on the mains sy
in the cirguit of figure 23 but without the isolation/sgctio
is determined as that between the g

neanas possible to a

@ese

tion

¢ inductor is {sed
nce

measurin the\interngl impedance of the signal

generato
generato
impedang

alue of the

he internal impedance of the

magnitude of ipput
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Annexe G
(normative)

Procédure de validation de I’'emplacement d’essai en espace libre

pour la gamme de fréquences de 30 MHz 4 1 000 MHz
(article 16)

G.1 Généralités

Le paragraphe 16.6 contient Ies exngences generales et les procedures pour la détermi-
~ ' malisé de
appliquer

r les mesures d’ ANE.

pou
G.22 Méthode de la fréquence discréte

G.2.1 Instaliation de mesure

écifiques.
ligne de

On|doit se référer aux figures 16 et 17 pour lg
Le générateur de signaux est branché a l'a
trar)smission appropriée. L’antep I'emplacement désiré. La
hauteur de I'antenne d’émission e & aux G.1, G.2 et G.3 pour les
valgurs de h,) et on choisit Ia polarisati gsires; Si tilise un doublet accofdable, sa

L'amtenne de récepti ~ > at permettant le balayage de toute |a hauteur
de h,min & h,max 36 ista R de)l"antenne d’émission et elle est copnectée a
un récepteur de de spectre par l'intermédiaire d’une| longueur
appropriée polarisation que pour I'antenne d’émisgion et, si
un goublet nne est réglée a la fréquence requise. L.a distance
de 5 cm par ‘u 179 € riaintenue pour les doublets accordés orientés verti-
cal

Poy a l'aide de doublets accordables, on suppose que ces
ant actordéessur chaque fréquence, y compris les fréquences comprfses entre

Il convient de procéder comme suit pour chaque fréquence indiquée aux tableaux G.1, G.2
et G.3. On effectue d’abord les mesures sur les antennes alignées horizontalement, puis
sur les antennes alignées verticalement, la hauteur de I'antenne d’émission étant régiée
ah,.

1

1) Régler le niveau de sortie du-générateur de signaux pour obtenir un affichage de
la tension recgue largement au-dessus du bruit ambiant et du bruit du récepteur de
mesure ou de I'analyseur de spectre.

2) Déplacer I'antenne de réception sur le mat sur la plage de balayage en hauteur h,
comme indiqué dans les tableaux G.1, G.2 et G3, selon le cas.

3) Noter le niveau maximal du signal. Cette valeur est Vo, 2cement d@NSs I'équa-
tion (1), en 16.6.1.
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Annex G
(normative)

Validation procedure of the open area test site for the frequency range
of 30 MHz to 1 000 MHz
(clause 16)

G.1 General

Subclause 16 6 contams the general reqmrements and procedures for determining site
validation i -by-
step prodedures to perform the NSA measurements.

G.2 Discrete frequency method

G.2.1 Mpasurement set-up

ris
. |The
o h1
ted.

Refer to|figures 16 and 17 for specific test set-
connecteE to the transmit antenna with an appyopr

transmit antenna is placed in the desiredNocatie
(see tabl
If a tunabjle dipole is used, the length is a

The recgive antenna is 1 i i ight
range h2 into hzmax, placed a di d to
the mea{gjring receiver OR st \ ia a suitable length of cable. The sgme
polarizatipbn as th , s selected and, if a tunable dipole is uged,
the antenna is i equency. The 25 cm ground clearance is

maintaing

For all N are

tuned to

G.2.2 Me

The following steps should be used for each frequency indicated in tables G.1, G.2,
and G.3. The measurements are first made for antennas horizontally aligned and then for
antennas vertically aligned with the transmit antenna height set at h,.

1)  Adjust the output level of the signal generator to give a received voltage display
well above ambient and measuring receiver or spectrum analyzer noise.

2) Raise the receiving antenna on the mast through scan h2 as indicated in tables
G.1, G.2 and G.3, as appropriate.

3) Record the maximum signal level. This value is VSITE in equation (1), in 16.6.1.
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4) Déconnecter les cables d'émission et de réception de leurs antennes. Connecter
ces cables directement au moyen d’un adaptateur.

5) Noter le niveau du signal, cables d’émission et de réception connectés. Cette
valeur est Vj pe 1 dans I'équation (1), en 16.6.1.

6) A chaque fréquence et pour chaque polarisation, introduire les valeurs des étapes
3 et 5 dans I'équation (1), en 16.6.1.

7) Introduire les facteurs d’antenne d’émission et de réception a la fréquence de
mesure, comme indiqué dans I'équation (1).

8) Introduire le facteur de correction d'impédance mutuelle AAF;4; du tableau G.4,
qui s’applique uniquement a la géométrie spécifique de la polarisation horizontale, avec
des doublets accordables séparés de 3 m. AAF - = 0 pour-toutes les autres
héométries. e

D)  Resoudre I'équation (1) pour Ay qui est 'ANE pour la sure et la

bolarisation utilisées.

10) Soustraire la valeur de I'étape 9 de I'ANE apprepri 3 $ tableaux
11) Siles résultats de I'étape 10 sont inférieurs 8 %4 dB considéré

112) Répéter les étapes 1 a 11 pour la combifajison-de fréquénce et de peplarisation
suivante.

'ge bande

sorft utilisées, Au icti wwouvement des antennes & polarisation verticale

n'e , ] sique réduite de telles antennes a large bande.
G.J3

Il cpnvient d g océdure suivante en utilisant des appareils de mesure auto-
mati 8 pacité de maintien de créte (maintien de la valeur maximale),
d'u i mgthode, la
hau gammes
de es par le

type d’antenne

a large bande utilisée. La vitesse de balayage en fréquence| doit étre

be;nmnnp plue élevde que la _vitesse de hnlnyagp en hauteur de 'antenne Rég]er la

hauteur de I'antenne d’émission a h1.

1) Régler le niveau de sortie du générateur de poursuite pour donner un affichage de
la tension regue largement supérieur au bruit ambiant et au bruit du récepteur de
balayage ou de l'analyseur de spectre.

2) Déplacer I'antenne de réception sur le mét jusqu’a la hauteur maximale de la plage
de balayage, comme indiqué dans le tableau G.1.

3) Régler l'analyseur de spectre pour balayer la gamme de fréquences désirée.
S'assurer que I'analyseur de spectre est réglé de telle fagon qu'un signal similaire,
d’amplitude supérieure de 60 dB puisse étre affiché sur la méme échelle d’amplitude.
Cela permet I'enregistrement des niveaux de I'étape 5.
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4) Disconnect the transmit and receive cables from their antennas. Directly connect

these cables with a straight through adapter.

5) Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value

is VDIRECT in equation (1), in 16.6.1.

6) At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3 and
equation (1), in 16.6.1.

5in

7) Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as

shown in equation (1).

8) Insert the mutual impedance correction factor AAF45; from table G.4 which
applies only for the specific geometry of horizontal polarization using tunable dipoles

separated by 3 m. AAF. . = 0 for all other geometries.

9) lve equation (1) for Ay which is the NSA for the measured
polarigation used.

frequency and polarization.
12)

G.3 Swept frequency method
G.3.1 Measurement set-up
The set-yp is similar to

used. No|restrictions i
physically small

G.3.2 Meg:

The followi

~ anges are usually determined by the type of broadband ant¢
used. The frequency sweep speed shall be much greater than the antenna height
rate. Set the transmitantenna height to h,.

and

G.2

that

are
the

eak

eive

ncy
nna

gcan

1) Adjust the output level of the tracking generator to give a received voltage display
well above ambient scanning receiver or spectrum analyzer noise.

2) Raise the receiving antenna on the mast to the maximum height of the scan range
as indicated in the appropriate table G.1.

3) Set the spectrum analyzer to sweep the desired frequency range. Ensure that the
spectrum analyzer is adjusted so that a similar signal up to 60 dB higher can be
displayed on the same amplitude scale. This will accommodate the levels to be
recorded in step 5.
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4) Abaisser lentement I'antenne de réception jusqu’a la hauteur minimale de la plage
de balayage comme indiquée dans les tableaux correspondant & la géométrie appro-
priée a I'emplacement. Mémoriser ou enregistrer I'affichage de la tension maximale
recue Vg en dB(uV). (Il convient que le temps de descente de I'antenne soit trés
supérieur au temps de balayage de I'analyseur de spectre.)

5) Débrancher les cables d’émission et de réception, et les raccorder directement au
moyen d’un raccord adaptateur. Mémoriser ou enregistrer I'affichage de la tension
résultante.

Y

6) A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée & I'étape 4 de la tension
mesurée a I'étape 5. Soustraire également les facteurs d’antenne des antennes
d’émission et de receptlon AF (dB/m) et AF (dB/m) respectlvement (Les facteurs

lableau G.1.

T) Les différences trouvées entre I'ANE théorique et I'A
¢ritére de 4 dB.

sdtisfaire le

sortie de la

trainer des
nilibrage de
1 ivent rester

d

G.4
de 'emplacem
Sil
Contréler d’ d p emie de mesure. Si le générateur de signaux et les
instruments - bnne sont
s. Si ces
Hpérieures
iblissement

est en général celui qui est le plus sensible aux anomalies de

blémes peuvent provenir d’'une construction et d’'une tajlie incor-
l, d’objets réfléchissants trop rapprochés, (barriéres, congtructions,
ion contre
gnce non

conducteurs transportes par Fair.

G.5 Etalonnage de I'antenne

Les facteurs d’antenne des antennes a large bande utilisées pour effectuer des mesures
d’affaiblissement de I'emplacement doivent pouvoir étre ramenés a une norme nationale*.
Les facteurs d’antenne communiqués par le fabricant peuvent ne pas étre suffisamment
précis pour permettre d'obtenir un accord correct entre les affaiblissements normalisés

Une procédure d'étalonnage est a I'étude.
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4) Slowly lower the receiving antenna to the minimum height of the scan range as
indicated in the tables for the appropriate site geometry. Store or record the maximum
received voltage display Vg in dB(uV). (The time it takes to lower the antenna should
be much longer than the spectrum analyzer sweep time.)

5) Disconnect the transmit and receive cables and connect them directly with a
straight through adapter. Store or record the resulting voltage display.

6) At each frequency, subtract the voltage measured in step 4 from the voltage
measured in step 5. Also subtract the antenna factors of the transmit and receive

antennas, AF;(dB/m) and AF(dB/m), respectively. (Antenna factors as a continuous

function o et of
discr e of
frequg site
attend
7) Th | fall
within
NOTE burce
or at th tause
errors. each
transmi Bntire
measurpment for NSA.
G.4 Possible causes for exceeding/site acc
If the deV
First chegk the ring
instrumentation asurements, the prime suspects are the anténna
factors. A nt. If
the differ ect.
The verti %?s. if
so, use t ems
include i 2 by
(fences, 0 due
to inaded tion and maintenance techniques, and such long-term effects as
penetration of restdue from airborne conductive contaminants.

G.5 Antenna calibration

The antenna factors of broadband antennas used to make site attenuation measurements
should be traceable to a national standard*. Manufacturer’s antenna factors may not be
sufficiently accurate to achieve good agreement between measured and calculated
normalized site attenuations. Antenna factors usually account for losses due to the balun.

* Acalibr

ation procedure is under consideration.
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d’emplacement mesurés et calculés. Les facteurs d’antenne prennent généralement en
compte les pertes dues au symétriseur. Si un symétriseur séparé est utilisé, ses effets
doivent étre pris en compte. L'expérience a montré que les variations des facteurs
d’antenne en fonction de la géométrie et de la polarisation sont en général négligeables
pour les types d’'antenne a large bande habituellement utilisées pour les mesures de
compatibilité électromagnétique en-dessous de 1 GHz (par exemple antennes biconiques,
doublets épais et log périodiques) a condition que I'antenne d’émission soit & au moins
1 m au-dessus du plan de sol. Si I'on croit étre en présence de variations de facteur
d’antenne, du fait de I'utilisation d’antennes ou de géométries de mesure inhabituelles, ou
en raison d’effets tels que couplage mutuel ou dispersion par les lignes de transmission
dans le cas des antennes & polarisation verticale, spécialement a la distance de mesure
de 3 m, il convient de mesurer d’abord les facteurs d’antenne en utilisant ces géométries.

Nolrmalement I'affaiblissement de I'emplacement est mesuré dans re-J0 Q, c'est-
a-dire que le générateur de signaux et le récepteur de mesure ont img nge de 50 Q
et|les impédances de rayonnement des antennes d'émiSsi éception sont
symétrisées et adaptées au moyen d'un symétriseur.

Les facteurs d’antenne communiqués par le fab 5 alement |également
spécifiés pour une impédance de 50 Q, c’est-a-dire g ion est défini
polur une adaptation sans perte de I'impédanc nement de
I'antenne et, si c’est le cas, les pertes du sy i isé comprises
daps le facteur d’antenne communigué.

Si fles doublets demi-onde accordé
peyvent étre calculés 3 I'aide de

bpace libre

(1
2

ntenne est modifié en fonction de ia hauteur de I'antenng doublet par
npédance mutuelle du doublet et de son image dans le sol.

La symétriseur pour un doublet demi-onde accordé bien [congu est
d’epvi . BXéquation (2) devient donc:

AF=201gf-31,4 (dB) (3)

La perte du symétriseur se mesure en raccordant dos a dos le doublet d’émission et de
réception avant qu’ils soient installés dans leurs logements. La perte de chaque symétri-
seur est la moitié de la perte totale mesurée, en supposant que les deux symétriseurs
aient la méme perte.

Il est important de vérifier que ces valeurs calculées sont bien représentatives des valeurs
des doublets accordés effectivement utilisés pour les mesures d’ANE. La plus simple des
vérifications consiste & assembler les antennes de telle maniére que leurs éléments soient
en résonance, et a en mesurer le ROS. L'antenne doit étre placée au minimum 3 4 m
au-dessus du sol, et méme plus haut si possible, de fagon a minimiser les couplages de
I'antenne avec le sol. Ses éléments doivent étre accordés a la résonance en utilisant les
mesures figurant dans le tableau G.3. I suffit de mesurer le ROS des antennes en bas, au
milieu et en haut de leurs gammes de fréquences.
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It a separate balun is used, its effects shall be accounted for. Experience has shown that
variations of antenna factors with geometry and polarization are generally negligible for
the types of broadband antennas commonly used for EMC measurements below 1 GHz
(e.g., biconicals, thick dipoles and log-periodics) as long as the transmit antenna is at
least 1 m above the ground plane. If antenna factor variations are suspected because of
the use of unusual antennas or measurement geometries, or from effects such as mutual
coupling, or-transmission line scattering for vertically polarized antennas, especially at
the 3-m measurement distance, the antenna factors should first be measured using these
geometries.

Normally [the site attenuation is measured in a 50 Q system, i.e. the sighg and
measuring receiver have an impedance of 50 Q and the radiation impe - ans-
mitting and receiving antennas are balanced and matched via a baluw.

Manufactprer’'s antenna factors are normally also specified i.e.
the conversion factor for a without loss matching of the igtion
impedande of the antenna and, if applicable, the los ned

in the given antenna factor.

If tuned half-wave dipoles are used, the actors can be calculagted,

using the|following equation:
M
()

where

f o oisif

acto I be affected by the height of the dipole antenna above grpund
the dipole and its image in the ground.

NOTE -
becausd

The aver a well designed tuned half-wave dipole is approximdtely
0,5 dB. Henc i ecomes

AF=201g f-31,4 (dB) 3)

This balun loss should be measured by connecting transmit and receive dipole back to
back before they are installed in their housings. The loss per balun is 1/2 of the total loss
measured, assuming both baluns are equal.

It is important to check that these calculated values are representative of the values for
the particular tuned dipoles used for the NSA measurements. The simplest check is to
measure the VSWR with the antennas assembled and its elements tuned to resonance.
The antenna shall be placed at least 4 m above the ground, higher if possible, to minimize
antenna to ground coupling, and its elements tuned to resonance using the measurements
shown in table G.3. It is sufficient to check the VSWR of the antennas at frequencies in
the low end, middle and high end of their frequency ranges.


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

- 136 -

CISPR 16-1 © CEI:1993

En dessous de 100 MHz, il est également possible de vérifier le fonctionnement des
symétriseurs en retirant les éléments, en branchant une résistance de 70 Q aux bornes du
bloc de montage de I'élément, et en mesurant le ROS du symétriseur ainsi équipé. |

convient que la valeur obtenue soit inférieure a 1,5.

Tableau G.1 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement®

{(Géométries conseillées pour les antennes a large bande)

Polarisationj Horizontale |Horizontale | Horizontale |Horizontale | Verticale | Verticale Verticale Verticale
R [m} 3 T0 30 30 3 10 30 30
h,|(m) 1 1
ho[(m) 1a4 1a4 134
f., {MHz)

30 26,0
35 24,7
40 23,5
45 22,5
50 21,6

60 20
70 18,7
80 17,5
90 16,5
00 15,6
20 14,0
40 12,7
60 11,5
80 10,5
200 9,6
250 7.7
300 6,2
400 3,9
%00 2,1
600 0,8
7100 -0,3
800 -1,1
900 -1,7
1 qo/o\ =23 -4,4 -22,4 -13,6 -4,2 -3,5
| lorsque

W ppliquent aux antennes qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sd
les centres

e cis antennes sont @ 1 m au-dessus du plan de sol en polarisation verticale.
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Below 100 MHz, the function of the baluns may also be checked by removing the
elements, placing a 70 Q resistor across the terminals of the element mounting block, and
measuring the VSWR of the terminated balun. The VSWR should be less than 1,5 to 1.

Table G.1 — Normalized site attenuation*

(Recommended geometries for broadband antennas)

Polarization] Horizontal | Horizontal | Horizontal | Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 4]
h, (m) 1 1 1 1 1 1 /4 1 1
h, {m) 1t0 4 1to 4 2to 6 2196 \\to4
f., (MHz)

30 15,8 6, 1 26.0
35 13,4 24\7 24,7
40 11,3 23 28,5
45 9,4 22,5 2p.5
50 7.8 21,6 21,6
60 5,0 20,1 2p
70 2,8 18,7 1B.7
80 0,9 17,6 17,5
90 -0,7 16,6 16,6
100 -2,0 15,7 15,6
120 -4,2 14,1 14,0
140 -6,0 12,8 1R,7
160 -7.4 11,7 11,5
180 -8,6 10,8 ip,5
200 -9,6 9.9 b,6
250 -11,9 -0,5 8,2 7,7
300 -12,8 -1,5 6,8 5,2
400 —14,8< -4.1 50 B,9
500 -17,3 -6,7 3,9 P,1
600 ~19,1 -8,7 2,7 D,8
700 ~20,6 -10,2 -0,5 -p.3
800 -2 -11,5 -2.1 -i,1
900 -22,5 -12,6 -3,2 -1.7
1 000 -23,5 R -4.,5 -13,6 -4,2 -B.5
* Thege ta\a§§|y \ang(%s that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centref of
the antpnnasiis’i*m abygve the ground plane in vertical polarization. ‘
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Tabieau G.2 — Affaiblissement normalisé de 'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation horizontaie)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale
R (m) 3* 10 30
A, (m) 2 2 2
h, (m) 1a4 1a4 2a6
f., (MHz) Ay (dB)
30 11,0 24,1

35 88 216
40 7,0 19,4
45 5,5 17,5

50
60
70
80
90
100
120
140
160
180
200
250
300
400
500

correction d'impédance mutuelle (voir
valeurs mesurées d’affaiblissement norma-

ement pour un emplacement idéal, données dans

Q\%\tableau_
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Table G.2 — Normalized site attenuation

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) 3 10 30
h; (m) 2 2 2
h, (m) 1to 4 1tod 2t06
f., (MHz) A (dB)
30 11,0 24,1
a5 88 216
40 7.0 19,4
45 5,5 17,5
50 4,2 15,9
60 2,2 13,1
70 0,6 10,9
80 -0,7 9,2
90 -1,8 7.8
100 -2,8 6,7
120
140
160
180
200
250
300
400
500
600
70 -1,3
800 -2,4
-3,5
-4,4
nceNgorrection factors (see table G.4)
tuned half-wave dipoles spaced
e subtracted from the measured
uation data for comparison with the
alized site attenuation values for an ideal
this table.
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Tableau G.3 — Affaiblissement normalisé de I'’emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation verticale)

R=3m R=10m R=30m
h, =275m hy=275m h,=275m
fﬂ'\
MHz h, Ay h, An h, Ay
{m) (dB) (m) (dB) {m) (dB)
30 2,75a4 12,4 2,75a4 18,8 2,75a6 26,3
35 2,39a4 11,3 2,39a4 17.4 2,39a6 24,9
40 2,13a4 10,4 2,13a4 16,2 23,8
;%] g2 a4 9.5 o2 a 4 5.1 22,8
50 1,75a 4 8,4 1,75a 4 14,2 21,9
60 1,504 4 6,3 1,50a4 12,6 20,4
70 1,32a4 4,4 1,32a4 19,1
80 1,19a4 2,8 1,19a4 18,0
90 1,08 a4 1,5 1,08a4 17,1
100 1a4 0,6 t1a4 16,3
120 1a4 -0,7 1a4 15,0
140 1a4 -1,6 1a4 14,1
160 1a4 13,3
180 1a4 12,8
200 1a4 12,5
250 1a4 8,6
300 1a4 6,5
400 1a4 3,8
500 1a4 1,8
600 1a4 0,2
700 1a4 -1,0
800 1a4 - ~-2,4
900 1a4 <
000 1a 4[\
: a
(Pour les do
\M%TOT — Correction des facteurs d’antenne en dB
Géométrie: R=3m, h, =2m, h, =1 ad4m
f(MHz) Pair? de doublets
résonnants
30 3.1
35 4,0
40 41
45 3,3
50 2,8
60 1,0
70 -0,4
80 -1,0
90 -1,0
100 -1,2
120 -0,4
125 -0,2
140 -0,1
150 -0,9
160 -1,5
175 -1,8
180 -1,0
200 0,1
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Table G.3 — Normalized site attenuation

—141 -

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization)

R=3m R=10m R=30m
h=275m h,=275m h =275m
fm

MHz h, Ay h, Ay hy, Ay
(m) (dB) {m) (dB) (m) (dB)
30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 2,75t0 6 26,3
35 2,39t0 4 11,3 2,39t0 4 17,4 2,39t06 24,9
40 2,13t0 4 10,4 2,13to 4 16,2 2,13to 6 23,8
45 1,9210 4 9,0 1,892104 15,1 21006 22,8
50 1,75t0 4 8,4 1,75t0 4 14,2 2to 6 1,9

60 1,50to 4 6,3 1,60to 4 12,6 2t 20,
70 1,32to 4 4,4 1,32t0 4 11,3 2do 9,1
80 1,19t0 4 1,19t0 4 10,2 2196 18,0
90 1,08 to 4 1,08t0 4 9,2 1
100 1t0 4 1to 4 8,4 2 to 6,3
120 1to 4 1to 4 2 15,0
140 1to 4 1to4 to 14,1
160 1t04 1to 4 216 13,3
180 1to 4 1to 4 06 12,8
200 1to 4 1to4 2to 12,5
250 1to 4 06 8,6
300 1t04 to 6 6,5
400 1to4 2to 6 3,8
500 1to4 210 6 1,8
600 1to 4 2to 6 0,2
700 1to 4 2to 6 -1,0
800 1to 4 2to6 -2,4
900 1to4 2to 6 -3,3
1000 1to 4 2t0 6 -4,2

4 Mt

(For horizon iz

| impedance correction factors

ned half-wave dipoles spaced 3 m apart)

\ MT — Antenna factor correction in dB
\ eometry: A=83m, h, =2m, h,=1todm
\> £ (MHz) Pair of
resonant dipoles
30 31
35 4.0
40 4.1
45 3,3
50 2,8
60 1,0
70 -0,4
80 -1,0
90 -1,0
100 -1,2
120 -0,4
125 -0,2
140 -0,1
150 -0,9
160 -1,85
175 -1,8
180 -1,0
200 0,1
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Annexe H
(normative)

Etalonnage de la pince absorbante
(article 13)

Brancher et disposer les pinces comme indiqué a la figure 40. Le cable W est

CISPR 16-1 © CEI: 1993

constitué

d’'un conducteur isolé de 1 mm ou 2 mm de section raccordé 3 la broche centrale d'un

connecteur 50 Q monté sur un écran métallique de telle maniére que seule

la broche

centrale dépasse de Iécaran Lécran peut étre la surface extérieure d'une enceinte
blin doit étre
cer

Si lisolation RF fournie par une pince absorbante est insuffi Equences,
en particulier au-dessous de 50 MHz et spécialement pe 1 convient de
plag¢ r 3 a étalonner.
pey

Br. ‘autre ex-
tré , et un récepteur ¢ge mesure
ay rne RF de la pince| Le céble
coaxi danneaux absorbants en|ferrite ou

Py

d'onde a la fréquence détalonnage et |

constant, les cables coaxiaux sont branchés en p(
Ilgnes dlscontmues de la flgure 40, et I'indication I

q la pince
es cables
figure 40

indication

nesure est notée. Le niveau du signal délivré par le

bsitions a’
du récep-
édure est

’insertion

Un [exemple des résultats d’étalonnage est donné en figure 41. La perte ¢

mesurée est normalement comprise dans une plage de 14 dB 4 22 dB.

Les récepteurs de mesure spécifiés dans la présente norme ont une impédance d’entrée

de 50 Q. On peut montrer que:
si P est la puissance d’entrée, et Vla tension d’entrée,

10lg P=10Ig (V2/50) =20IlgV-101g50=(20ig V) - 17
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Annex H
(normative)

Calibration of the absorbing clamp
(clause 13)

Connect and arrange the clamp as shown in figure 40. Lead W consists of an insulated
wire of 1 mm or 2 mm effective cross-section connected to the centre pin of a 50 Q
connector mounted on a metal screen such that only the centre pin protrudes from the
screen. The screen may be the outer surface of a screened enclosure or a large metal

sheet, s
shown in

frequenc
absorber
It may be

Connect

connector through a 50 Q, 10 dB at

resistive
clamp to

figure 40.

should be placed around the lead behind the abse
in a fixed position about 4 m from the starting o

input impedance to the RF te
the receiver shall have ferrite

The cali

calibratiop wire set:up
in positions a an

along th
frequency

positions
is noted.
sired freq

ration is a

'
wire fron 3

An exam

leof the calibration results is shown in figure 41. The measured insertion

normally

lies within the range 14 dB to 22 dB.

ras

the
ds.

and

yved

the

d in

ion |’

de-

loss

The measuring receivers specified in this standard have an input impedance of 50 Q. For

such an i

it Pis

mpedance it can be shown that:
the input power, and Vis the input voltage,

101g P=101g (V2/50) =20 1g V- 101g 50 = (20 Ig V) — 17
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Si la puissance, P, est exprimée en picowatts, la tension équivalente V est en microvolts.
La valeur numérique de P, exprimée en dB peut étre trouvée en soustrayant 17 dB de la
valeur numérique de V en dB. Donc, si 17 dB sont soustraits de la perte d’insertion, le
reste peut étre ajouté a la lecture de I'appareil de mesure en dB(uV) pour donner directe-
ment la puissance perturbatrice en dB (pW). C’est la raison de I'échelle de correction
donnee en figure 41. L'échelle de correction donne le coefficient en dB A ajouter a
I'indication du récepteur de mesure en dB (uV) pour obtenir I'expression de la puissance
en dB (pW).

Il est normalement possible de positionner la pince & plus d’'un maximum. Le maximum le
plus proche de I'extrémité du conducteur branché au connecteur 50 Q donne la lecture
maximale du récepteur. La pratique montre que le deuxiéme maximum donne une perte

d'insedion d'environ1-dB-supérisure-a-celle-obienue ecle-premiermad

Pour certaines applications pratiques il convient d'utiliser le deuxjé RAXIQ unb et il est
doric utile d’étalonner la pince a cet effet. Un exemple d age deuxiéme
maximum est donné en figure 42, courbe B.

o
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If the power, P, is expressed in picowatts, the equivalent voltage, V, is in microvolts. The
numerical value of P, expressed in dB can be found by subtracting 17 dB from the
numerical value of V in dB. Thus, if 17 dB is subtracted from the insertion loss the
remainder may be added to the meter reading in dB(uV) to give directly the disturbance
power in dB(pW). This is the reason for the correction scale shown in figure 41. The
correction scale gives the factor in dB to be added to the indication of the measuring
receiver in dB(uV) to convert to power dB(pW).

It is normally possible to position the clamp at more than one maximum. The maximum
nearest the end of the conductor that is attached to the 50 Q connector gives the
maximum reading on the receiver. It has been found in practice that the second maximum
gives ami i et i i first

For some practical applications it is convenient to use the second ma >it is
useful to| calibrate the clamp for this. An example of a calibra i cond
maximun is shown in figure 42, curve B.

Q@
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Annexe J
(informative)

Construction, gamme de fréquences et étalonnage

des sondes de courant
{article 12)

J.1 Aspects électriques et physiques des sondes de courant

La taille phyanue dune sonde de courant depend de la tallle maxnmale du cable a

mesd ences des
sighaux a mesurer.

La idale, \ mesprer étant
plagé dans l'ouverture centrale du tore. Les exigences exi < éristiques
fournies par les fabricants montrent que I'ouverture centra VOl i tre variant
entre 2 mm et 30 cm. Le bobinage secondaire est p > a faciliter
Iinfroduction du conducteur dans la sonde. Le -hayau - le bobipage sont
enf iques. Ce
blindage est coupé pour éviter qu’i i ( | cuit du transformateur.
Généralement, les sondes de colirant utilisées iors utilisent
sept a huit tours secondaires. Le aomb Noisi ie timiser le
rapport de tours donnant la plagede réps ossible et
permettant de maintenir I'impédance d' QMg uly 1 Q. Pour
les[fréquences inféri : X i ‘aci ili ‘tm. Entre
100 \ i Hg, ce sont
des 50 Q. La
figu

La appareils
de le courant
per la sonde
de transfert.
L’i ire (généra-
le jttance de
trar

La |sensibilité ~globale de la sonde de courant et du récepteur de mesure dépend

également de la sensibilité du récepteur La valeur minimale du courant peturbateur que

I'on peut détecter dans un conducteur s’exprime par le rapport entre la sensibilité du
récepteur (en volts) et I'impédance de transfert de la sonde de courant (en ohms). Par
exemple, si I'on associe un récepteur de sensibilité 1 pyV a une sonde de courant dont
I'impédance de transfert est de 10 Q, le courant perturbateur mesurable minimal sera
de 0,1 pA. Par contre, si I'on associe un récepteur de sensibilité 10 yV & une sonde de
courant dont I'impédance de transfert est de 1 Q, le courant détectable minimal est de
10 pA. On constate donc que pour obtenir une sensibilité maximale il faut s’efforcer
d’avoir une impédance de transfert aussi élevée que possible.
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Annex J
(Informative)

Construction, frequency range, and calibration

of current probes
(clause 12)

J.1 Physical and electrical considerations for current probes

The physical size of the current probe is a functlon of the maximum cable size to be
measuregr,—the—ms RS F—POow » OW g aore;T—and TC ‘.“-* O gnal

frequencjes to be measured.

The currgnt probe is usually of toroidal shape with the conductor te_be measured. pl iz:ed
within the centre opening of the toroid. Existing requirements g anufdcturers specifi-
cations ghow that the centre opening may vary from 2 m i .| The

electrostatic pick-up. The shield has a gap to preve
transformer.

Typical current probes for disturbance AS : Qn 6 eight secondary tyrns.
This number of turns is an optimized Bncy
range and an insertion impedance o € kHz
laminated silicon steel cores are used. i 2 z to

400 MHZ and air cores are s i il to
unbalanced 50 Q output i ' b i i pical
current probe

The current prob@ 3 as @ pick-up device for disturbance measuremeénts.
Therefore, it is des disturbance current to a voltage which caI be
detected by the m of the current probe may be expressed conveni¢ntly
in terms fof trg i ceNJransfer impedance is defined as the ratio of secondary
voitage (g s a 80 Q resistive load) to the primary current. The transfer

admittange is ctimes used instead.

Overall sg nsmv:ty ofthe current probe and disturbance receiver is also a functlon of the
receiver sensitivi Minimum -detectable dis hance current-in-a conducto he ratio of
receiver sensitivity (V) to current probe transfer impedance (Q2). For mstance if a one
microvolt (1 uV) receiver and a current probe with a transfer impedance of 10 Q are used,
then the minimum measurable disturbance current is 0,1 uA. However, if a 10 uV receiver
and a current probe with a transfer impedance of 1 Q are used, then the minimum measur-
able current is 10 pA. To obtain maximum sensitivity, the transfer impedance should be as
high as possible.
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L'impédance de transfert (Z7) est souvent exprimée en décibels (dB) par rapport a4 1 Q.
C’est la une unité pratique analogue a celle utilisée généralement en mesure de perturba-
tions, comme les décibels par rapport 4 1 yV ou a 1 pA (Z7 en décibels par rapport a 1 Q
est équivalent a 20 Ig Zy).

J.2  Circuit électrique équivalent d’une sonde de courant

La sonde de courant peut étre représentée par un circuit équivalent exact basé sur la
théorie générale des transformateurs. Il n'est pas nécessaire de reprendre ici ce circuit,
car il apparait dans de nombreux manuels de référence courants*. Aprés de nombreuses
simplifications du circuit exact et des équations correspondantes, on obtient les équations
suivantes pour I'impédance de transfert:

Cds haute fréquence: Z = oM /4

[(eL/R)? + (0®LC - 1

Cas a fréquence moyenne: Zy=MR/L lorsque (oSLC =

Cas a basse fréquence: Z: =

2. est I'impédance de transfert;

mpédance
nductance

irpdissance a haute fréquence apparait lorsque la réactance de la
du secondaire est égale a la résistance de charge.

J.3 Hients des mesures a la sonde de courant

La sonde de courant est essentiellement un transformateur toroidal qui réfléchit donc
'impédance du secondaire dans le primaire. Dans le cas typique d'un secondaire
composé de huit tours et d'une charge de 50 Q, I'impédance d’insertion est d’environ 1 Q.
Lorsque la combinaison des impédances de source et de charge du circuit & mesurer est
supérieure & 1 Q, I'application de la sonde de courant ne modifie pas de fagon signifi-
cative le passage du courant dans le primaire. Cependant, si la somme des impédances
de source et de charge du circuit est inférieure a I'impédance d’insertion, I'application de
la sonde de courant peut modifier considérablement le courant circulant dans le primaire.

*  MIT Staff: «Magnetic Circuits and Transformers», John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947
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The transfer impedance Z; is often expressed in terms of decibels (dB) above 1 Q. This is
a convenient unit in reference to the more general disturbance units of decibels above
1uVoripuA (<7 in terms of decibels above one Q is taken as 20 log Zy)-

J.2  Equivalent electrical circuit of current probe

The current probe may be represented by an exact equivalent circuit from general
transformer theory. It is not necessary to repeat the circuit here since it is shown in many
standard textbooks®. After considerable simplification of the exact circuit and derived
equations, the following equations for the transfer impedance result:

High-freJ]uency case: Z = . oM 7
[(wL/R)? + (@®LC - 1)7]
Mid-freqliency case: Zy=MR//L, when (coZLC =
Low frequency case: Zy = "’AZ
[(oL/R)? + 1
where
Z; is the transfer impedance;
M is the mutual inductance between primary an
L
RL
c
(o)
The following co-@i
1) The maximup e’at mid-frequency, for a constant load impedance,
is dirgctly profortional «to i hnce
(R, bging S
2) The high-freque -power point occurs when the reactance of the secondary
distrib 5 equal to the load resistance.
J.3  Deleterious effects of current probe measurements

The current probe is essentially a toroidal transformer and therefore reflects the secondary
impedance into the primary. For an 8-turn secondary winding and a 50 Q load, typically
the insertion impedance is approximately 1 Q. As long as the combination of source and
load impedances of the circuit to be measured is greater than 1 Q the application of the
current probe will not greatly alter the primary current flow. However, if the sum of the
circuit source and load impedances is less than the insertion impedance, the application of
the current probe may alter the primary current considerably.

*  MIT Staff: Magnetic Circuits and Transformers, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947
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Une sonde de courant est, entre autres, prévue pour ia mesure des courants perturbateurs
circulant dans les lignes d’alimentation primaires capables de transporter jusqu’ad 300 A en
courant continu ou 100 A en courant alternatif. La sonde de courant peut également étre
utilisée a proximité de dispositifs générant de forts champs magnétiques externes.
L'impédance de transfert de la sonde de courant ne doit pas étre modifiée par ces
courants d’alimentation ou par les densités de flux. Par conséquent, le circuit magnétique
doit étre congu de fagon & ne pas se saturer. La fréquence de I'alimentation en courant
alternatif pouvant se situer dans une plage comprise entre 20 Hz et 15 kHz, la sortie de la
sonde de courant, & ces fréquences, peut endommager le circuit d’entrée du récepteur
associé. Une protection peut étre réalisée en insérant des filtres de réjection des
fréquences alimentation entre la sonde de courant et le récepteur. La figure 31 représente
un filtre passe-haut ayant une fréquence de coupure de 9 kHz.

J.4| Caractéristiques typiques de la réponse en fréquence courant
La figure 32 représente les caractéristiques typiques de réponsg e 2 % sondes
de |courant, présentant des bandes passantes a réponse \inédi 100 kHz

a 1p0 MHz, b) 30 MHz a 300 MHz et ¢) 200 MHz a 1 00(

J.5| Structure de blindage utilisable avec le

dage (par

Ung¢ sonde de courant 3 laquelle est associés
ii urbateurs

exgmple cuivre, laiton etc.) peut/éire u

asymeétriques (mode commun) é ' hode est
utilisable de 100 kHz a 20 MHz. La i S de réside
darn pbut de ce
filtre passe-haut est d’ i 3 réjecti g bntation a
la gortie de la son - rtie 2 du
CIgPR 16.

J.5

Laf N réseau
fictif. Les co

NOTE - La phase entre /, et /, est supposée nulle. C’est le cas pour des conducteurs de longueur infé-
rieure & 1 m et pour des fréquences inférieures a 30 MHz.

On peut constater & partir des figures 33a) et 33b) que les relations existant entre les
courants sont les suivantes:

I1=/C-1—/D
ly =1 -1y
21 =1+ 1,

Ip=1,-1,
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One intended current probe application is the measurement of disturbance current on
primary power lines which may carry up to 300 A of d.c. or 100 A of a.c. The current probe

may also

be used in the vicinity of devices which generate strong external magnetic fields.

The current probe transfer impedance shall not be altered by these power currents or flux
densities. Therefore, the magnetic circuit shall be designed so that it will not saturate.
Since the a.c. power currents may be in the frequency range of 20 Hz to 15 kHz, the
current probe output at these power frequencies may damage the input circuit of the
associated receiver. A possible solution is the insertion of power-frequency rejection filters
between the current probe and the receiver. Figure 31 shows a high-pass filter with 9 kHz
cut-off frequency.

J.4  Typical frequency response characteristics of current probe

Figure 32 shows the typical frequency response characteristics of ¢t i >flat
passbands of: a) 100 kHz to 100 MHz; b) 30 MHz to 300 W MHz

to 1 000 MHz.

J.5  Ashielding structure for use with current prob e

A curren
structure
(different
The esse
pass filt

frequency

part 2 of CISPR 16.

J.5.1 TH

The set-

figure 33a.

cu

I
I
le

Ip symmetric

ding
ptric
IHz.
igh-
wer
d in

eoretical de 0

ip for curre : ing the artificial mains network is shown in

NOTE -

The phase angle between /, and /, is assumed zero. This is the case for leads of less than t m

and frequencies below 30 MHz.

It can be seen from figures 33a) and 33b) that the currents have the following relations:

=1
=1
2=
Ib=1

+ID

-1y
I1+/2

_]2
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Donc, une sonde de courant, appliquée autour des conducteurs de telle maniére que I
et I, s’ajoutent, permet d’obtenir en sortie un signal dd uniquement au courant asymétn-
que par contre, la soustraction des courants permet d'obtenir un signal de sortie dd
uniquement au courant symétrique. Une correction de 6 dB doit étre appliquée 2 la valeur
mesurée uniquement pour le courant asymétrique du fait du facteur 2 figurant dans
I'équation (voir figure 33b).

J.5.2 Construction de la structure de blindage

Le blindage supplémentaire nécessaire est représenté par la figure 34. Les dimensions
indiquées conviennent pour une sonde de courant dont le noyau central a un diameétre
de 51 mm. Pour toute autre taille de sonde de courant, les dimensions sont modifiées en

conSEqUernce.

Cette structure sert a positionner les conducteurs non blindés da courant et
a assurer un blindage supplémentaire par rapport & toute ligison av Ibrsque la
sortie est mise a la masse a I'une de ces extrémités. Ledfil en i mm?) est
pagsé dans le trou et muni & chacune de ces extrémités de 5 Pe e recevoir
les|conducteurs blindés provenant du réseau d’alim i i ~ pareil en
esdai. Le diamétre de la partie centrale du bling t de telle
mapié partie de
I'en

Le plan des
cor noyau de
la i i 3 e 1a structure de blindage représéntée a la
figd boitier ne
soif pas court-circuitéé

J.5]|3 Filtre passe-K

Si nécessai est’inséré entre la sortie de la sonde de courant et le
récepteur de igures 31
et 3

J.6

L éf stitué des
deu purant en
plage,Sil constitue une ligne coaxnale dont le conducteur externe englobe la [sonde de

courant et le conducteur interne passe dans Pouverture de la sonde (voir figure 38).

Le circuit équivalent pour I'étalonnage est représenté par la figure 35. Lorsque la ligne
coaxiale est bien adaptée, le courant I, circulant dans le conducteur interne peut étre
calculé a partir d’'une mesure de la tension V1 sur {a ligne. il convient de prendre en
compte le corps, s’il est métallique, ou le blindage de la sonde, au moment de la
conception du systéme, de fagon a obtenir une bonne ligne coaxiale. Si la tension de
sortie de la sonde de courant est V I'admittance de transfert peut étre calculée a I'aide
de la formule suivante:

k=V, - V,-34
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Thus a current probe clamped around the conductors so that /, and /, would add gives an
output due solely to the asymmetrical current; whereas, subtraction of the currents would
yield an output related only to the symmetrical current. A 6 dB correction of the measured
value only for the asymmetrical current is required due to the factor of 2 in the equation for
the asymmetrical current (see figure 33b).

J.5.2 Construction of the shielding structure

The additional shield required is shown in figure 34. The dimensions shown are for a
current probe with a centre core of 51 mm diameter. For other sizes of current probes the
dimensions are scaled accordingly.

This strugture serves to position the unshielded conductors in the Cu to
provide gdditional shielding from any external linkage when the qutput i ne
end. Insylated (0,75 mm?2), stranded wire is passed through the folea end
with ternfinals to accept the shielded leads from the mains p 3 ipment
under tegt. The diameter of the center of the shield is the builf>e iN| ati B SO

that the wires are firmly held in the slots and so thatthis_pertion Fre. /& fits
snugly in|the current probe when it is closed.

The shield is positioned in the curren e of the leads is jper-
pendiculgr to the plane of the gaps in probe. It is important to
ensure that the shielding structure as/shown i 4 is insulated from the cufrent
probe ho {

J.5.3 Hij
A high-ps i hetWween the output of the current probe and the
measurin 5 5 e part of the measuring receiver. (See figureg 31
and 33b)
J6 Cg
Calibratio robes may be done by a jig which is made of two halves pf a
coaxial agapter. assembled with the current probe in place, it forms a coaxial|line

the outer|conductor of which encloses the current probe and the inner conductor pagses
through the probe aperture (see figure 38).

The equivalent calibration circuit is shown in figure 35. When the coaxial line is well
matched the current /, through the inner conductor may be calculated from a
measurement of the voltage V, on the line. The body, if metal, or shield of the probe
should be taken into account in the design of the jig to achieve a good coaxial line. If the
voltage output of the current probe is V, the transfer admittance may be calculated using
the following formula:

k=V,-V,-34
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ou

k  estl’admittance de transfert en dB(S);

V, estlatension RF sur la ligne coaxiale, en dB(pV);
V, estlatension RF en sortie de la sonde, en dB(uV);

le facteur 34 est lié a 'impédance de la charge (50 Q).

CISPR 16-1 © CEI: 1993

L’admittance de transfert k est utilisée pour calculer la valeur du courant mesuré I, par la
formule:

La
d’in
co4

Ip=V,+k

DU

p esten dB(pA), et
V., esten dB(uV)

k  esten dB(s)

sertion et la figure 38 montre une configura
xial.

&

figure 36 présente un résultat d'étalonnage typige

ésente les pertes
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where

k is the transfer admittance in dB(S);

V, is the RF voltage on the coaxial line in dB(uV);
V, is the RF output voltage of the probe in dB(uV);
the factor 34 is related to the 50 Q load impedance.

The transfer admittance k is used to calculate the value of the measured current Ip by the
formula:

Ih=V,+k

where

Ip is in dB(pA), and
V, isin dB(pv)
k is i) dB(s)

Figure 36 shows a typical calibration result, figure 37 show
shows pidture of the coaxial adapter jig.

~
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Annexe K
(informative)

Construction de la pince absorbante
(article 13)

Exemples de construction de pince absorbante

CISPR 16-1 © CEI:1993

Les figures 38 et 39 donnent deux exemples de pince absorbante. Les trois parties princi-
pales de la pince absorbante décrite au 13.2 sont le transformateur de courant C,

I'absorbeur—de—puissance—e abilisateur-dimpédanceD—etle—manchonabse
es} composé de plusieurs anneaux de ferrite et E est composé danneaux u’d
ferrite. Le noyau du transformateur C comporte deux ou troi§ annéauxOdu.
pour D. L'enroulement secondaire du transformateur de courdnt \est composé d
cable coaxial miniature encerclant les anneaux et raccordé\comme indiqué
papse par le manchon E et est connecté & la borne co ince. C
mqntés l'un prés de l'autre et alignés sur le méme axé a\permettre
mgnt le long du cdble B & mesurer. Le mancho

I'absorbeur D pour des raisons pratiques. D ¢

courants asymétriques sur les cables les travefrsa

L'gxemple de la figure 39 donne iofations apportées

m3 st monté & l'intérieu
du
tuh

de

nces de la pince absorbante.
transformateur C comme blind
e isolant (2) est utilisé pour ¢
I'extrémité d’entr

intérieur du transformateur.

La
ai

rbant E. D
e tubes de
ype utilisé

n tour de

Le céable
et D sont
le mouve-
Je long de
ténuer les

Qux perfor-
I du noyau

dre est séparé en deux moitiés. Un

Ce tube va
D et il est
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Annex K
(informative)

Construction of the absorbing clamp
(clause 13)
Examples of absorbing clamp construction.

Figures 38 and 39 show two examples of the absorbing clamp. The three main parts of the
absorbmg clamp descnbed in 13 2 are the current transformer C the power absorber and

nsrsts of ferrlte rings or tubes The core of the transformer 2
rings of the type used in D. The secondary winding of the current tra
turn of a|miniature coaxial cable encircling the rings and connecte§
is passed through the sieeve E to a coaxial terminal on the clan
close together and aligned on the same axis to permit movement alo g
measurement. Sleeve E is usually mounted alongside abgorb

Both D apd E serve to attenuate asymmetric currents on thele

The example in figure 39 shows so o the absorbing clamp
performance. A metal cylinder (1) is mo he transformer C to a¢t as
a capacifive shield. This cylinder is spliti dto
centraliz¢ the lead within the transformer. is_tube i the
transformer to the first ring of the 3 i i ionl and
for small|diameter leads.

The absgrbing clamp MHz
using suitable fen
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Annexe L
(informative)

Détails de construction des emplacements d’essai en espace libre
dans la gamme de fréquences 30 MHz a 1 000 MHz

(article 16)
L.1 Généralités

Les paragraphes 16 & 16.5 donnent les principaux aspects de construction des emplace-
ments d’ essal en espace libre. Des détails supplementalres de nature a assurer la bonne

co présente
rafiques est
d'effectuer les mesures d’ANE décrites en 16.6.
L.2 Construction du plan de sol
L.2.1 Matériaux
L.e |métal est le matériau recommandé pour la i in de sol deg emplace-
ments de mesure de champ. Cependant PO : ans de sol
métalliques ne peuvent pas étre e ande S appareils.
Pafmi les exemples de plan de\sol meétalli { s téles métalliques pleines, la
feujlle de métal, le métal perforé le t: il meétallique, le treillis métallique
et dexsol ne présente ni vide, ni espace, dont
les i0q appréciable d’une longueur d'onde a la
fréquence de mesurg’la 3 aximale recommandée des ouvertures des
plaps de sol de type \treillig < ille ou métal déployé est un dixitme de la
longueur d’onde a la ¢ 2 plus élevée (environ 3 cm a 1 000 MHz). i
corjvient quenles 2 ) ésge tbles, rouleaux ou piéces individuelles soient
soydés ou Qu ni jOi de préférence en continu mais en aucur cas avec
deg espaces 5ug ues épais
tels entrainer

distance
rugosité
supérieure est autorisée pour les emplacements 3 10 m et 30 m. On dont utiliser la
procédure de validation de 16.6 pour déterminer si la rugosité est acceptable.

L.3  Servitudes de I’appareil en essai

Il convient que I'alimentation électrique ou le cablage d’alimentation de I'appareil en essai
passe dans la plus grande longueur possible, sous le plan de sol, et de préférence a angle
droit par rapport & I'axe de mesure. Il convient également que tous les fils, cables, et
canalisations arrivant a la table tournante ou au dispositif de support de I'appareil en essai
passent sous le plan de sol. Lorsqu’un cheminement enterré n’est pas possible, il convient
que les servitudes de I'appareil en essai soient placées sur le plan de sol, affleurantes et
fixées sur ce dernier.
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Annex L
(informative)

Construction details for open area test sites in the frequency range

of 30 MHz to 1 000 MHz
{clause 16)

L.1 General

Subclauses 16.0 through 16.5 contain major construction considerations for open area test
sites. Additional detalls that are helpful in assunng a well constructed srte and all weather

enclosur
practices|is to perform NSA measurements as described in 16.6.

L.2  Ground plane construction

L.2.1 Mhaterial

Metal is the recommended ground plane material for(field . , for
practical 3 ﬁr all
equipme Y etal
foil, perforated metal, expanded meta ¢ -|The
ground plane should have no voids or gaps imensio iable
fraction gf a wavelength at the highest 1 ¢ axi-
mum opgning size for screen, perfora 3 und
planes i 1/10 of a wave cm

at 1 000 MHz). Material co
or welded at the seam

wavelength. Thick diele
ground planes m uk

L.2.2 Rq

The Raylpi
ground plane/rou (see figure 43). For most practical test sites, especially for (3

s, rolls, or pieces should be soldered
A in no case with gaps longer than [1/10
sand, asphalt, or wood on top of metal

iterion provides a useful estimate of maximum allowable r.m.s.

m

separatiop.‘a@pplications, up to 4,5 cm of roughness is insigniﬁcant for measurement

purposes.
procedure in 16.6 shall be performed to determine whether the roughness is acceptable.

L.3 Services to EUT

ation

Electrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the

maximum extent possibie and preferably at right angles to the measurement axis.

All

wires, cables, and plumbing to the turntable or mounting of the EUT should also be run
under the ground plane. When underground routing is not possible, service to the EUT

should be placed on top of, but flush with, and bonded to the ground plane.
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L.4 Construction de I’enceinte de protection contre les intempéries
L.4.1 Matériaux et attaches

Jusqu’a 1 000 MHz, de minces sections de fibres de verre et de la plupart des autres
matiéres plastiques, de bois spécialement traités et de tissus ne provoquent aucun
affaiblissement appréciable des émissions de P'appareil en essai. L'absorption d’humidité
par certains matériaux (bois et nylon) peut, cependant, entrainer des pertes de trans-
mission, qui sont particuliérement critiques si les émissions de I'appareil en essai sont
mesurées au travers de tels matériaux. Il convient de prendre soin que des particules
conductrices déposées par l'air, et de I'eau ou de la glace ne s’accumulent pas sur la
structure ou dans les matériaux composants la structure. |l convient d’effectuer périodique-

zore d’essai pour ne pas affecter la mesure.

L.42 Montages internes

Il convient que toutes les pieces vient que

toup ventilateurs ou conduits de chs

fengtre soit exe

quq les gardexfous
de pol.

s du plan

L.4

La taille de
I'ap pement la
zor ppareil de

mesure, ou e comprenant le positionneur d’antenne de réception et la plis grande
parfie‘de I'antenne de réception lorsqu’on effectue des mesures en polarisation verticale.

L.4.4 Stabilité dans le temps et aux conditions climatiques

On recommande d’effectuer périodiquement des mesures de I’ANE afin de détecter toute
anomalie provoquée par la dégradation de la protection tous temps par les conditions
climatiques, (par exemple absorption d’humidité), ou la contamination des matériaux de
I'enceinte. Cette mesure vérifie également I'étalonnage du cdblage RF et des instruments
d'essai. Un intervalle de six mois est en général convenable, & moins que des signes
physiques indiquent plus t6t une dégradation des matériaux, c’est-a-dire des changements
de couleur des matériaux provoqués par des polluants transportés par {’air.
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L.4  Weather protection enclosure construction
L.4.1 Materials and fasteners

Up to 1 000 MHz, thin sections of fibreglass and most other plastics, specially treated
woods, and fabric material will not cause appreciable attenuation of EUT emissions.
Moisture absorption in some materials (e.g., wood and nylon), however, can cause trans-
mission losses which are particularly critical if EUT emissions are measured through such
material. Care should be taken to ensure that air-deposited conductive particles and
standing water and ice do not build up on the structure or within the material forming the
structure. Inspections should be made periodically for foreign objects which might lodge
on the structure causing measurement errors.

Use of metal above the ground plane should be kept to a minimum.
fastenerg is highly recommended. Any anchors, pilings, or si
far enough removed from the test area so as not to affect the

L.4.2 Internal arrangements

All struct i ducts for heating, copling
or air support should be outside the tesharea ] e structure, unless they are

made of hon-conductive material or run/below a 2 ground plane or well below a pon-
metallic ground plane. Temp sl rhay be required for the operation
of the e \ free of metal backing or frarfing.
Any safe ; ve if located above the ground plane.
L43 S

The size and
whether EUT,
the area and
the highg ure-
ments.

L.4.4 Uniformity with time and weather

It is recommended that periodic normalized site attenuation measurements be made in
order to detect anomalies caused by degradation of the all-weather protection due to
weather conditions (e.g. moisture absorption) or contamination of enclosure materials.
This measurement also checks the calibration of RF cabling and test instrumentation. A
six-month interval is generally adequate unless physical signs indicate material
degradation sooner, i.e. material changes colour due to air-borne contaminants.
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L.5 Table tournante

L'utilisation d’'une table tournante est recommandée pour faciliter la mesure des émissions
rayonnées, sur tous les c6tés de I'appareil en essai. Pour les essais d’appareils posés au
sol, il convient que ia table tournante soit recouverte de métal, qu’elle affleure le plan de
sol et soit reliée au plan de sol par des liaisons conductrices. On peut utiliser une table
tournante non métallique au-dessus de la surface du plan de sol, ou une combinaison
d’une table tournante métallique et d’une table non métallique posée sur celle-ci pour les
essais d’appareils de table. Une table tournante non métallique légérement surélevée peut
également étre acceptable pour les essais d’appareils posés au sol.

L.6

Il ¢
tan
aip m, et entre 1 m et 4 m ou entre 2 m et 6 m pour de
Le |cable doit étre connecté au symétriseur de l'an
antgnnes a polarisation horizontale, le cable soit ¢

r rapport au sol. |l

I'antenne & toutes hauteurs d’antenne, afin de cor

co:{/ient que le cable sortant du symétriseur de I’ : verticale-
ment jusqu’'au plan de sol a environ 1 m, o i€ ception. A
parjir de ce point, il convient de le-mainteni 3 a ne pas

e pertur-
ux regus

perfurber 1a mesure. Il convieni qu
bations soit aussi court que possi
acceptables a 1 000 MHz.

Poyr les antennes d¢ t a 'k isati q cable de
connexion au réc p e au plan

de sol, sur une dists i ption (en
s'élpignant de I'ag % €53 \ e perche
d’aftenne * gst suffisante. Le cheminement du reste| du cable
vers I'analysedr facon que dans le cas de l'antenne & poglarisation

horjzontale.
Dar 3 i nt que F'étalonnage des facteurs d’antenne ne soit pps affecté
par onneurs d'antennes et par la disposition du céble coakial fixé a
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L.5 Turntable

A turntable is recommended for convenience in measuring electromagnetic emissions from
all sides of the EUT. For testing a floor-standing EUT, the turntable should be metal-
covered, flush with the ground plane and conductively connected to it. A non-metallic
turntable above the ground plane surface or combination of metallic turntable and non-
metallic table sitting on top of the turntable may be used for testing a table-top EUT. A
slightly raised, non-metallic turntable may also be acceptable for testing floor-standing
EUT.

L.6 Rdceiving antenna mast installation

The recejving antenna should be mounted on a non-conducting sygpQ
the anterjna to be raised between 1 m and 4 m for measurement di
less, and between 1 m and 4 meters, or between 2 m and &

than 10 m. The cable shall be connected to the antenna ba
polarizedIantennas the cable is orthogonal to the axis ¢
antenna heights in order to maintain balance with resps abling from the
receiving|antenna balun should drop vertically to the ¥ slane oximately 1 m or
more to the rear of the receiving antenna. From that point i the
ground plane in a manner so as not to disturb tfy e cable between the
antenna able
received pignal levels at 1 000 MHz.

For vertigally polarized dipg buld
be maintained horizontal, i.& the tely
1 m or mpre to the rea ivi it g to

the groupd plane~An The
remaining cable :

5e.
For both
the anten
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(informative)
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Base pour le critére de 4 dB pour I’acceptabilité de ’'emplacement

(article 16)

M.1  Généralités

La présente annexe donne la base du critére d’acceptabilité de +4 dB pour les mesures

daffaiblissement normalisé de 'emplacement, prescrite en 16.6.

M. Analyse des erreurs

L'gnalyse des erreurs dans le tableau M s’appliq de mesure
d’affaiblissement normalisé de I'emplacement donn rreyrs totales
esfimées sont la base du critétre de +4 dB podr Pacsep |l|té de l'emplacement,
cofmprenant une incertitude de mesure d’envire pplémentaire pour
prandre en compte les imperfections de I'emplg

Le|bilan d’erreur du tableau M n ‘amplitude
du|générateur de signaux, du g de tout amplificateur utilisé, et
ne|comprend pas non plus les erreyrs echnique de mesure.|Le niveau
de|sortie de la plupart des génér et de poursuite dérive en fpnction du
temps et de la température, et eg p d’'amplificateurs dérive [lorsque la
température varie. ufces d’erreurs soient maintenpues a un
niveau négligeable, mesures, faute de quoi 'emplagement ne
satisfait pas aux\ crité daccepiabilité /uniquement pour des raisons [liées aux

ins

au M - Bilan d’erreur

Méthode de mesure
/\< Oxse derreur Méthode discréte Méthode Par balayage
de fréquence
dB dB
d antenne (émission)* +1 +1
Facteur d'antenne (réception)* +1 +1
Voitmétre 0 +1,6**
Affaiblisseur +1 0
Imperfections de 'emplacement +1 +1
Totaux +4 +4,6

*

Aux fréquences supérieures a 800 MHz, les erreurs de facteur d'antenne
peuvent approcher £1,5 dB.

*%

Extrait du manuel d'utilisation.



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

CISPR 16-1 © IEC:1993 -165 -

Annex M
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(clause 16)

M.1  General

This annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for the normalized site
attenuation measurements required in 16.6.

M.2  Efror analysis

The errof analysis in table M applies to the normalized site

methods|given in 16.6. The total estimated errors are the basis\or the
ability criterion consisting of approximately 3 dB me i
additiongll allowable 1 dB for site imperfections.

The errof budget in table M does not i the
signal gg¢nerator, tracking generator, s it
include the potential errors in measurem and
tracking generators will drift with time

will drift as temperature changes. It is i D an
insignific Lim i  fail

to meet t

Error budget

s Measurement method
rnem Sweep frequency

¢ Discrete method method
dB dB
Antenna factor’(Tx)* +1 *1
Antenna factor (Rx)* +1 +1
Voltmeter 0 +1,6**
Attenuator 1 0
Site imperfections +1 +1
Totals +4 +4.6

* At frequencies above 800 MHz, AF errors may approach +1,5 dB

** From the operating instructions.
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En prenant pour exemple les instructions d’utilisation de certains analyseurs de spectre
automatiques, si tout est fait pour éliminer ou compenser autant que possible chacune des
erreurs potentielles, les erreurs d’amplitude résiduelles sont :

1) 0,2 dB d'incertitude de I'étalonnage,

2) #1,0 dB de linéarité de la réponse en fréquence,

3) +1,0 dB pour la commutation de I'affaiblisseur d’entrée,

4) 0,4 dB d'incertitude sur le gain RF et en fréquence intermédiaire.

Cela donne une erreur potentielle totale de £2,6 dB. Cela ne comprend pas la dérive en
température de +0,05 dB/K. Dans la pratique, lorsqu’on effectue des mesures de type par

sub e et & la
commutation de I'affaiblisseur d’entrée sont en général 1 dB pl la bande
d'effreur totale de I'analyseur de spectre, utilisé en voltmetre est donc
de 31,6 dB ou meilleure, valeur utilisée au tableau M.

Beducoup d’affaiblisseurs ont une précision absolue trés inférietxe, i ing affaiblis-
seufs sont meilleurs. Le bilan d’erreur total peut don N inug pour les
megures discrétes. Si un affaiblisseur externe e byseur dg spectre
autT:w galement
augmenté.

Ces nps et en
tem appareils
d’es pour les
évit

Dars la pratique, les\erre iS¢ : 5 dans le
méme sens. Un i u critére
des| x4 dB, tout upérieure

a +1 dB pardfappord
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From the operating instructions for some automatic spectrum analyzers, for example, if
everything is done to remove or compensate every potential error as much as possible the
remaining amplitude errors are:

1) #0,2 dB calibrator uncertainty,

2) +1,0 dB frequency response flatness,

3) *1,0 dB input attenuator switching,

4) +0,4 dB RF and IF gain uncertainty.
This gives a total potential error of £2,6 dB. This does not include +0,05 dB/K temperature

drift. In practice, when performmg substntutcon type measurements the errors associated
with the frequen :

so that eter
is £1,6 di

Many att¢nuators have far poorer absolute accuracy, but some\are beiter\ Th al grror
budget cq g’'meas rnal
attenuato ure-
ments thi

These erfor budgets do not contain errdrsrom i i the
gains, ou , i ast equipment. Such errors may exist
and step 2 as
possible.

in practice, ¢ ting
the %4 dE iteri ‘ ¢ S 2 ocated site may actually allow more
than +1 d iah i
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Annexe N
(informative)

Construction des boitiers de couplage pour injection de courant
dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz
{Article 18)

N.1  Boitier de couplage de type A, pour entrée coaxiale d’antenne

Le schéma et la construction sont similaires au bofitier de type A illustré en figure 44, sauf
querta vateur d'inductance estde 280 pH:

Conjstruction de l'inductance de 280 pH:

$semblés,
intérieur,

Noyau:

Enrpulement: exemple

N.2

Le g i simi boitier de type M illustré en figure 45, sauf
que

Con

semblés,
intérieur,

Noy

Enr

N.3| .<Boitier dé couplage de type L, pour céble de haut-p,arleur

Le schéma et la construction sont similaires au boitier de type L illustré en figure 46, avec
les deux inductances séparées de 560 uH chacune et C, = 47 nF et C, = 0,22 pF.

Construction de 'inductance de 560 pH:

Noyau: un anneau de ferrite, matériau 4C6 ou équivalent, dimensions: 36 mm de
diamétre extérieur, 23 mm de diametre intérieur, 15 mm d’épaisseur.

Enroulement: 56 tours de fils de cuivre isolé au vernis de 0,4 mm de diamétre.
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Annex N
(informative)

Construction of the coupling units for current injection for

the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz
(clause 18)

N.1  Coupling unit type A for coaxial antenna input

The circuit diagram and construction are similar to the type A unit shown in figure 44,
except thr“nTE‘miucuince value 15 280 oH.
Construction of the 280 pH inductor:

Core:

Winding:

N.2 Caq

The circu
except th

Construction of tb@o

Core: 11 4C6 or equivalent, placed together, dimensfons

23 mm inner diameter, 30 mm thick.

Winding: ns of\insulated copper wire, 1,5 mm outer diameter.

N.3 Cc1upling unittype L, for loudspeaker leads

The circuit diagram and construction are similar to the type L unit shown in figure 46 with
two separate inductors of 560 uH each and C, = 47 nF and C, = 0,22 uF.

Construction of each 560 uH choke:

Core: one ferrite ring, material 4C6 or equivalent, dimensions 36 mm outer dia-
meter, 23 mm inner diameter, 15 mm thick.

Winding: 56 turns of varnish insulated copper wires, 0,4 mm diameter.
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NOTE - Caractéristiques du matériau ferrite magnétique de type 4C6:

Perméabilité relative initiale Ip = 120
Facteur de perte tgd/y; <40 42 MHz, < 100 &4 10 MHz
Résistivité p = 10 kQm

N.4  Boitier de couplage de type Sw, pour sighaux basse fréquence

Le schéma et la construction sont similaires au boitier de type Sw illustré en figure 47,
sauf qu'il incorpore l'inductance de 280 pH décrite au paragraphe N.1. Le céable blindé
peut étre du type basse fréquence et son diamétre ne doit pas dépasser 2,1 mm.

NOTE - Le boitier de couplage de type A décrit a l'article N.1 peut &tre utilisg dans>ce cas/ si les deux

N.§ Boitier de couplage de type Sw, pour sighaux b
et de commande

Le schéma et la construction sont similaires au boiti i figure 48,
sauf qu’il incorpore les deux inductances de i ‘indi au para-
graphe N.2. Le céable a trois conducteurs dait av' : ) i lépassant
pag 1,5 mm. Ceci peut étre obte fey s de type
UT{20 (diamétre de 0,6 mm) et isolé vérnis’de 0,3 mm de diameétre.
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NOTE - Characteristics of magnetic ferrite type 4C6:

Relative initial permeability ; = 120
Loss factor tgd/y; < 40 at 2 MHz, < 100 at 10 MHz
Resistivity P = 10 kQm

N.4  Coupling unit type Sw, for audio-frequency signals

The circuit diagram and construction are similar to the type Sw unit shown in figure 47,
except with the 280 pH inductor described in N.1. The screened cable may be an audio-

frequency type, and its diameter shail be not larger than 2,1 mm.

cables of the equipment under test are connected together.

N.5 Coupling unit type Sw, for audio, video, and control

The circyit diagram and construction are similar to thetype S
except wjth two 560 puH inductors constructed as d i i
conductors shall have an outer diameter not lar

NOTE | The type A coupling unit described in N.1 may be used for this purpose, if the two&iosignal

W in figurel 48,
cable with three

s may be achigved

using two micro-coaxial cables type 20 (0 ig ) and a varnish insulated

copper wjre of 0,3 mm diameter.
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Annexe P
(informative)

Principe de fonctionnement et exemples de boitiers de couplage

pour les mesures d’immunité aux courants conduits
(article 18)

P.1  Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement est illustré a la figure 49. L’inductance L présente une
" FIN . -~ i

hay - eil d’essai
(générateur de signal ou appareil auxiliaire); C, et C, r un court-
cirguit si les conditions courant alternatif/courant continu le pg ighal pertur-
bateur fourni par un générateur ayant une résistance interne‘d g§ par une
rés ie) sur les
cof|
P.2
Les
Type A: coaxiaux
5 RF. Les
résistance
vartir de la
u connec-
Type M: Q mentation.
jection du
es deux
Ce boitier
5, 4 un réseau fictif en delta et présente, vu des bornes de
en essai, une impédance résistive équivalente symétrique et
asymétrique de 150 Q.
Type L: es boitiers sont destinés a étre utilisés avec les fils de haut-parleurs.
Les détails de construction sont donnés a la figure 46. L'impédance de 1a
source de perturbations estobtenue de—taméme fagomque pour les

boitiers de type M.

Y

Type Sret Sw: Ces boitiers sont destinés a étre utilisés avec des cébles basse
fréquence, vidéo et autres cables auxiliaires. Ce sont des boitiers
multibroches devant étre adaptés a une grande diversité de nombres de
broches et de configurations de connecteurs, comme suit:
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Annex P
(informative)

Principle of operation and examples of coupling units for

conducted current immunity measurements
(clause 18)

P.1  Principle of operation

The pnncnple of opera’uon :s illustrated in flgure 49 The lnductance L presents a high

lmpedan atus
(wanted yoa-short
circuit if he a.c/d.c. condmons permut The dlsturbance sugnal delivered fron rator

Citor

P.2  Types of unit and their construction

sed:

The folloying types of coupling units arg

foreoaxial leads carrying wanted
€ construction details are sijown
ped-
d of

Type A: The RF coaxial units are to
: signals in the RF freQuency ra

own
sym-
. [This
rom

Type M:

Type L: are

shéwn in figure 46. The impedance of the disturbance sourc
arranged as for Type Mumits:

Type Srand Sw: These are designed for use with audio, video and other auxiliary leads.
They are multi-pin units which have to be adapted to a variety of pin
numbers and connector configurations, as follows:
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Ces boitiers réalisent une voie de passage pour des signaux basse
fréquence, vidéo, de commande ou autre. Dans ce dernier cas, un
filtrage est nécessaire pour s’assurer que le signal perturbateur est
dirigé vers I'appareil en essai. Les détails de construction donnés 3 la
figure 47 indiquent le filtrage simple réalisé pour les signaux basse
fréquence par une paire de conducteurs blindés enroulés sur un tore.
Dans le cas des cables multiconducteurs, il peut étre nécessaire, pour
des raisons liées a3 la construction, de séparer les conducteurs du céble
avant enroufement sur un tore (voir figure 48). Dans les deux cas, le
courant perturbateur est injecté par une résistance de 100 Q sur le
blindage et les broches de masse du connecteur de sortie, les blindages
des cébles blindés et, a travers un condensateur sur les autres conduc-

teurs (nnn hlinrlée)

Typ

e Sr:

impédance de source du géné
Fésistance série est choisie
50 Q.

Ces boitiers sont congus pour le cas ol une voi e signaux
n'est pas exigée. Tous les conducteurs du gpar une

résistante de charge adaptée. Les détail donnés a
la figure 50. Le courant perturbateur st inje ésistance
de 100 Q sur le blindage (masse) I connec-
teur, et toutes les résistances de R sont également con-
boitiers de coyplage, du

de charge

n‘est pas de 50 Q, la|valeur de

30 pH ou
équences
s valeurs
annexe N

dutions pour limplantation afin d’obtenir une| capacité
ie des boitiers aussi faible que possible. Il convien{ de noter
wes$ doivent étre soigneusement connectés au plan de masse en
cuivre de forte section et des boitiers non peints.
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Type Sw:

These units provide a through path for audio, video, control or other
signals, in which case filtering is required to ensure that the disturbance
signal is directed towards the equipment under test. The construction
detaiis shown in figure 47, indicate the simple filtering provided for
audio signals with a screened pair wound on a toroid. In the case of
multi-lead cables it may be necessary, for construction reasons, to
separate the cable leads before winding upon a toroid shown in figure
48. In both cases the disturbance current is injected via a 100 Q
resistor on to the screen and the earth pins of the output connector, the
screens of the shielded leads, and through capacitor on to the other
(unshielded) leads.

Type Sr:

if the sou
resistor is

The RF choke coils shown
in parallil and are sat

frequency range 0,15
parallel respectiv

Precauti
output te
the units
braid and

ated

ries

the
Hin

ayout in order to keep parasitic capacitance to| the
ew as possible. It should be noted that the metal cases of
Ity ‘sprinected to the ground plane using large section copper
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241
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Absolute calibration
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Figure 1b — Courbe de réponse atix i 3 e 2.4.2) (Bande B)
Pulse response curve
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Relative input in decibels for constant output

|
—
o
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Fréquence de répétition des impuisions en hertz
Pulse repetition frequency in hertz

-

CEI-IEC 90493

Figure 1c — Courbe de réponse aux impulsions (paragraphe 2.4.2) (Bandes C et D)
Pulse response curve (subclause 2.4.2) (Bands C and D)
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