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Révision de 1a présente publication

Le contenu technique des publications de la CE1 est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu'il reflete bien
I’état actuel de la technique. :

-

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, 2
I'établissement des éditions révisées et aux mises 2 jour peuvent
ére obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

® BulletindelaCEI
Annuairedela CEI

Revision of this publication

The technical content of I-E C publications is kept under con-
stant review by the I E C, thus ensuring that the content reflects'
current technology. '

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I E C sources:

I E C Bulletin
I E C Yearbook

Catalogup des publicationsde la CET
Publié anpuellement

Terminologje

En ce qui doncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 3 lp Publication 50 de la CEI: Vocabulaire
Electrotechniqie International (VEI), qui est établie sous forme
de chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'lndex gé-
néral étant publié séparément. Des détails complets sur le VEI
peuvent étre oljtenus sur demande.

Les termes ¢t définitions figurant dans la présente p

ont été soit repfis du VEI, soit spécifiquement approuvgs
de cette publicgtion.

Symboles graphiques et littéra

Pour les symboles graphique
d'usage général approu /@
— la Publicatipn 27 de 1a C\K

électrotechhique;

— la Publicat|

schémas.
Les symbolg:
ont été soit 1e] Publications 27 ou 617 de la CEL soit
spéciﬁquemenl ux fins de cette publication.

Catalogueof [ & ¢
Published yearl

ubhcatmﬁ

Terminolg

al Vocabulary (IEV),
chapters each dealing
eing published as a se-
will be supplied on

¢ the present publication
dve either been taken from the IEV or[have been specifically
oved for the purpose of this publicatjon.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the IE C for general use, readers are J&ferred to:

— 1E C Publication 27: Letter symbols| to be used in electrical

technology;

— IE C Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in f{he present publication
have either been taken from IEC Publications 27 or 617, or
have been specifically approved for the puspose of this publication.

Publications dela CE1 établies par le méme
Comité d’Etudes

Lattention du lecteur est attirée sur le deuxieme feuillet de la
couverture, qui énumere les publications de la CE [ préparées
par le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

[

I E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the back cover, which
lists IEC publications issued by the Technical Committee
which has prepared the present publication. '
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the C.L.S.P.R. on technical matters, prepa vr>which all
the Natjonal Committees and other Member Organizations of the C.L.S.P.R. therein are
represenjted. express, as nearly as possible, an international consensus of opini je with,

2) They }ﬁve the form of recommendations for international use and they“a mittees and

other Member Organizations of the C.I.S.P.R. in that sense.
3) In ordef to promote international unification, the C.I.S.P.R. expressg Wi a i ttees should
adopt the text of the C.I.S.P.R. recommendations for their nati s i 3 itions| will permit.

Any divergence between the C.1.S.P.R. recommendations and th ing nati , as possible,
be clearfy indicated in the latter. :

The formal Documents, Recommendations, is[publication.

This ppblication was prepared LSRR i , i Measure-
ments and Statistical M

It congtitutes ec . 1.(1980)
and Amgndment\Ng. 2
Inaddition, thisa@ 27and 30.
The bgsi didd 2d the technical content of C.1.S.P.R. publications, recommenda-
tions ang Te i i - Tollowing table:
CISPR. Wdation . Date published
Publicatipn (Rec.)»Report; ‘ or adopted
No. Part; Ap?gpr“v; upad;ng hy the G.1.S.P.R.
etc. Plenary Meeting
1 Part I Measuring set Second Edition,
Part 11 Measurement of radio-noise voltages 1972
Part I Measurement of radiated radio noise
Sub-clause 4.4 High-voltage transmission systems
Appendix A | Definitions and methods of measuring the fundamental
: characteristics of the receiver
Appendix B Determination of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
Appendix D Artificial mains networks
Appendix F Calculation of the voltage gradient at the conductor

surface
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tions a audiofréquences
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Publications | Recommandations Date de publication
C.ILS.P.R. (Rec.); Rapports; ou d’adoption par
n°® Parties; Annexes; Titre I’assemblée
etc. pléniére du
CLS.P.R.
2 I'* partie Récepteur de mesure 2¢ édition, 1975
I1¢ partie Mesure des tensions perturbatrices
I11¢ partie Mesure du rayonnement perturbateur
Paragraphe 4.6 Appareils a batteries incorporées
Annexe A Définitions et méthodes de mesure des caractéristiques
fondamentales du récepteur
Annexe B Détermination de la courbe de réponse aux impulsions
répétées
Annexe C Détermination du spectre d’un générateur d’impulsions
Annexe E Exemple de dispositif conforme a la spécification dupa-
. ragraphe 4.1.3 et détails relatifs a son application a h}\
mesure d’appareils alimentés par le rés N
3 I partie Récepteur de mesure >édition, 1975
II* partie Mesure des tensions et courants
III¢ partie Mesure du rayonnement pe
Annexe A Définitions et méthodes de{mes
fondamentales du ré
Annexe B Détermination de |
répétées
Annexe C
4 I'* partie 17 édition, 1967
I1¢ partie -

17 édition, 1967

-1 édition, 1976

FSPRAATRee—HH Analyseur-de-perturbationspour'évaluation automati Dubrovnik, 1977
(Secreét.) 24 que des perturbations produites par les opérations de
commutation
7 Rec. 30/1 Principes généraux a observer lors des mesures concer- Leningrad, 1970
Mod. n°® 1 nant des perturbations produites par les lignes a haute ‘
“tension o
TA Rec. 48 Mesure de la durée d’une perturbation inférieure 4 Leningrad, 1970
10 ms
7B Rec. 52 Caractéristiques d’un analyseur de spectre utilisé dans West Long
une gamme de fréquences de 0,3 GHz a 18 GHz Branch, 1973
Rec. 53 Réseau fictif pour courants de 25 A 4 100 A West Long

Branch, 1973



https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

C.IS.P.R. 16 © IEC 1987 — 11 —
C.IS.P.R. Recommendation Date published
Publication | (Rec.); Report; or adopted
No. Part; Appendix; Heading by the C.1.S.P.R.
etc. Plenary Meeting
2 Part 1 Measuring set Second Edition,
Part 11 Measurement of radio-noise voltages 1975
Part 111 Measurement of radiated radio noise
Sub-clause 4.6 Equipment with built-in batteries
Appendix A Definitions and methods of measuring the fundamental
characteristics of the receiver
Appendix B Determination of response to repeated pulses
Appendix C Determination of pulse generator spectrum
Appendix E An example of a device and its application for the
v Teasurement of Interierence (rom Mmains powere
appliances as specified in Sub-clause 4.1.3. Q \
3 Part 1 Measuring set irst }tion,
Part 11 Measurement of radio-noise voltage ard cu 19
Part 111 Measurement of radiated radio noigg
Appendix A Definitions and methods of mea
characteristics of the receiver
Appendix B Determination of the curv
pulses
Appendix C Determination of pulse g
4 Part 1 First Hdition,
Part 11 1967
Part 111 R
ferenCe- producm apba
Appendix A Definitions dnd methods of meaduring the fundamental
i the régeivér
Appendix B ination ofrdsponsg’to repeated pulses
Appendj| generator spectrum
i suretnent at high frequencies
5 First Edition,
1967
Peak detectors
hitions of the fundamental characteristics of
measuring set employing an r.m.s. detector
Determination of response to pulses
</\ Response of average and peak detectors
6 \ Specification for an audio-frequency interference volt- First Edition,
meter 1976
CILS.HRYA | Rec. 41/1 Disturbance analyzer for the automatic assessment of Dubr¢vnik, 1977
(Secret.) 24 interference produced by switching operations
7 Rec. 30/1 General principles to be observed in the measurement of | Leningrad, 1970
Am. No. 1 interference from power lines
7A Rec. 48 Measurement of the duration of disturbances less than* Leningrad, 1970
10 ms .
7B Rec. 52 Characteristics of a spectrum analyzer for use in the fre- | West Long
quency range 0.3 GHz to 18 GHz Branch, 1973
Rec. 53 Artificial mains networks for currents between 25 A and | West Long

100 A

Branch, 1973
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Publications | Recommandations | Date de publication
CILS.P.R. (Rec.); Rapports; ou d’adoption par
n°® Parties; Annexes; Titre P’assemblée
etc. pléniére du
CIS.P.R.
8 Rapport 21/1 Perturbations produites par les appareils industriels a Leningrad, 1970
Mod. n° 1 haute fréquence :
8 Rapport 29/1 Connexion de 'appareillage électrique au réseau fictif Stresa, 1967
Rapport 32 Propagation des ondes a haute fréquence sur les lignes @ | Stresa, 1967
haute tension ‘
Rapport 33 Corrélation entre les mesures faites avec un appareil Stresa, 1967
dont les caractéristiques sont différentes de celles du
C.LS.P.R. et les mesures faites avec I’appareil
CI1S.P.R.
Rapport 35 PerTurbations produites par 1es Hgnes a naure [gision Sttesa, 1967
Rapport 38 Fondement historique de la nouvelle métho % esa, 1967
du pouvoir perturbateur des appareils ¢l
gers et similaires dans la gamme a hagte \>
8A Rapport 42 Détermination de la correspondancg Eartingrad, 1970
fite dans les Publications 1, 2 et$4 du
Rapport 43 Mesures des perturbations da Lgningrad, 1970
ces acoustiques
Rapport 44 Mesure des perturbation, Ldningrad, 1970
haute tension dans }4
res a 30 MHz
8B Rapport 47 Mesure de Peffi West Long
es métriques Bijanch, 1973
Rapport 48 ination des st Long
dioélectriques Bijanch, 1973
13 Tableau 1, page 14 171 édition, 1975
Figure 5, page 35
Figure 6, page 36

{ODUCTIOT:

e fournir, dans

€ 10 kHz a 1 GHz et elle est appliquée pour la protection de seryices autres que

nt les appareils

fondamentaux de référence pour déterminer la conformité aux valeurs limites C.I.S.P.R.

D’autres mesures peuvent &tre utiles dans des cas particuliers: entre autres, les mesures de valeur
moyenne, de valeur quadratique et de valeur de créte. Toutes ces techniques sont décrites dans cette
publication. Le détecteur de quasi-créte est le plus largement utilisé pour la protection des services
de radiodiffusion. La meilleure fagon de décrire ses caractéristiques est d’exprimer sa réponse a des
impulsions bréves, d’amplitude constante, de niveau réglable et dont la fréquence de récurrence peut
étre réglée depuis I'impulsion isolée jusqu’a une valeur ¢levée. Selon I'usage traditionnel, cette
réponse sera évaluée en fonction de la valeur efficace de la tension sinusoidale non modulée (ou d’un
champ sinusoidal non modulé) agissant a I’entrée de ’appareil de mesure dans les mémes conditions
que la source d’impulsions et produisant la méme élongation de 'appareil de mesure.
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CIS.P.R. Recommendations Date published
Publication | (Rec.); Report; . . or adopted
No. Part; Appendix; Heading by the C.1.S.P.R.
etc. Plenary Meeting
8 Report 21/1 Interference from industrial radio-frequency equipment Leningrad, 1970
Am. No. 1
8 Report 29/1 The connection of electrical equipment to the artificial Stresa, 1967
mains network
Report 32 Propagation of radio frequencies on high-voltage trans- Stresa, 1967
mission lines
Report 33 Correlation between measurements made with apparatus | Stresa, 1967

having characteristics differing from the C.1.S.P.R.
characteristics and measurements made with
C.I.S.P.R. apparatus

Report 35 Interference from power lines /" N\ Stresa, 1967

Report 38 Historical background to a new method of meas Str&ﬂe, 1967
8A Report 42 Leningrad, 1970
Report 43 >‘i rad, 1970
Report 44 Leningrad, 1970
8B Report 47 West|Long
Brangh, 1973
Report 48 West|Long
Brangh, 1973
13 Table 1, page 15 First [Edition,

Figure 5, page 35
Figure 6, page 36

1975

INTRODUCTIOQ

Thq initial objective of tk & ovide, in the
frequgncy range its effect on
the regception of ¥ and its effect
i ses With j kimated by a
| it with an appropriate set of time constants. Over the years, the quasi-peak
technique ended in frequency to cover the range from 10 kHz to 1 GHz, 4nd is applied

¢ Sstion pf services other than radio broadcasting. Instruments using the quasi-peak
n as the basic reference for determining compliance with C.1.S.P.R. limits.

detector.still rem

Other measures can be useful in specific instances: included are the average, r.m.s. and peak
measures. All of these are described in this publication. The quasi-peak detector is the most
extensively used in the protection of broadcasting services. Its characteristics are best described in
terms of its response to short, constant amplitude, pulses of adjustable level and whose repetition
frequency may be varied from that of an isolated pulse to a high value. Following the usual practice,
this response is expressed in terms of the r.m.s. value of the unmodulated sine-wave voltage (or field)
injected at the input of the measuring apparatus under the same condition as for the pulses, and
which produces the same indication on the measuring apparatus.
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L’appareil de mesure (normalement du type superhétérodyne) a les caractéristiques générales
suivantes:
— un réglage de sensibilité exclusivement manuel,
— une bande passante globale imposée.

L’appareil est destiné & mesurer le signal perturbateur qui peut €tre conduit dans le réscau
d’alimentation ou qui peut étre rayonné par le dispositif perturbateur. Dans le cas géneral ou
I’appareil perturbateur est raccordé au réseau de distribution, il est fait usage d’un circuit particulier,
dit réseau fictif. La fonction de ce réseau est, d’une part, de séparer radio¢lectriquement I'appareil
perturbateur du réseau d’alimentation et, d’autre part, de fermer les bornes de I'appareil sur une
impédance définie. Pour la mesure de la puissance perturbatrice émise par un appareil le long de
son cordon d’alimentation, une pince absorbante est utilisée aux fréquences supérieures a 30 MHz.

aumnc tenne approprice.
toijges ou magnéti-

La présente spécification d’appareil de mesure ne prescrit 3, CaXx i >imposées par

Pur Ia mesure des champs perturbateurs, ' appareil dc mesure est e}
La rgponse de ensemble est exprimée en valeur efficace des compg
queq du champ qui donne la méme indication sur I'appareil de

le piiincipe de la méthode de mesure et se référe, en premier lie pparei be superhétéro-
dyn¢. On peut, cependant, utiliser un appareil superhété ; ‘ il & amplification
dire¢te. D autres caractéristiques, fonctions des conditi . isaly ¢ les gammes de

fréghences et de tensions ou les niveaux d’intensyté de

Note§ 1. — 1l est recommandé de munir 'a

iplificateur a basse
fréquence ordinaire (de préfére

ons a mesurer.
2. — 1l est également recommandé dg pouxyol areilde > ené : hettant de régler le

Lgs services de diffusion utilisant/ les ssSupeért : par la présente
publication sont de nagure trés vari S g i bi isi itjon. Il apparait
donf que l’etabhsse < sses fréquences

ne sgrait guére pos un des types de
trarjsmissi

C,
affiy

dans cette publication la tendance, qui s’est|de plus en plus
her la correspondance entre effet subjectif et mesure objective
et la qualité des mesures.

fitales de 'appareil de mesure ont donc été choisigs de manicre a
les conditions propres aux fréquences a considérer et |es exigences de
nt, par ailleurs, une similitude avec la spécification pouf les fréquences
ncerne ’allure de la réponse aux impulsions répétées.

1] a.été égalexfient tenu compte dans ce choix du nombre d’appareils de mesure ep usage dont les
caractéristiques fondamentales se rapprochent de celles qut ont ctc retenues.

D’autres études seront nécessaires pour établir la corrélation entre les mesures effectuées a I’aide
d’appareils conformes a cette specnﬁcatlon et les différentes classes d’effets subjectifs. Elles contri-
bueront a la fixation de limites tolérables pour les tensions, intensités, puissances et champs
. perturbateurs.
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The measuring apparatus (usually of the superheterodyne type) has the following general charac-
teristics:
—- solely manual control of sensitivity,
-— a defined overall bandwidth.

The apparatus is intended to measure the interference signal which may be conducted into the
supply mains or radiated from the interference-producing device. In the general case when the device
is connected to the supply mains, use is made of a special circuit known as the artificial mains
network. The function of this network is, on the one hand, to isolate, at radio frequencies, the
interfering device from the supply mains, and on the other, to provide a defined impedance across
the terminals of the device. For measuring the interference power emitted by an appliance through
its supply mains cord an absorbing clamp is used at frequencies above 30 MHz.

For the measurement of radlated mterference the measurmg apparatus is conpected to a sultable

ples of
Either ¢
tics which are subject to the condltlons of use, such as the
voltage|or field levels, are left to individual choice.

Notes 1. |— It is recommended that a conventional detector and
included in the measuring apparatus for aural

2. |— It is also recommended that a signa
set to the value used during the #iti

The ipn are very
varied {n nature and both aural and viSual presentationare employed. Thus, it appears that while
an app | r each type
of tran bssible.

For
subord

, has been to
encies of the

facility

The the measuring apparatus over the higher frequency ranges
have t a way as to obtain a compromise between thqd conditions
appropri under consideration and the measuring requirements, as well as

maint% i imildltyto thedower frequency specification as regards the behaviour of the response
to rep '

so been taken of the number of measuring apparatus in use [which have

fundamental chataeteristics approximating those chosen.

Cogrrzanc has

Further study will be necessary to establish the correlation between measurements made with
apparatus complying with this specification and the different classes of subjective effect. They will
assist in determining tolerable limits of interference voltages, currents, power and fields.
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SPECIFICATION DU C.LS.P.R. POUR LES APPAREILS

ET LES METHODES DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

Deomaine d’application

La présente publication prescrit les caractéristiques de I'appareil de mesure des perturbations
radioélectriques, y compris le réseau fictif correspondant.

Les prescriptions de cette publication doivent étre observées a toutes les frequences et & tous les

niveaux des tensions, intensités

mespre.

L

Sectiion quatre:

Sectiion cing:

Secfion sept:

Sec]ion six:
Section huit:

Section neuf:

Secti

publication se divise en sections comme suit:

quellesrégles géitérales applicables a la mesure des perturbations produites par divers

puissances ou champs perturbateurs Souverts par I’appareil de

Appareil de mesure.
Mesure des perturbations radloelectn u€

§ perturbateurs.

ht un détecteur

tresses dans la
it¢s des perturba-

ipnnant dans la

les caractéristi-
erét général sur
eproduction des
lignes a haute

des caractéristi-
juatre ne donne
pesd’appareils

et systémes perturbateurs. Les régles particuliéres pour la mesure des perturbations dues a des types
particuliers d’appareils sont stipulées dans d’autres publications du C.I.S.P.R., comme suit:

C.I.S.P.R. 11 (1975): Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des appareils industriels,

CIS.P.R. 12 (1985):

C.IS.P.R. 13 (1975):

scientifiques et médicaux (ISM) a haute fréquence (a 'exclusion des appareils |
de diathermie chirurgicale) relatives aux perturbations radioélectriques.

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des véhicules, des bateaux
a moteur et des dispositifs entrainés par des moteurs a allumage commande,
relatives aux perturbations radioélectriques.

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des recepteurs de radio-
diffusion et des récepteurs de télévision aux perturbations radioélectriques.
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C.LS.P.R. SPECIFICATION FOR RADIO

INTERFERENCE MEASURING APPARATUS

AND MEASUREMENT METHODS

Scope

This publication stipulates performance requirements for radio interference measuring apparatus,

including the associated artificial mains network.

The requirements of this publication shall be complied with at all frequencies and for all levels
of radio-interference voltages, currents, power or field strengths within the ra/n&f the measuring

apparatys

The pliblication is divided into sections, as follows:

Section One:  Measuring apparatus.
Section Two:  Conduction measurements of radio interference
Section Three: Radiation measurements of radio interferep
Section Four: Method of measurement of various typ
systems.

Section Five:  Radio interference measuring appa
Section Bix:

Section Beven:
Section Eight:

hing gperations.

Section Nine:

Section [len:

of coaxial cables having one or

>progiucing devices and

uasi-peak.

two braids
brence.

bave range

from in 1 I e reproduction of the parts of C.I.S.P.R. Publicati¢n 1 about

interfere

Secti
and radjati
ments applicab

tonduction

ics of radio interference. Section Four lays down only genegal require-
e measurement of interference produced by various types of ifjterference-

producing devices and systems. Detailed requirements for the measurement of radio ipterference

produced by specific types of devices are stipulated in other C.I.S.P.R. publications, as follows:

C.IS.P.R. 11 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment (exclud-

ing surgical diathermy apparatus).

CISP.R. 12 (1985): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of

vehicles, motor boats and spark-ignited engine-driven devices.

C.I.S.P.R. 13 (1975): Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of

sound and television receivers.
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C.I.S.P.R. 14 (1985):  Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des appareils électrodo-

mestiques, des outils portatifs et des appareils électriques similaires relati-
ves aux perturbations radioélectriques.

C.ILS.P.R. 15 (1985):  Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des lampes a fluores-

cence et des luminaires relatives aux perturbations radioélectriques.

C.I.S.P.R. 18-1 (1982): Caractéristiques des lignes et des équipements a haute tension relatives aux

perturbations radioélectriques.

C.IS.P.R. 20 (1985): Mesure de 'immunité des récepteurs de radiodiffusion et de télévision et

des équipements associ¢s, dans la gamme 1,5 MHz a 30 MHz, par la
méthode d’injection de courant. Guide pour les valeurs d’immunité a exiger
dans le but de réduire les perturbations produites par les émetteurs, dans
le domaine 26 MHz & 30 MHz. RN

CJIJS.P.R. 22 (1985):  Limites et méthodes de mesure des caractéri

1. | Caracteéristiques fondamentales

Dans la spécification suivg
La bande A correspond a
La bande B correspond

La réponse b
est calculée
suivantes (yoir\afmnes .. Bes catactéristiques spéciales pour les appareily ayant d’autres
détesteurs gonttral a lasection cing. L’utilisation d’un analyseur] de spectre dans

Mques des areils de traite-
ment de 'information relatives aux pertutdations, radio€lectriques.

SECTION UN - APPAREHK

La bande D correspond, a g ¢ Hz.

ée par I’'appareil de quasi-créte pelon Particle 2,
esure possédant les caractéristique$ fondamentales

\\) " Bandes d¢ fréquences
’ A

B CetD

/

niveau de I'onde sinusoidale provoquant la déviation maximale de I'ap-

ék\g]i) 200 Hz 9 kHz | 120 kHz
ps €léctrique a la charge du voltmétre de quasi-créte 45 ms 1 ms 1 ms

s électrique a la décharge du voltmétre de quasi-créte 500 ms 10 ms | 550 ms
s mécanique de P'appareil indicateur régié a Pamortis-
160 ms 140 ms 100 ms

pareil indicateur) 24°dB 30 dB 43,5dB
Réserve de linéarité de I'amplificateur & courant continu intercalé entre la
détection et ’appareil indicateur (au-dessus du niveau de la tension

continue correspondant a la déviation maximale de cet appareil) 6 dB 12 dB 6 dB

Notes 1. — La constante de temps mécanique indiquée est celle d’un appareil a fonctionnement linéaire, c’est-a-dire

pour lequel des accroissements égaux de courant entrainent des accroissements égaux de la déviation de
Pindex. Cela n’exclut toutefois pas 'emploi d’un appareil indicateur faisant appel 4 une autre relation entre
_le courant et la déviation, pourvu que appareil satisfasse aux exigences de la spécification.

2. - Pour la bande A, une connexion d’entrée non symétrique est requise. L’impédance d’entrée préférentielle
est 50 Q. Un transformateur d’entrée symétrique est requis pour effectuer des mesures symétriques.
L’impédance d’entrée préférentielle est 600 Q.

3. — Pour toutes les bandes, 'appareil de mesure des perturbations devrait, en principe, posséder une sortie en
fréquence intermédiaire pour la mesure de la durée des claguements. La charge de cette sortie ne devra
normalement pas avoir d’influence sur I'indication de P'appareil de mesure des perturbations.
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C.IS.P.R. 14 (1985):

C.LS.P.R. 15 (1985):

Limits and methods of measurement of radio interference characteristics
of household electrical appliances, portable tools and similar electrical ap-
paratus,

Limits and methods of measurement of radio interference characteristics
of fluorescent lamps and luminaires.

C.1.S.P.R. 18-1 (1982): Radio interference characteristics of overhead power lines and high-

C.IS.P.R. 20 (1985):

C.I.S.P.R. 22 (1985):

voltage equipment.

Measurement of the immunity of sound and television broadcast receivers
and associated equipment in the frequency range 1.5 MHz to 30 MHz by
the current-injection method. Guidance on immunity requirements for the
reduction of interference caused by radio transmitters in the frequency
range 26 MHz to 30 MHz.

Limits and methods of measurement of radio intefferénce characteristics

1. Fupdamental characteristics

L ppendix A).
hith in Section
discusged™

i

In the following specification:
Band A refers to the frequert

of information technology equipment.

SECTION ONE - MEASURING

Tesp guasipeak instrument in Clause 2 is chlculated on
measurl : h¢ following fundamental characteristics (see
i i for instyuments having other types of detectors are dealt
ectrum analyzer in the frequency range 0.3 GHz to 18 GHz

Frequency pand

O 1 I S
VLTIUAaU Tavivl

A B Cand D
200 Hz 9 kMz | 120 kHz
45 ms Im 1 ms

500 ms 160 m 550 ms
160 ms 160 m§ 100 ms

of Wrcuits preceding the detector (above the level of sine-
ich produces the maximum deflection of the indicating

24 dB 30 dlI! 43.5dB

the indicating

full-scale deflection of the indicating instrument 6 dB 12dB 6 dB

£ 4l 3 L& . FORPE T BONPY 4o daiaat 3
O e T amM P ISCICU DeTwWw eI UCieCtorana

instrument (above the d.c. voltage level corresponding to

Notes 1. — The mechanical time constant assumes that the indicating instrument is linear, i.e. equal increments of

current

produce equal increments of deflection. The use of an indicating instrument having a different law

relating current and deflection is not precluded provided that the apparatus satisfies the requirements of
the specification.

2. — For Band A, an unbalanced input connection is required. The preferred mput impedance is 50 Q. A
balanced input transformer is required to permit symmetrical measurements. The preferred input impe-
dance is 600 Q.

3. — For all bands, the interference measuring apparatus should have an intermediate frequency output for the
measurement of the duration of clicks. The load of this output should not have any influence on the
indication of the interference measuring apparatus.
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2. Réponse normale de Pappareil de mesure aux impulsions
p p

2.1 Correspondance en amplitude

La réponse de ’appareil de mesure a des impulsions de @ pVs (microvolt sec
uniforme jusqu’a au moins b MHz, répétées a la fréquence de ¢ Hz est, a

CIS.PR. 16 © CEI 1987

onde), de spectre
toute fréquence

d’accord, la méme que la réponse a une onde sinusoidale non modulée, de fréquence égale a

la fréquence d’accord et dont la force électromotrice a une valeur efficace de 2

mV (66 dB(uV)),

pour autant que les générateurs d’onde sinusoidale et d’impulsions aient la méme impédance

de sortie.

Il en résulte que, si cette impédance de sortie est elle-méme égale & 'impédance d’entrée de

l’appnrm‘l’ 1a valeur efficace de la tension npp]iqnép a lentrée de cendernier sera de | mV
(60 dB(uV)) (voir tableau ci-dessous).
Pour les diverses bandes, les constantes sont les suivanfes:
Bande a (pvs) \\ (I-}‘Q Notes
A 13,5 \ W let2
B - 0,316 1 2
C 0,044 100 2
D 0,044 100 2
Notes 1. — La valeur de 13,5 uVs ce de +1,5 dB..

tension prescrits ci-dessus

des impulsions répétées est tell
e _riicsure, la relation entre amplitude
la, 1b ou lc, pages 196 et 197.

ppareil de mesure particulier doit se situer
¢ et précisées par le tableau ci-apres: -

€ que pour une
et fréquence de

entre les limites

Niveau équivalent relatif des impulsions
(dB)
Bande A Bande B Bandes C et D
%

1000 o ~45410 -8,0+1,0
100 —4,0+1,0 0 (référence) 0 (référence)

60 -3,0+1,0 — —

25 0 (reference) — —
20 — +6,5+1,0 +9,041,0
10 +4,0:1,0 +10,04+1,5 +14,0+1,5

5 +7,5+ 1,5 —_ —
2 +13,04+2,0 +20,5+2,0 +26,04+£2,0
1 +17,04+2,0 +22,542,0 +28,5+2,0
Impulsion. isolée +19,0+2,0 +23,54+420 +31,5+2,0

Notes 1. ~ 1l n’est pas possible de spécifier une réponse définie au-dessus de 100 Hz dans la bande A en raison du

chevauchement des impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

2. — L’annexe C traite de la détermination de la courbe de réponse des impulsions répétées et du probléme

connexe de la correspondance en amplitude du paragraphe 2.1.

Des considérations sur le générateur d’'impulsions requis pour les contrdles ainsi que sur la détermination

du spectre des impulsions font I’objet de I'annexe D.
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2. Normal response of measuring apparatus to pulses

2.1 Amplitude relationship

The response of the measuring apparatus to pulses of a pVs (microvolt second) having a
uniform spectrum up to at least » 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(1V)) from a signal generator
having the same source impedance as the pulse generator.

It follows that if this source impedance is equal to the input impedance of the measuring

apparatus, the r.m.s. value of the signal at the input to the measuring }gatus will be I mV
(60 dBVY)) (see table below)

For the various bands, the constants are as follows: <\
Band a (uVs) b (MHz) Notes
A 13.5 | and 2
B 0.316 2
C 0.044 2
D 0.044 9
Notes 1. — The value 13.5 pVs is an exp
2. — A tolerance of +1.5dB is ¢c-wave\voltage 1gv€ls prescribed above
2.2 Hariation with repetition frequericy
The response of thexmeasuring a to repeated pulses shall be such that for a constant
ihdication on the i : élationship between amplitude and repetition
frequency shal if 2 | th Figures la, 1b or lc, pages 196 and 197.
The rse urve I¢ ricasuring épparatus shall lie between the ljmits defined
in the same %\ in 1
) \ } Band A Band B Bands|C and D
I \ 1}3\) — —45+1.0 —40+1.0
180 —-40+1.0 0 (reference) 0 (reference)
6 ~3.0+1.0 — —
5 0 (reference) — —
26 +6-5+1-0 +90+1.0
10 +4.01+1.0 +10.0+1.5 +140+1.5
5 +7.5+1.5 — —
2 : +13.0£2.0 +20.54+2.0 +26.0+2.0
1 +17.0+£2.0 T4225+20 +28.54+20
Isolated pulse . +19.0+2.0 +23.5+£2.0 +31.5+2.0

Notes 1.~ Itis not possible to specify a definite response above 100 Hz in Band A bécause of the overlapping of pulses
in the intermediate frequency amplifier.
2:— Appendix C deals with the determination of the curve of response to repeated impulses and with the related
problem of amplitude correspondence in Sub-clause 2.1.
Notes on the pulse generator required for the tests and on the determination of the pulse spectrum are
given in Appendix D )
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Sélectivité

Sélectivité globale (bande passante)

C.IS.P.R. 16 © CEI 1987

La courbe représentant la sélectivité globale de I'appareil de mesure doit se situer dans les

limites indiquées aux figures 2a, 2b ou 2c, pages 198 et 199.

La sélectivité doit étre décrite par la variation avec la fréquence de ’amplitude de la tension

du signal d’entrée sinusoidal qui produit une indication constante sur 'app

Sélectivité vis-a-vis de la fréquence intermédiaire

areil de mesure.

Le rapport entre les tensxons sinusoidales d entree de frequence intermédiaire et de fré-

inférieur a 40 dB.

Note. — (Bande D): Si plusieurs fréquences intermédiaires sont utiliség
fréquence intermédiaire.

Sélectivité vis-a-vis de la fréquence image

a 40 dB.

Note. — (Bande D): Si plusieurs fréguences jnfg
fréquence intermédiaire.

|
o

intetwmediaire
*accord

frequences mtermedxalres Les prescnptlons de ce paragraphe ne peuvem donc pas
derniéres circonstances. L’effet de ces réponses parasites est traité au paragraphe 5.2.

Limitation des effets d’intermodulation

ne doit pas étre

ﬁservée a chaque

et de fréquence
as €tre inférieur

&

observée a chaque

€s aux paragra-

signal et du signal

sure, ne doit pas
ésirables sont a

pcuvent correspondre

n outre, des réponses
;|par exemple lorsque
oniques d’une des
s’appliquer dans ces

La réponse de I'appareil de mesure ne doit pas étre influencée par des effets d’intermodula-
tion. Cette condition sera considérée comme remplie si I’appareil satisfait 4 'épreuve suivante: .

Le schéma de principe du dispositif est représenté a la figure 3, page 200.

On fait précéder

Pappareil de mesure, accordé sur une certaine fréquence, d’un filtre accordé sur la méme

fréquence et qui réalise pour celle-ci un affaiblissement d’au moins 40 dB. La
du filtre a 6 dB sera comprise entre les valeurs a et b du tableau ci-apres.

largeur de bande
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3.

3.1

3.2

33

34

4.

Selectivity

Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring apparatus shall lie within the
Iimits shown in Figures 2a, 2b or 2c, pages 198 and 199.

The selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the
input sine-wave voltage which produces a constant indication on the measuring apparatus.

Intermediate-frequency rejection ratio

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

than 40 dB
hhb{: met at each

Nole. — (Band D): Where more than one intermediate frequency is used, the require
intermediate frequency.

Impge frequency rejection ratio

The ratio of the input sine-wave voltage at the iy the tuned

frdquency which produces the same indication on th not be less
than 40 dB. :
Noge. — (Band D): Where more than one intermediate {re i egiirement shall bd met at each
intermediate frequency. )

Other spurious responses
The ratio of the input sine-w de equencies other than those m¢ntioned in
b-clauses 3. 2 and 3.3 to that indication
; ncies from

refer to each
y occur when
cal oscillators
r this heading
with in Sub-

therefore cannot apply in these latter cases. The effect of these spurious responses is deal
clause 5.2.

Limitation of intermodulation effects

The response of the measuring apparatus shall not be influenced by intermodulation etfects
This condition w1ll be considered as fulfilled if the apparatus satlsﬁes the following test:

The test apparatus shall be as shown in Figure 3, page 200. The measuring apparatus, tuned
to a certain frequency, is preceded by a filter which is tuned to the same frequency and
introduces an attenuation of at least 40 dB at this frequency. The 6 dB bandwidth of the filter
shall lie between the values @ and b in the table below.
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Un générateur produisant des impulsions dont le spectre est pratiquement uniforme jusqu’a
¢ MHz, mais qui tombe d’au moins 10 dB a 4 MHz, étant substitué au générateur d’onde
sinusoidale, Iaffaiblissement produit par le filtre ne sera pas inférieur & 36 dB.

Les constantes précitées ont les valeurs suivantes:

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

a|fréquence intermé-
E suivante:

efficace S telle que
t dans les étages a
imener 'indicateur
tre 10 dBet 11 dB.

indésirables du
rrgurs de mesure
-supérieures a 1 g jqué a ’entrée de appareil de masure. L’¢preuve
est conduite,co adiqué. ay i < 5.1, mais 'affaiblissement est infroduit dans les

‘ihtensités de champ

Dueur au moins

¢ de ce cable est
connectée’a une charge convenable (qui peut étre blindée). Dans ces conditiohs, 'appareil de
mesure ne doit fournir aucune indication dans un champ ambiant de 10 mA/m.

6.2 Bandes B, C et D

Le blindage de ’appareil de mesure doit étre tel que, lorsque I'antenne est retirée, I'indica-
tion d’intensité de champ tombe & une valeur de 60 dB au-dessous de la valeur'mesurée ou
a une valeur non mesurable. :

1l devrait étre également possible, en toutes circonstances, d’ajuster le gain de I’ apparexl de
mesure 4 +1 dB de la valeur utilisée au cours du tarage initial.

Lorsque I’antenne est retirée, la borne d’entrée correspondante de I’appareil de mesure peut
étre blindée.
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6.1

6.2

When a pulse generator producing pulses, having a spectrum substantially uniform up to
¢ MHz but at least 10 dB down at d MHz, is substituted for the sine-wave generator, the
attenuation introduced by the filter shall be not less than 36 dB.

The above constants are as follows:

Band a b c d
A 400 Hz 4000 Hz 0.15 MHz 0.3 MHz
B 20 kHz 200 kHz 30 MHz 60 MHz
C 500 kHz 2000 kHz 300 MHz 600 MHz
D 500 kHz 6000 kHz 1000 MHz 2000 MHz

CoI:,inuous wave (Band D only)

here more than one intermediate

his condition

tive value S,
duced in the
put meter to
B.

tiie existence of spurioug responses
niroduce a measurement err(:lr In excess
appdratus. The test shall be car

ied out as

atjory introduced in the intermediateffrequency

very high ambient fields, additional screening may be required.

hall be such that when the aerial is removed and the aerial injput of the
mg apparatus is connected to an appropriate feeder of at least 1 m in length which is

Bands B, C and D

cor imated (and which may be screened), the measuring apparatus shoyld provide
nolindications bientfield-of 1€ ‘ |

The screening of the measuring apparatus shall be such that, when the aerial is removed,
the indication of field strength shall fall to a value 60 dB below the measured value or be not

measurable.

It should also be possible under all conditions of use to set the gain of the receiver to within
+1 dB of the value used during its initial calibration.

When the aerial is removed, the aerial input of the measuring apparatus may be screened.
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7. Précision de I’appareil de mesure
7.1  Mesure de tension
La précision de mesure des tensions sinusoidales ne sera pas moindre que +2 dB.
Note. ~ Les exigences relatives a la précision de mesure des impulsions réguliérement répétées ont été indiquées aux
paragraphes 2.1 et 2.2. L’influence des caractéristiques de ’appareil de mesure sur sa réponse aux impulsions
est discutée a Iarticle A6 de 'annexe A.
7.2 Mesure de champ
En utilisant une antenne convenable, la précision de mesure de I'intensité du champ d’une
onde sinusoidale ne doit pas étre moindre que 43 dB. (Des détails sur I’antenne a utiliser sont
donnés a Particle 13.) VAN
SECTION DEUX - MESURE DES PERTURBATIQ QUES
PAR CONDUCTION
(ette section présente les exigences générales po § 8s-te ps, intensifés et puissances

perfurbatrices produites par des dispositifs a leurg’acce
darls la section quatre pour la mesure de divers\typgs/de; disSpositi

8.1

8.2

8.2.

i)articuliérc s sont spécifiées
et de systémep perturbateurs.

0

Réseau fictif
Généralités
Un réseap_fich i &r aux bornes de I'appareil étudié{une impédance

eriCe et pour isoler le circuit d’essai vis-3-vis des signaux
uellement véhiculés par le réseau de didtribution.

a ha réquence ihdésirab
L’impedance eve tif dnesurée entre la terre et chaque borne prévue pour le spécimen
o tisfaire a Escriptions pour n’importe quelle impédance extérieure connec-
: ¢ ndante d’alimentation du dispositif de découplajge et la terre (y
ée), le récepteur de mesure (ou une résistance équivalentg) étant branché.

mmum possible

¢lévation de la
température ou tout courant de créte instantané ne doit pas faire tomber la caractéristique
d’impédance du réseau en dehors de la tolérance acceptable. La valeur de créte du courant
du réseau doit étre spécifiée.

Note. — L’annexe E présente des exemples de réseaux fictifs.

Montage pour alimentations en courant continu ou en courant alternatif monophasé

1 Bande A (10 kHz a 150 kHz)

L’impédance du réseau fictif (50 /50 pH + 5 Q) entre la terre et chaque phase doit avoir
a chaque fréquence un niveau conforme a la figure 4, page 201, concernant la bande A.
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7. Accuracy of measuring apparatus

7.1

7.2

SECTION TWO ~ CONDUCTION MEASUREMENTS OF

Voltage measurement

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

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

Field-strength measurement

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

2/

CE

This segtion lays down the general requirements for theTmeastremesn exgrinal radio interfe-
rence volfages, currents and power produced by devicgs. Speci e ~ surement

of radio |nterference voltages produced by vario
systems afe given in Section Four.

‘8. Artifirial mains network

8.1

8.2
8.2.1

vices and

General

A equencies
acrq inwanted
rad

terminal

proyided for external
impedance cqnnecte corresponding supply terminal of the isolating nefwork and
earth (jrichudi esistance)
conp

nimum
possible e drOp, but in no case shall the voltage apphed to the device hinder test
be Iess than \ Id be able

peak current shall not cause the network impedance characteristic to fall outside the permitted
tolerance. In addition, the peak current for the network must be specified.

Note. - Examples of artificial mains networks are given in Appendix E.

Arrangement for d.c. or single-phase a.c. supplies

Band A (10 kHz to 150 kHz)

The artificial mains network (50 /50 pH + 5 Q) shall have an xmpedance between each
conductor and earth whose magnitude at any one frequency is that shown in Figure 4,
page 201 as applicable for Band A.
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8.2.2 Bande B (150 kHz a 30 MHz)

Il'y a quatre montages possibles: toutes les mesures doivent étre prlses avec le réseau a) sauf
spécification contraire.

a) Un réseau en V (50 Q/SO pH) ayant une impédance entre chaque phase et la terre, dont
le niveau a toute fréquence est celui de la figure 5, page 202, peut &tre monté et utilisé avec
des courants jusqu’a 100 A.

Note. ~ Le réseau utilisé pour la bande A peut aussi satisfaire aux exigences de la bande B.

b) Unréseau en V de module égal a 150 + 20 Q et d’argument ne dépassant pas 20° en valeur
absolue, entre les deux bornes du dispositif en essai et la terre, peut étre monté et utilisé
avec des courants ne dépassant pas 25 A.

o5

—darce du Téseau fictif, doivent €tre satisfaites:

¢) Un réseau fictif en triangle qui permet des mesures symétriques/ét asymétriques, présentant
nt pas 20°, tant
’entre les deux

ntations a basse
lle de 1a figure 6,

Ise avec ou Sans

compris s’il y a
,18.2.2 (points a),
h du réseau n'est
raphe 8.2.2 sera

ntre le réseau de
esure a I'effet des
3 toute fréquence
d’ ~Cétte impédance étant insérée, les prescriptions du paragraphe 8.2 cqncernant I'impé-

Les éléments constitutifs de cette impédance doivent étre aménagés dans un coffret métalli-
que formant blindage en Haison directe avec la masse du banc de mesure.

Liaison entre le réseau fictif et I'appareil de mesure

Les exigences des paragraphes 8.2, selon le cas, et 8.4 doivent etre satisfaites lorsque
Iappareil de mesure est branché sur le réseau fictif.

Note. — Seule une liaison asymétrique (une borne d la masse) est envisagée. En général, 'appareil de mesure aura une
entrée asymétrique de 50 Q. Reliée par un cible coaxial de méme impédance caractéristique, elle remplacera
I’élément du réseau fictif aux bornes duquel on mesure la tension.
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8.2.2 Band B (150 kHz to 30 MHz)

8.3

8.4

There are four possible artificial mains networks as follows. Unless otherwise specified,
measurements shall be made with the artificial mains network specified in a).

a) A (50 Q/50 uH) V network having an impedance between each conductor and earth whose
magnitude at any one frequency is that shown in Figure 5, page 202. This network can
be constructed for use with currents up to 100 A.

Note. — The network used for Band A may also satisfy the requirements for Band B.

b) A 150 Q V-network of 150 + 20 Q and a phase angle not exceeding 20° between each
terminal of the equipment under test and earth. This network can be constructed for use
with currents up to 25 A.

¢) A—delta” network—permitting-symmetricaland-asymmetriea having an
impedance of 150 + 20 © and a phase angle not exceeding 20° rminals of
the equipment under test (symmetrical impedance) and betweg nnected
together and earth (asymmetrical impedance). ;

d) |A (50 Q/5uH + 1 Q) V-network designed for use with lo 5 ¢ supplies and having

an impedance between each terminal and earth equa At sRowt i page 203,

in frequency Band B.

8.2.3 Bpind C (30 MHz to 100 MHz)
T and shall
cor
Cir tral)

"he artificial onductors
incjuding neutral} 8 ub-clauses
8.211, 8.2. hbsence of
a specificati lause 8.2.2
(Itgm a)) sh
Iso

& mains (see
als lance shall
be mpedance
insrted, the arfificial mains impedance requirements given in Sub-clause 8.2 shall be met.

8.5

The components forming this impedance shall be enclosed in a metallic screen directly
connected to the reference earth of the measuring system.

Connection between the artificial mains network and the measuring apparatus

The requirements of Sub-clauses 8.2 as appropriate, and 8.4, shall be satisfied when the
measuring apparatus is connected to the artificial mains network.
Note. ~ Only an asymmetric connection (one terminal to earth) is envisaged. In general, the measuring set will have

an asymmetric input of 50 Q. When connected by a coaxial cable having the same characteristic impedance,
it will replace that element of the artificial mains network across which the voltage to be measured appears.
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Liaison pour la mesure de la tension symétrique

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

‘Pour ne pas modifier de fagon appréciable I'impédance du réseau fictif, le module de
Iimpédance d’entrée du transformateur doit étre supérieur a 1000 Q pour toute fréquence
comprise entre 150 kHz et 1605 kHz.

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

8.5

Cette exigence sera jugée satisfaite si, dans les conditions ¢ ghinigs a I'annexe E,
article E3, le rapport de la tension asymétrique injectée U, i gtrique recueillie
U, est supérieure a 20:1 (26 dB) pour toutes les freg ; i re 150 kHz et
1605 kHz. v

Liaison asymétrique (un péle a la terre)

‘ ireil de mesure
présentant une impédance rfesisti 7 Mmités est mise a
Ince caractéristi-
e entre la masse

Il ne faut p
la fraction %,

, n’indique que

hs perturbatrices est
ssex_restreinte. C’est pourquoi les prescriptions pour ces fréquences doivent étre donsidérées, dans ce
aragsaphe, comme ayant un caractére provisoire et comme étant sujettes a révision et extension lorsque le
s des connaissances le permettra. Toutefois, elles pourront utilement servir de gujde d’ensemble pour

p
]

Les tensions perturbatrices non produites par I'appareil en essai (en provenance du réseau
ou produites par des champs étrangers) doivent conduire a une indication d’au moins 20 dB
inféricure 4 la plus faible tension que ’on désire mesurer, ou ne seront pas mesurables.

Les tensions perturbatrices non produites par I'appareil essayé sont mesurées, I’appareil
essayé étant connecté mais non mis en service.

Notes 1.~ Le respect de cette condition peut imposer 'adjonction d’un filtre supplémentaire sur I'alimentation et le
travail en cabine blindee.

2. — 1l peut &tre particulierement difficile d’assurer le respect de cette condition lors de.l'essai d’appareils
absorbant un courant important, par exemple plus de 6 A en permanence ou, temporairement, plus de
10 A. Au cas ou le bruit résiduel serait supérieur & la limite fixée ci-dessus, sa valeur sera mentionnée dans
les résultats de mesure.
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8.5.1

Connection for the measurement of symmetrical voltage

Direct measurement of symmetrical interference voltages is envisaged only at frequencies
up to 1605 kHz. The measurements will require the use of a screened and balanced trans-
former.

To avoid appreciable modification of the impedance of the artificial mains network, the
input impedance of the transformer shall be not less than 1000 Q at all frequencies between
150 kHz and 1605 kHz.

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

(ompliance with this requirement will be considered satisfactory i und¢r ditions of
megsurement prescribed in Appendix E, Clause E3, the ratio i ]ﬁ:}netrical
volfage U, to the indicated symmetrical voltage U, is greater tha requen-
cies| between 150 kHz and 1605 kHz.

8.5.2 Afymmetrical connection (one pole earthed)

T jced input
imy } > the same
chafracteristic impedance, takes the ion\Z, i e artificial

9.1

ma
vol

I
onl

rasure the

indicates

Red

N&k.

ther limited.
regarded as
. They may,

Interference voltages not produced by the device under test (arising from the supply mains
or produced by extraneous fields) shall give an indication on the measuring apparatus at least
20 dB below the lowest voltage to which it is desired to measure, or shall not be measurable.

The interference voltages not produced by the device being tested are measured when the
device under test is connected but not operated.

Notes I. — Realization of this condition may require the addition of a supplementary filter in the supply mains and
the measurements may have to be made in a screened enclosure.

2. — When testing devices having a continuous rating in excess of 6 A, or a short-term rating in excess of 10 A,
this condition may be difficult to achieve. Should the background interference be greater than that specified
above, it should be quoted in the results of measurement.
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9.2 Disposition des appareils et de leur connexion au réseau fictif

9.2.1 Appareils fonctionnant normalement isolés et non tenus a la main

Le paragraphe 6.2.2.1 de la Publication 14 du C.I.S.P.R. donne le détail de la disposition des
appareils normalement isolés et non tenus a la main en fonctionnement.

9.2.2 Appareils fonctionnant normalement isolés et tenus a la main

Les mesures doivent d’abord étre effectuées conformément au paragraphe 9.2.1; des
mesures additionnelles doivent étre ensuite faites en utilisant une «main artificielle» destinée
a reproduire 'effet de la main de I'utilisateur.

Le paragraphe 6.2.2.2de la Publlcatlon 14 du C I.S. P R donne le detaﬂ de la construction,
------ 2 aise ace-delamain-artificielle lorg/de esure des appareils

?le du banc de

b conformément

9.2.

3 e qui le termine.
bu paragraphe 6.2.2.3 de la

de courant sera
e les masses de
} Publication 14
insertion d’une

10.
10.1

s raisons. En premier
il peut &tre impossible d’insérer un réseau fictif|du type décrit a
iérement vrai lorsque les mesures sont effectuées|in situ et quand
exige de trés grandes intensités. Une deuxiéme raison pour utiliser une
0 de decourant est que pour la partie inférieure de la gamme de fréquences 'impédance du
i nt toes petlte st bien que la source perturbatrlce se comporte pratiguement comme

10.2 Caractéristiques

L’appareil de mesure du courant ou «sonde de courant» doit étre construit de maniére a
permettre la mesure du courant perturbateur sans déconnecter les fils d’alimentation. Son
impédance d’insertion doit étre inférieure a 0,5 Q. L’¢talonnage doit étre effectue pour une
impédance de charge de 50 Q2. La caracterlsthue en fréquence mesurée a I’aide d’un générateur
de tension sinusoidale délivrant une tension mesurable avec précision aux bornes d’une °
impédance connue ne dépassant pas 50 Q doit peut varier avec la fréquence et ne doit pas
présenter d’effet de résonance. Il doit étre possible d’effectuer les mesures au moyen de la sonde
de courant dans la gamme de fréquences allant jusqu’a 150 kHz sans qu’il y ait apparition
d’un effet de saturation pour le courant continu ou le courant a fréquence industrielle dans
I’enroulement primaire jusqu’a 100 A.
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9.2
9.2.1

922

9.2.3

10.
10.1

10.2

Disposition of devices and their connection to the artificial mains network

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

Sub-clause 6.2.2.1 of C.1.S.P.R. Publication 14 provides details of the disposition of appli-
ances normally operated without an earth connection and not held in the hand.

Devices normally operated without an earth connection and held in the hand

Measurements shall first be made in accordance with Sub-clause 9.2.1. Additional measure-
ments shall then be made using an “artificial hand”, intended to reproduce the effect of the
user’s hand.

Sub-clause 6.2.2.2 of C.I.S.P.R. Publication 14 provides details of the construction, connec-
tion and placement of the artificial hand in making measurements of appliances operated
without an earth connection and held in the hand.

Devices normally required to be operated with an earth connectio
The measurements shall be made with the body of the device ¢ OnRe ed ?ral mass

of|the measuring apparatus. If the device is supplied without 2 disposed
and connected as specified in Sub-clause 6.2.2.3 of C.L.S.

If the device is supplied with a flexible lead, the vok age red at the plug end
of| the lead. The details of disposition of the lead e 6.2.2.3 of

CJ[I.S.P.R. Publication 14.

uctor shall
ictor is not
F apparatus
. For further
ppendix F.

first is that

, and where the
efy high currents. A second reason for the use of |the current
snd of the frequency range the mains impedance becomeg very small,
ource looks like a current generator for practical purposes. The

Characteristics

The current measuring device or “current probe” shall be constructed so as to enable the
measurement of the interference current without disconnecting the mains lead. It shall have
an insertion impedance of less than 0.5 Q. The calibration shall be made for an impedance

.termination of 50 Q. The frequency characteristic, which can be measured with a sine-wave
generator producing an accurately measurable voltage across a known impedance of not more
than 50 €, shall vary smoothly with frequency and shall not contain evidence of resonant
effects. The current probe shall be capable of operation in the frequency range up to 150 kHz
without exhibiting saturation effects for direct or power frequency current in the current probe
primary winding up to 100 A. '
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Mesure du pouvoir perturbateur des appareils alimentés par le réseau (30 MHz a 300 MHz)

Géneralités

Il est généralement admis qu’au-dessus de 30 MHz I’énergie perturbatrice des appareils
d’utilisation se propage par rayonnement vers I'installation réceptrice perturbeée.

L’expérience a montré que I’énergie perturbatrice €tait surtout rayonnée par la portion de
la ligne d’alimentation voisine de I’appareil considéré. On a donc convenu d’appeler pouvoir
perturbateur d’un tel appareil la puissance qu’il pourrait fournir a son cordon d’alimentation.
Cette puissance est sensiblement égale a celle qui est fournie par I’appareil a un dispositif
absorbant placé autour de ce cordon a ’endroit ou la puissance absorbée est a son maximum.

112

L’étalonnage est effectué par substitution a I'aide d’un génvrateur ignal étalon de

ﬁe a été justifié

ins de tout objet
e suffisante pour
pouvoir placer le dispositif de mesure ¢ .|Ce dispositif de
mesure entoure le cordon de X ] e d’une quantité
proportionnelle & la puissafice pe i ‘ ¢ la ligne d’alimentaltion. It constitue
Esistive a une valeur de 100 Q a 250 Q

du point de vue théorique.

Mode opératoire

L’appareil 2 mesurer est placé sur une tablg

ng’atténuation suffisante des effgets perturbateurs

¢ mesure doit étre réglée a chaque {réquence d’essai

obtenue par référence a la courbe d’étalonnage déterminée au
lonnage décrite au paragraphe 11.3.

de mesure est mis en place conformément au paragraphe [11.2, sauf qu'on
cordon d’alimentation par un conducteur isolé de 1 mm? 4 2 mmf de section utile.
aboutir au perturbateur ce fil est relié a la douille centrale d’upe prise coaxiale

Bnaratone osvzant 1amo teamadon -

11.4

est relié a I'autre extrémité du connecteur par l'intermédiaire d’un atténuateur de 50 Q avec
une atténuation d’au moins 10 dB.

Le dispositif de mesure est ensuite placé de manicre a obtenir I'indication maximale. On
trace la courbe d’étalonnage en fonction de la puissance disponible a la sortie de I'atténuateur
auxiliaire selon les indications des organes de réglage du générateur. A chaque fréquence.on
note la distance entre la paroi de la cabine et I’entrée du dispositif de mesure.

Mesure de Uimpédance

Le générateur et 'atténuateur sont remplacés par un impédance-metre. La position du
dispositif de mesure est alors réglée a la valeur indiquée au paragraphe 11.3 ci-dessus.
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11.

11.4

Methods of measurement of interference power from mains-operated devices (30 MHz to
300 MHz) :

General

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

Experience has shown that the disturbing energy is mostly radiated by the portion of the
mains lead near the appliance. It is therefore agreed to define the disturbing capability of an
appliance as the power it could supply to its mains Jead. This power is nearly equal to that
supplied by the appliance to a suitable absorbing device placed around this lead at the position
where the absorbed power is at its maximum.

Measurement procedure

The appliance to be tested is placed on a non-métati te from other
netallic objects and the mains lead is stretched ina i {ne di sufficient to

adjustment

line, and to
tween 100 Q

e mains lead

ey to obtain

if obtained by

 measuring\devite is assembled as described in Sub-clause 11.2, except that the mains
lead I¢placed by an insulated wire of about 1 mm? to 2 mm? effective crossrsection, and
the end normally connected to the appliance is connected instead to the centre pin of a
¢onnectorar nged to feed through the wall of a screened enclosure. A generafor with 50 Q
O . ,n- dance-is - connectegd 1o the other end O he connecio NTONEH 9 () K attenuator
having an attenuation of at least 10 dB.

The measuring device is then positioned for maximum indication. From the generator
output indication and attenuator setting, a calibration curve can be drawn in terms of the
available power at the output of the attenuating pad. The position of the measuring device
should be noted for each frequency.

Impedance measurement

The generator and the attenuator are replaced by an impedance measuring instrument. The
position of the measuring device is adjusted to that noted in Sub-clause 11.3 above.
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Dans ces conditions, I'impédance mesurée doit étre comprise entre 100 Q et 250 Q et sa

composante réactive ne doit pas dépasser 20% de son module.

Note. — 11 peut étre nécessaire de déplacer legérement le dispositif de mesure pour réduire la composante réactive. Si -
le dispositif est satisfaisant, un tel déplacement ne doit pas affecter de maniére sensible le niveau de la
puissance mesurée.

Procédure spéciale pour la mesure des sources produisant des perturbations discontinues

Lorsque la source produit des perturbations courtes et irréguliéres séparées par des interval-
les pouvant atteindre 1 min ou plus, il est pratiquement impossible de placer la pince a la
position donnant la lecture maximale en utilisant les signaux perturbateurs produits par cette
source.

On peut, cependant, tourner aisément la difficulté en excit (comprenant la
source perturbatrice et son cordon d’alimentation) au moye inue de petites
dimensions couplée de maniére lache au voisinage de la spurcs pexturbatrice surer, comme

Le perturbateur 1 étant enclenché (interrupteur &n posibomg his non alimenté
(prise 4 déconnectée), on fait fonctionner le p alpe’ 2 (bougle de couplage
alimentée par générateur a impulsion ou pétit 2 bpa il 3 i ¢ par piles) et I'on
cherche, le long du cordon d’ahmentatlo n, ) ] ; ¢¢ 3 corresponglant a la lecture
maximale sur le récepteur. Ce N €S méme que celle qug on trouverait
si le perturbateur 1 était contin \ rdnt brancher la prise 4 et procéder

aux mesures des perturbation 1t sareill/]1 aprés avoir, bien erjtendu, arrété le
perturbateur auxiliaire 2.

nue, une source
ince qui permet

[EUR

s perturbateurs
ements produits
L section quatre.

i} de mesures des

perturbations rayonnées par un appareil et les conducteurs qui lui sont associfs. Les prescrip-
tions de la présente section seront sujettes a révision et a extension dés qu’une expérience
¢largie le permettra.

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

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

L’antenne et les circuits qui les relient a I'appareil de mesure ne doivent pas affecter
sensiblement les caractéristiques globales de 'appareil de mesure.
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1L.5

Under these conditions, the impedance measured should bé between 100 Q and 250 Q and

. not more than 20% reactive.

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

Special procedure for the measurement of interference sources producing discontinuous
interference

When the interference source produces discontinuous interference in short bursts irregularly
separated by intervals up to 1 min or more, it is practically impossible to place the clamp at
the position which obtains the maximum reading by using interference signals produced by
that source.

sisting of the
Qus source of

hall dimensions weak]y coupled in the v1c1n1ty of the inter B\shown in
Flgure 45, page 227.
vered (plug
4 for or small
the clamp 3
al his position
is urce 1 were
C( ment of the
in iary source 2.
It should be noted that, i i : 1 continuous
interference, this mg § el ¢ ifcontinuous
interference. '
SEC TION @ RENCE
This [section laysd erence fields
produc eS s produced
by vari i our.

te measurement of the radio interference radiated from the d¢vice and its
is less extensive than that of voltage measurement. The prescriptions under
i ge and exjperience are

accumulated

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

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

The aerial and the circuits inserted between it and the measuring apparatus shall not
appreciably affect the overall characteristics of the measuring apparatus.
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Types d’antennes

Gamme de fréquences de 10 kHz a 150 kHz

.1 Antenne magnétique

L’expérience a montré que, dans cette gamme de fréquences, c’est la composante magnéti-
que qui est a lorigine de la plupart des perturbations observées. Lorsque I'antenne est
connectée, les prescriptions générales du paragraphe 3.1 sur les largeurs de bande doivent étre
respectées.

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on doit utiliser un cadre
blindé électriquement. La dimension de ce cadre doit étre telle qu’il puisse s’inscrire entiére-
ment dans un carré de 60 cm de ¢cbté. On peut également utiliser/desantennes convenables

13.1

13.2

A

13<.

13.

a batonnet de ferrite.
.2 Symétrisation de I'antenne >
La symétrisation de I’antenne doit étre telle que, dap n uniforme, le
niveau d’amplitude dans la direction de la polarisation transvecsale\soi ins inférieur de

.1 Antenne électrique

Pour la mesure de la con
symeétrique, soit une antenne
seulement a l'effet'du champ

se rapportera
ement. Le type
S.

}it une antenne

e pas 10 m, la
cette longueur
jssera en aucun

ntiliser le cadre

nne magnétique ou électrique équilibrée est utilisée, les prescriptipns du paragra-
phel3.1.2\doivent étre satisfaites.

13.3.1 Antenne électrique

L’antenne de référence sera.un doublet équilibré. Il est recommandé que sa longueur
corresponde a la résonance pour les fréquences égales ou supérieures @ 80 MHz et soit
maintenue a la valeur de résonance a 80 MHz pour les fréquences inférieures a cette limite;
un dispositif transformateur approprié assurera ’accord de I’antenne et son adaptation au -
conducteur de descente vers I’appareil de mesure. La liaison a I'entrée de 'appareil de mesure
se fera au travers d’un dispositif de transformation symétrique-asymeétrique.

L’antenne sera orientable de fagon a pouvoir effectuer la mesure suivant toutes les directions
de polarisation. La hauteur du centre de I’antenne au-dessus du sol doit étre réglable entre
les hauteurs de 1 m et 4 m.
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13. Types of aerials

13.1
13.1.1

13.1.2 |Balance of aerial

13.2

13.2.1 [Electric aerial

13.2.3

13.3
13.3.

Frequency range 10 kHz to 150 kHz

Magnetic aerial

Experience has shown that, in this frequency range, it is the magnetic field component that
is primarily responsible for observed instances of interference. When the aerial is connected,
the overall bandwidth requirements in Sub-clause 3.1 shall be met.

For the measurement of the magnetic component of the radiation, an electrically-screened
loop aerial shall be used. The aerial dimension shall be such that the aerial can be completely
enclosed by a square having a side of 60 cm in length. Appropriate ferrite-rod aerials may be
used also. '

he balance of the aerial shall be such that, when the aerial j
thg level in the cross polarization direction shall be at least 20 dB
polarization direction.

rm field,
parallel
Flequency range 150 kHz to 30 MHz

nt will refer

u:llbalanced aerial may be used.
sed should

onlly to the effect of the electric
be|stated with the results of the measuréresn

41101 s, the total
leggth of the aerial s c dis RS Breé ength shall
p 9 Q £ 14 O

lon
AL
o
=
©
=
<
jon
o
—

13.2.2 Magne{}ri
For the méasureine magietic component of the radiation, an electrically screened

lo
ause 13.1.2

F ange 30 MHz 1o 300 MHz

1 "Elecirical aerial

The reference aerial shall be a balanced dipole. It is recommended that for frequencies of
80 MHz or above, the aerial shall be resonant in length, and for frequencies below 80 MHz
it shall have a length equal to the 80 MHz resonant length and shall be tuned and matched
to the feeder by a suitable transforming device. Connection to the input of the measuring
apparatus shall be made through a symmetric-asymmetric transformer arrangement.

The aerial shall be orientable so that all polarizations of incident radiation may be
measured. The height of the centre of the aerial above ground shall be adjustable between
heights of | m and 4 m.
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13.3.2  Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de I’antenne sera telle que lorsque Pantenne subit une rotation dans un
champ uniforme, le niveau de 'amplitude dans la direction de polarisation transversale soit
au moins inférieur de 20 dB a celui de Pamplitude dans la direction de polarisation paralléle.

13.3.3 Doublets courts
Un doublet plus court qu’une demi-onde peut étre employé a condition:
a) que la longueur totale soit supérieure a 4/10;

b) qu’il soit raccordé & un cable suffisamment bien adapté au récepteur pour assurer un
R.O.S. (rapport d’onde stationnaire) sur le cible inférieur a 2;60-RDe préférence, I’étalon-

nage doit tenir compte du R.0.S.; \
ﬁaccordé (voir

d) que pour la détermination de lintensit¢ de champ mesiree be d’étalonnage

di e specifiee (par exemple a
\ blet). Les facteurs d’antenne
ainsi obtenus doivent permettre de satigfaire a la_prescription du paragrpphe 7.2 pour la
mesure des champs sinusoidaux uniformeq ayec une présiston meilleure fue +3 dB. Des

¢) qu’il ait une discrimination de polarisation équivalente 4

exemples de courbes d’étalonnage (sont\d ¢ res 42, 43 et 44, pages 224 a 226,
qui montrent la relationcthéoriq ¢ I'inte ccliamp et la tension d’entrée du récep-
teur pour des impédances dlentrée Je'; de 50/Q, 60 Q et 75 Q respectivement, et pour
différents rapports //1. Le etrise es figures, est considéré commg un transforma-

teur idéal de rapport 1:1{ Ma \iént denoter que ces courbes ne tierinent pas compte
S iseur,\du es d¥saccords éventuels entre le cable et le récepteur;

de sensibilité du mesureur de champ a capse d’un facteur
etir réduite du doublet, la limite de megure du mesureur
ple par le bruit du récepteur et le facteug de transmission
¢ 10 dB au moins par rapport au niveau du signal mesuré.

huX prescriptions

13.4.1 Antenne électrique

Si une antenne en doublet simple est utilisée, celle-ci doit répondre aux prescriptions des
paragraphes 13.3.1 et 13.3.2.

13.4.2 Antennes complexes

Comme pour les fréqliences de la gamme de 300 MHz a 1000 MHz, la sensibilit¢ d’un
doublet simple est faible, on peut utiliser des antennes plus complexes. De telles antennes
doivent satisfaire aux prescriptions suivantes:

a) Vantenne doit étre pratiquement polarisée dans un plan. Cette qualité doit étre contrdlée
comme indiqué pour I’équilibrage d’un doublet simple;
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13.3.2  Balance of aerial

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

13.3.3  Shortened dipole
A dipole shorter than a half wavelength may be used provided:
a) the total length is greater than 1/10;

b) itis connected to a cable sufficiently well matched at the receiver end to ensure a V.S.W.R.
on the cable of less than 2.0. Preferably, the calibration should Mffkc\{ccount of the

V.SSW.R.;
s Sub-

c¢) i has a polarization discrimination equivalent to that of 2
ause 13.3.2). To obtain this, a balun may be helpful;

[e]

d) t i3l factor)
i : . distance
df at least three times the length of the dipole). The aeria ai all make
if possible to fulfil the requirement of Sub-clausg¢7. neasyri i i hve fields
With an accuracy not worse than + 3 dB. Examplgs ofiealibrati given in
Higures 42, 43 and 44, pages 224 to 226, wi h een field
strength and receiver input volfageNorfectivet i da , ind 75 Q
respectively, and for various //A rati 5 an ideal
1:1 transformer. It should be note t for the
lpsses of the balun, the cable a iver;

al factor
strength
factor of

13.4.1 lectric aerial

When a simple dipole aerial is used, it shall meet the requirements of Sub-clauses 13.3.1 and
13.3.2.

13.4.2  Complex aerials

Since, at the frequencnes in the range 300 MHz to 1000 MHz, the sensitivity of the simple
dipole aerial is low, more complex aerials may be used. Such aerials shall satisfy the following
requirements:

a) the aerial shall be substantially plane polarized. This shall be checked in the same manner
as for the balance of a simple dipole aerial;
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b) le lobe principal du diagramme de rayonnement doit étre tel que la réponse de I'antenne
dans la direction du rayon direct ne différe pas de plus de 1 dB de sa réponse dans la
direction du rayon réflechi par le sol. '

Notes 1. — Afin de vérifier cette condition, 'ouverture 2 ¢ de 'antenne de mesure, a l'intérieur de laquelle le gain
d’antenne est 4 1 dB de sa valeur maximale, doit étre telle que:
1) si antenne de mesure est maintenue dans une position orientée vers 'horizontale:

(p>tg_'h' +h
d

2) si I'antenne de mesure est basculée vers le sol dans la position optimale (de maniére que les rayonnements
directs et réfléchis soient a l'intérieur de 'ouverture 2 ¢):

2(p>tg_lh' + hz_ [g—lhl —h
d
ou:
h, = hauteur de I'antenne de mesure
h, = hauteur de I'appareil a I'essai
d = distance horizontale entre 'antenne de mesure et I'apparei

Le diagramme de I'antenne est vérifié dans le plan horizo
verticale. 11 est admis que le diagramme et, en particuligr,

vers la polarisation
t identiques lors de

pidération ainsi que

avec ’entrée de

eC une erreur de

iquera toujours
que le point de

cifier également

I& point de cette antenne qui a été utilisé pour évaluer les distances.

Emplacement d’essai

L’emplacement d’essai doit étre libre de tout objet réfiéchissant sur une surface aussi etendue
que possible. :

Note.— A titre d’exemple, un emplacement d’essai peut étre regardé comme convenable s'il est libre de tout objet
réfléchissant a I'intérieur du périmétre d’une ellipse dont le'grand axe serait double de la distance entre les foyers
et le petit égal & ]/_3 fois cette distance. L’appareil en essai et Pappareil de mesure sont placés respectivement
a chaque foyer.

1l convient de noter que le chemin de tout rayon réfiéchi par un objet situé sur le périmétre de Pellipse est
double de celui du rayon direct entre les deux foyers.
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b) the main lobe of the radiation pattern of the aerial 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
shall not differ by more than 1 dB.

Notes 1. — To ensure this condition, the total vertical angular aperture 2 ¢ of the measuring aerial within which the
aerial gain is within 1 dB of its maximum shall be such that:
1) if the measuring aerial is maintained in a horizontally directed position:

Ihl+h.’.

> tan~
@ > tan 7

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

lhl + h2

2 ¢ > tan~

where:
h, = measuring aerial height
h, = height of device under test

d = horizontal distance between measuring aerial and device under ¢
The radiation pattern of the aerial is checked in the horizonta ae_While ing\t for vertical
polarxzauon Itis assumed that the pattern and in parueular the ngular AP 1 bame when

2. — The variation of the effective distance of the antenna Nand\its sai wi hency must
be taken into account.

¢) The standing-wave ratio in the aerial, aesi
shall not exceed 2.0.

d) A

ht-circuit

§ of Sub-
iter than
+3 dB.

14. Distances of measuremen

Alcompleteninvestigatioy
nurr]ber of @u :

P

emitted by a source requires measurement at a

F i st digtances may be used.‘In all cases, the heights of the aerigl and the
(ing encehgource boveé earth shall be stated, together with the point on the soyrce from
whid t

W aerial is used, it will be necessary to specify the point on the agrial from
whigh.the distavces are measured.

15. Test site

The test site should be free from reflecting objects over as wide an area as is practicable.

Note. — As an examp]c a suitable test site is one which is free from reflecting objects within the perimeter of an ellipse
having a major axis equal to twice the distance between foci and a minor axis equal to [/3 times this distance.
The device under test and the measuring apparatus are placed at each of the foci respectively.

It may be noted that the path of the ray reflected from any object on the perimeter of the ellipse will be twice
the length of the direct ray path between the foci.


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

15.1

— 44 — C.IL.S.P.R.

Disposition des appareils et de leur connexion au réseau

16 © CEI 1987

Les dispositions des appareils ¢t des conducteurs restent éonfor_mes au paragraphe 9.2 pour

la mesure des tensions perturbatrices.

La plus élevée des mesures obtenues doit étre prise comme niveau du rayonnement perturba-

teur.

Aucun champ éventuellement rayonné par les conducteurs du réseau d’alimentation abou-
tissant au réseau fictif normalisé ne doit affecter les mesures. Pour s’en assurer, on effectuera

des mesures avec I’appareil en essai raccordé mais non mis en service.

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

16

16

que possible, a son emplor normal.

En ce qui concerne la mise a la terre (s’il y a lieu), o
deéfavorable de masse libre reliée a la terre (avec ou
Pemploi ou non de la main artificielle.

Modalités d’exécution des essais

On reléve le diagramme de
de la mesure la valeur la plus éle

iére appréciable en fonction de la fréquence, il f3
e fréquence, la direction du champ maximal. Dans le

E&xaison la plus

une impédance) et

e pour le résultat
teur de ’antenne

ion de I'appareil

imal

fin de déterminer

erafion doit étre

irection du champ

jut redéterminer,
cas des appareils

gplacé autour de

nant qui satisfait

162

163

Essai en espace libre (d grande distance de 1 appareil en essat)

Les essais doivent étre effectués de la maniére indiquée a 'article 15, sauf que la distance
de P’appareil en essai a 'antenne doit étre indiquée et que I"appareil de mesure des perturba-

tions ne doit pas étre relié a la terre.

~ Essais sur installation

-8l n’existe pas d’instructions détaillées, on doit effectuer des mesures
direction du champ maximal rayonné. On ne doit pas utiliser de réseau ficti
nature du sol et des obstacles terrestres sont traités a 'annexe I.

pour localiser la
f. Les effets de'la
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15.1

16.

16.1

16.2

16.3

Disposition of devices and their connection to the mains
The arrangements of the devices and connecting leads shall be the same as those prescribed
in Sub-clause 9.2 for the measurement of radio-interference voltages.

The highest value measured shall be taken as the level of radiation.

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

For measurements at short distances, it is important that the artificial mains network shall
not be placed between the device under test and the aerial. As a general rulf/-t-b\devme should,

durifig measurement, be located as nearly as possible in a position corregpondingyo ifs normal
use. g\\

F;tr devices normally requiring an earth connection, the mo ition,
earthed (with or without impedance in earth connection) or - pr not of
an aftificial hand is employed.

Test|[procedure

The radiation pattern of the device IIxeasured
shal] be taken as the level of the radigti easuring
aerig ndix H).

L
diregti
ther
dire

all be rotated to determine the field strength in the
hall be done at a selected frequency or frequencies. If
of maximum field changes markedly with frequency, the
be redetermined at each new frequency. For lajge heavy

devi ce measuring apparatus shall be moved around the gevice to
det aximum field strength. A turntable arrangement that ptherwise
satis urational requirements may be used for convenience.

Open=space 1ests {Temote from test device)

Tests shall be performed the same as in Clause 15, except that the distance from the device
under test to the aerial shall be as required, and the radio interference measuring apparatus
shall not be earthed.

Tests on installation

If no detailed instructions are given, measurements shall be made to locate the direction of
maximum radiated field. Artificial mains networks shall not be used. The effects of the nature
of the soil and of obstacles on the ground are discussed in Appendix I.
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16.4 Méthodes de mesure de la puissance rayonnée par les appareils a batteries incorporées (30 MHz _
a 300 MHz)

'16.4.1 Emplacement de mesure

L’emplacement de mesure doit consister en un terrain uni, dépourvu de surfaces réfléchis-
sant les ondes de fagon appréciable. On peut employer des emplacements intérieurs, mais ils
peuvent exiger des dispositions spéciales pour satisfaire aux prescriptions dans la partie
supérieure de la gamme de fréquences, telles qu’un réflecteur en diédre s’ajoutant a antenne
de mesure ou un mur absorbant derri¢re I'appareil en essai. On vérifie comme suit que

- 'emplacement convient (voir figure 7, page 204):

On place deux doublets demi-onde horizontaux (voir note) a environ la méme hauteur 4 de
r ordre de 1,5 m au-dessus du sol et a une dlstance d entre eux de 'ordre de 3 m. Le doublet B

Note. — On peut employer des doublets raccourcis oy’ des ante a J¢ . et B et tout ¢lément
sénérate sl g s pour Pefficacité du
transfert de puissance. "

1614.2 Méthode de mesure

i-onde horizon-

us grande valeur

circuit et retiré de la surface de mesure, on pjace le centre du
afiant horizontal B au centre de la position précédemment occupée
parallélement au doublet A. La puissance perturbatrice [de I'appareil est
me la puissance aux bornes du doublet B lorsque le générateur de signaux est réglé
I'appareil de mesure la méme indication que celle relevée precédemment (Y).

DE DISPOSITIFS ET SYSTEMES PERTURBATEURS

Cette section établit les conditions particuliéres qu’il faut respecter lors de la mesure des tensions
perturbatrices aux bornes, de courants, de puissance et de champs produits par des dispositifs et
des systemes perturbateurs.

Cette section est divisée en plusieurs articles, dont chacun prescrit les conditions particuliéres pour
un type particulier de dispositif ou de systéme.

D’autres articles seront ajoutés au fur et a mesure que la nécessité s’en fera sentir et qu’on aura
mis au point les techniques appropriées.
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16.4 Methods of measurement of radiated power from devices with built-in. batteries (30 MHz to

300 MHz)

16.4.1 Measuring site

The measuring site shall be a level area free from appreciable wave-reflecting surfaces.
Indoor sites may be used, but may need special arrangements in order to meet the requirements
in the upper part of the frequency range—for example, a corner reflector added to the
measuring aerial, or an absorbing wall behind the appliance under test. The suitability of the

site shall be determined as follows (see Figure 7, page 204):

Two horizontal half-wavelength dipoles (see note) shall be placed at approximately the same
height /4 in the order of 1.5 m above the ground and spaced at a distance d in the order of
3 m. Dipole B shall be connected to a signal generator and dipole Ate the input of the

mgasuring set. The signal generator shall be tuned to give max
me
su
mg
an
ol

Noge.

16.4.2

dij
sa
aefi

OF INTERFERENCE-PRODUCING DEVICES AND SYSTEMS

catlon on the

considered
on on the

0 mm in
Ly intervals

osed between

measuring
ports. The
e recetving
by special
rtical plane
its longest
btated 360°
the device.

wavelength
ly occupied
Fmed as the
e the same

ES

This section lays down special requirements that have to be met in the measurement of terminal
interference voltages, currents, power and fields generated by interference-producing devices and

systems.

It is divided into a number of clauses, each stipulating or referring to the spec1a1 requirements

for a particular type of device or system.

Other clauses will be added as the need arises and when the appropriate techniques have been

developed.
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17. Appareils a usages domestiques (récepteurs de radiodiffusion et de télévision exclus)

17.1 Mesure des tensions perturbatrices (0,15 MHz a 30 MHz)

La mesure des tensions perturbatrices aux bornes de I'appareil doit &tre effectuée conformeé-
ment aux recommandations de Uarticle 9.

Le paragraphe 6.2 de la Publication 14 du C.I.S.P.R. contient les conditions particuliéres
qui sont applicables & la mesure des tensions perturbatrices produites par des appareils
domestiques. ,

17.2  Mesure des intensités perturbatrices (10 kHz a 150 kHz)

La mesure des intensités perturbatrices doit étre effectuée conformément aux recommanda-

i | 12 VI, | 1.0
LIOLIS UL T Artiviv 1TV,

1.3 Mesure des puissances perturbatrices (30 MHz a 300 M

La mesure des puissances perturbatrices dues a u 3 iqe alimenté par le
réseau doit étre effectuée conformément aux recomiandatigns\de I'articlg 11.

Le paragraphe 7.2 de la Publication 14 du C3S.P» { 3 tions particulieres
qui sont applicables a la mesure des puissa i S areils d’utilisation

domestique.

7.4  Mesure des champs perty

nducteurs associés

L
b.

La mesure des champs ps
doit &tre effectuée conformément anx

la Publica ion N.S\BAR. contient les conditions pafticuliéres qui sont
; mpspertyrbateurs émis par les appareils d’utilisation domestique.

L’article 8 de

ent pertusbateur émis par les récepteurs de radiophonie ef de télévision doit
meént aux recommandations de la Publication 13 d4 C.I.S.P.R.

ts industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquences radigélectriques

L’appareil de mesure normalisé doit satisfaire aux spécifications de la section un de la
présente publication. Lorsque la perturbation est une onde entretenue, il n’est pas indispensa-
ble d’utiliser I'appareil de mesure du C.I1.S.P.R., sous réserve que I’appareil employé donne
des résultats dont on puisse faire la corrélation avec des mesures effectuées au moyen de
I’appareil de mesure. du C.1.S.P.R.

L’attention est attirée sur I'intérét que présente 'emploi d’un récepteur panoramique, en
particulier si la fréquence de travail change d’une maniére appréciable au cours d’un cycle de
traitement (voir annexe B).

Note. — On doit prendre soin de s’assurer que le blindage du récepteur et ses caractéristiques de sélectivité vis-a-vis
des fréquences indésirables sont suffisants quand on effectue des mesures sur un appareil de puissance élevée.
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17. Domestic appliances (excluding radio and television receivers)

17.1

17.2

17.3

17.4

18.

19.

19.1

Measurement of interference-producing voltages (0.15 MHz to 30 MHz)

The measurement of interference-producing voltages at the terminals of the appliance
should be made in accordance with the recommendations of Clause 9.

Specific conditions applicable to the measurement of interference-producing voltages pro-
duced by domestic appliances are set forth in Sub-clause 6.2 of C.I.S.P.R. Publication 14.

Measurement of interference-producing current (10 kHz to 150 kHz)

The measurement of interference-producing currents should be made Nordance with

th I P £ 1 1A
€ recommrenaatrons o1 Trause—1u:

Mepsurement of interference-producing power (30 MHz to 300 >
Measurement of interference-producing power from mains<opers i pliances
shoyld be made in accordance with the recommendations of\Clause
Specific conditions applicable to the measurement ofN : s wer pro-

ducdd by domestic appliances are set forth in Subyclause~y. S LS PR ion 14,

Mepsurement of interference-producing

The measurement of interference- ¢ % ir associ-
ated| conductors should be made in/a he recommendations of Sectipn Three.

Si broduced
by d

hould be

The standard measuring apparatus shall comply with the requirements of Section One of
this publication. When the interference is continuous wave, it is not essential to use a
C.1.S.P.R. measuring apparatus, provided the apparatus used gives results which can be
correlated with measurements made with the C.I.S.P.R. measuring apparatus.

Attention is drawn to the convenience of using a panoramic receiver, particularly if the
working frequency changes appreciably during the measurement (see Appendix B).

Note. — Care should be taken to ensure that the screening and the spurious response rejection characteristics are
adequate when making measurements on high-power equipment.
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19.2 Méthodes de mesure

La Publication 11 du C.I.S.P.R. détaille les méthodes de mesure suivantes:
a) Mesures des tensions radioélectriques, paragraphe 5.1.2.
b) Mesure des champs perturbateurs, paragraphe 5.1.3.

¢) Antenne pour la mesure du champ magnétique aux fréquences inférieures a 30 MHz,
paragraphe 5.1.3.1.

d) Antenne pour la mesure du champ ¢électrique aux fréquences supérieures a 30 MHz,
paragraphe 5.1.3.2.

e) Distance de mesure, paragraphe 5.1.3.3.
f) Terrain d’essai normalisé, paragraphe 5.1.3.4.

g) Disposition des appareils et connexion de ceux-ci au réseau, aragraphe 5.1.3.5.

enant d’émissions

et autres engins a
combustion interne doit étre mesuré conformém & tions de la Publication 12

du CILS.P.R. Cette publication traite au e Iaffaiblissement

A1. Réseaux de transmission d’¢
21.1 Fréquence de mesure

(doivent étre faites
dr exemple). 11 est
en approfondi du
¢ courbe moyenne permettant d’ e\rrl]ter les erreurs qui
& d’ondes statlonnalres

bations\y est pratiqugment pas encore atteinte. De plus cette frequence se situgentre les gammes réser-

> ; ; oyennes de la radiodiffusion, ce quila rend fréquence «librg» en beaucoup de pays.
i en laboratoire, une fréquence de mesure de 1 MHz est souvent avantageuse étant donné le
d’equipements de mesure appropnes en outre, les considérations dglanote 1 relatives a une

00 kHz ne s’appliquent pas aussi ngoureusemem pour les essais en labdratoire. Il sera toutefois

ablir la corrélation entre les mesures et celles qui seraient réalisées a la fiéquence de référence de

Les figures 8 et 9, page 205, représentent le schéma du circuit d’essai qui doit étre utilisé
pour la mesure, en laboratoire, des courants (tensions) perturbateurs engendrés par les
équipements a haute tension.

Note. — Le schéma de la figure 8 est d’utilisation générale et doit étre considéré comme schéma normalis¢. Toutefois,
on pourra éventuellement se servir du schéma représenté par la figure 9, qui procéde par mesure du courant .
perturbateur injecté par I'équipement en essai du c6té de sa mise a la terre. Cette seconde méthode n’est
significative que si '’équipement est représentable par une capacité ponctuelle bien définie; elle sera pour cette
raison réservée a I’essai de matériels tels qu’isolateurs courts individuels par exemple. Son intérét réside dans
la possibilité de comparer instantanément le niveau perturbateur de plusieurs isolateurs soumis simultané-
ment & une méme haute tension. On peut d’autre part supprimer le condensateur de découplage C,, lorsque
sont essayés simultanément plus de cinq isolateurs et lorsqu’on cherche surtout a déceler dans ce lot un

élément défectueux; mais il faut noter que le condensateur C,, permet un meilleur filtrage du bruit de fond
produit par la source.
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19.2 Methods of measurement

C.1.S.P.R. Publication 11 provides details of the following methods of measurement:
a) Measurement of r.f. voltage, Sub-clause 5.1.2.
b) Radiation measurements, Sub-clause 5.1.3.
¢) Magnetic aerial for frequencies below 30 MHz, Sub-clause 5.1.3.1.

d) Electric aerial for frequencies above 30 MHz, Sub-clause 5.1.3.2.

e) Distance of measurement, Sub-clause 5.1.3.3.
f) Standard test site, Sub-clause 5.1.3.4
g) Disposition of equipment and its connection to the supply mains, Sub-clause 5.1.3.5.

h) A o o M eau o the ese ,‘@' 1a1S romradio

20. Ignition systems of motor vehicles and other devices

equipped
wit] tdange bmmenda-
tions of C.I.S.P.R. Publication 12. This publicati 3 rement of

21. Mepsurement of high-voltage tranSmi
21.1

(0 kHz. Measurements should be made

C ple + 100 kHz). For field measurements,

it 1§ usually neces ‘ G ¢ ination of the noise spectrum so that a mean
cufve may be derjve i | : may be introduced by the presence ¢f standing

hot yet begun
i is a “free”

the existence
in respect to
correlate the
f 500 kHz.

212 N
21.2.1

he test circuit which should be used for the measurement in a laboratfory of the noise voltage
(current) generated by high-voltage equipment is shown in Figures 8 and 9 on page 205.

Note. — The arrangement in Figure 8 is for general use and should be regarded as a standard arrangement. However,
use can be made of the arrangement shown in Figure 9, which measures the noise current injected by the
equipment being tested from its earth side. This second method is significant only if the equipment can be
represented by a well-defined capacitance; for this reason, it should be reserved for the testing of components
such as short insulators. Its advantage lies in the possibility of making instant comparisons of the level of
interference of several insulators subjected simultaneously to the same high tension. It is also possible to omit

.the decoupling capacitor C,, when more than five insulators are tested simultaneously and when the test is
mainly directed at finding a defective element in this group, but it should be noted that capacitor C,, secures
a better filtering of the background noise produced by the source.
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21.2.2° Impédance de mesure

L’impédance de la branche de mesure entre le conducteur d’essai et la terre (Z, + R, de
la figure 8, page 205) sera de 300 + 40 Q avec un argument ne dépassant pas 20°.

On peut aussi employer un condensateur C_ a la place du filtre accordé Z, & condition que
sa capacité soit au moins cinq fois supérieure a la capacité C, de 'équipement en essai, telle
qu’on la mesurerait entre la connexion haute tension (y compris celle-ci) et la terre. Il importe
aussi que la fréquence propre de C_ ne soit pas trop basse, ce qui exige un condensateur de
réalisation spéciale a trés faible inductance propre.

Notes 1. — Une inductance L peut étre branchée en paralléle sur la résistance de mesure R, de fagon & dériver le
courant 3 fréquence industrielle.

2. — Le comportement du cnrcult d essal peut se controler en utxhsant u ateur de signaux a haute

21.2.3  Filtre

Le filtre F de la figure 8 doit:
1) Ne pas modifier substantiellement, pour la fréque mes; impédance entre le

2) S’opposer au passage des perturbations pouva ir d ¢ h haute tension.

21.2.4 Longueur du conducteur & haute ten

alte ten§ion tili@p ouf ’essai, comprise entre le filtre F et

\toires imposent

ites par I’objet essayé doivent condife a une indica-
que I’on désire

peut dépendre de la durée pendant laquelle 'équipement essayé a
e tension dans le temps qui précéde immédiatemeny la mesure. En

rieyre a la tension de mesure (au maximum 1,5 fois la tension de mesure). Si on
ite releyer la courbe du niveau en fonction de la tension, on doit opfrer par valeurs

21.2.7 Effet de la pollution et de la pluie

Les mesures de bruit sont généralement effectuées lorsque les isolateurs sont secs et propres.
Il est recommandé d’effectuer également ces mesures sous pluie artificielle et sur des isolateurs
qui auront été exposés dans des régions polluées. A partir de telles mesures, il sera peut-étre
possible de déterminer I'incidence de ’humidité et de la pollution sur le niveau de bru1t produit
par différents types d’isolateurs dans des conditions donnees

21.3 Mesure des champs perturbateurs (sur lignes aériennes)

Note. - L’annexe J expose la nature des perturbations émises par les lignes aériennes ainsi que les principes a observer
pour leur mesure. .
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21.2.2 Measuring impedance

21.2.3  Ijolating network

21.2.4 Iength of test conductor

21.2.5 Background noise

21.3

21.2.7 Effectof pottutionand rain

The impedance between the test conductor and earth (Z, + R, in Figure 8, page 205) shall
be 300 + 40 Q, with a phase angle not exceeding 20°.

A capacitor C_ may also be used in place of the filter Z, provided that its capacitance is
at least five times greater than the capacitance C, of the equipment being tested, as measured
between the high tension connection (including the latter) and earth. It is also essential for
the resonant frequency of C_ not to be too low, which requires a specially designed capacitor
with very low self-inductance. "

Notes 1. — An inductor L may be used to shunt power-frequency currents from the network R;.

2. - The béhaviour of the network may be checked by using a high impedance signal generator (e.g. 100 000 )
in place of the equipment under test.

The filter F in Figure 8 should:

1) Not modify substantially, at the measurement frequencythéNmpeds n the test
cpnductor and earth (Z, and R, of Figure 8).

2) Ikolate the test circuit from noise which may come htor.

e length of the test conductg
preflerably be not more than 5 m\Whexe S0
confluctor, the length should be stated.

¥l »to@e conductor terminatign should
0

ralion require a greater|length of

ign on the
measure,

vel be first
1.5 times
voltage is

Noise measurements are usually made when the insulators are dry and clean. It is recom-
mended that measurements should also be made under artificial rain and on insulators which
have been exposed to polluted atmospheres. From such measurements it may be possible to
determine the effect of moisture and pollution on the noise level produced by different types
of insulator under specific conditions. ’

Radiation measurements (on overhead lines)

Note. — The nature of and principles to be observed in measuring interference from overhead lines is discussed in
Appendix J.
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Antenne
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L’antenne utilisée doit étre de préférence un cadre conforme aux spécifications du paragra-
phe 13.2.2. On doit s’assurer que les dispositifs d’alimentation ou les autres conducteurs reliés .
a Pappareil de mesure ne modifient pas I’étalonnage. Il faut également noter que les mesures
faites avec une antenne dissymétrique se rapportent uniquement a I’effet du champ électrique
sur une antenne verticale.

Notes 1. — L’antenne est orientée autour d’un axe vertical et l'indication maximale est retenue. Si le plan du cadre
n’est pas pratiquement paralléle a la direction de la ligne, il convient d’indiquer cette particularité.

2. — La hauteur de 2 m permet I'établissement du cadre sur le toit d’un véhicule.

3. — On peut utiliser un cadre ne répondant pas aux spécifications du paragraphe 13.2.2 pour autant que

I’équivalence avec un cadre C.I.S.P.R. soit établie.

4. — La préférence a €té accordée aux mesures de la composante magnétiquc_a)i-u-ehamp en raison des difficultés

I

iii )

8.2 Distance de mesure

des comparaisons, la distance de référence définissa

1 - + 1 4 dal PO PO
U T O poutIUnCOTRICT TOTS UC R RS UTCS ULTTa COTITPOSA T IL IO I U~ par—Ssunic

I’antenne avec la ligne a la fréquence industrielle.

est nécessaire de relever le profil transversal du

Y

pplage électrique de

in de permettre
de la ligne doit
cadre jusqu’au
h-dessus du sol.

distance, on obtient
ne interpolation ou

sur différentes
de direction ou
He 10 km d’une

rs occasionnées par

omplémentaires

ifesse du vent, etc.

Type d’isolateur. Si le type d’isolateur a été soumis 4 des mesures de ten

ion perturbatri-

iv)

v)
vi)

vii)

ces, information doit en étre donnée.
Configuration de la ligne, notamment:

a) présence ou non d’un conducteur de terre;

b) nombre de conducteurs par phase et disposition relative;
¢) nature du conducteur;

d) Thauteur des conducteurs au-dessus du sol.

Age de la ligne.
Type de pylones (en métal, bois ou béton).

Distance a la sous-station la plus proche et présence ou non de filtres destinés aux

communications par courants porteurs.
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21.3.1 Aerial

The aerial should preferably be a loop conforming with the requirements of Sub-
clause 13.2.2. A check should be made to ensure that the supply mains or other conductors
connected to the measuring apparatus do not affect the calibration. It should also be noted
that measurements made with an asymmetrical aerial refer only to the effect of the electric field
on a vertical aerial.

Notes 1. — The aerial is rotated about a vertical axis and the maximum indication is quoted. If the plane of the loop
is not effectively parallel to the direction of the line, the orientation should be stated.

2. — The height of 2 m permits the use of the aerial on the roof of a motor vehicle.

3. - Loop aerials not conforming to the requirements of Sub-clause 13.2.2 may be used provided that
equivalence to the C.I.S.P.R. loop can be demonstrated.

4. - Preference has been glven to magnetlc ﬁeld measurement since difficulties may a the electric field

It {s necessary to determine the transverse profile of thé noise.§ 3 oses of
compprison, the reference distance defining the noise leve i m. The
distance shall be measured from the centre of the loop < b . The height
of thg

Note. 1 If the field is plotted as a function of the distance usi arithmi asubstantially straith line is
obtained. Under these conditions, the field at 20 adily ¢ interpolation or extrapolation (see
Figure 10, page 206).

21.3.3  Polsition of measurement

Mg bsitions.
Meajurements should ~ 1 irecti intersect.
Wherever possible, mea 9 e i from a
substption.

Note. Mcasurt%}at e irg waves.

2134 Aqg

rmation
i) {NVoltage gradient 4 i i time of

bd, etc.
ype, the

information should be included.

iv) Conductor configuration including:
a) presence or not of earth conductor;
b) number of conductors per phase and relative disposition;
¢) nature of conductor;
d) height of conductors above ground;

v) Age of line.
vi) Line support—metal tower or wood or concrete pole.

vii) Distance from nearest substation and the presence or not of line traps for carrier
communication equipment.
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viii) Les résultats donnés proviennent-ils d’une mesure isolée ou d’évaluations statistiques?
ix) Charge de la ligne (lorsque ce renseignement peut présenter un intérét).

x) Période au cours de laquelle les mesures ont été effectuées.

xi) Résistivité du sol lorsqu’elle est connue. '

Notes I. — 1l est commode de présenter les résultats sous forme statistique en utilisant les diagrammes de représenta-

tion des probabilités cumulatives. On peut résumer les résultats en indiquant les niveaux perturbateurs
dépassés pendant 5%, 50% et 95% du temps.

2. - Pour une évaluation compléte des perturbations produites par une ligne a haute tension et Pobtention de
résultats significatifs, il est nécessaire que les mesures s’étendent sur une période suffisamment longue.

21.3.5 Réseaux de transport d’énergie a haute tension (au-dessus de 30/21@)

21.

3.5.1 Introduction

Le champ perturbateur rayonné par des lignes d’éne
30 MHz varie d’une facon erratique en fonction du tefig

upérieures a
¢ mesure et de
présenter d’¢lé-
bar des résonan-
rmal de la ligne
| les valeurs des
en télévision (en
de défectuosité
féfauts dans les
hge une question

fepfandées, il est nécessaire de [prendre plus de
précautions q g es 4 30 MHz et de définir avec sdin les techniques
de mesure. 8 - 05 gs‘mesures aux fréequences.au-dessus/de 30 MHz sont
données ci

a 300 MHz on doit utiliser un dip6le symétrique, accordé a la
e avec son centre situé a 3 + 0,2 m du sol. Pour la bande de 30 MHz a
n dipole accordé sur 80 MHz.

ployer un systéme d’antenne a gain €levé. On doit suivrg les conseils du
13.4.2: Antennes complexes, et on doit fournir des renseignements sur le systéme
'‘d’antenii¢ et sa hauteur.

21.3.5.3 Technique de mesure

Lorsqu’on doit rechercher une source locale de perturbations, I’appareil de mesure doit étre
placé a proximité de cette source, par exemple un pylone. Les mesures doivent étre exécutées
avec Pantenne pldcée dans plusieurs directions par rapport a la source. Les positions exactes
de l’antenne sont a noter. '

Si des mesures doivent étre exécutées sur la ligne considérée -dans son ensemble, il est
conseillée d’éviter les extrémités de la ligne; on choisira autant que possible une section
rectiligne, en terrain plat et découvert. Il est également conseillé de faire des mesures a plusieurs
endroits le long de la ligne. Dans les deux cas, les mesures devront étre faites avec le dipdle
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viii) Whether the results are from a single measurement or from a statistical assessment.

ix) The line loading (where this may be important).
x) The period over which the observations have been made.
xi) Resistivity of the soil, if known.

Notes 1. — Data may conveniently be presented in statistical form using cumulative probability paper. Results may

be summarized by quoting the noise levels exceeded for 5%, 50% and 95% of the time.

2. — For full assessment of the interference from a high-voltage line, only measurements made over a sufficiently

long period may be considered significant.

21.3.5 High-voltage transmission systems (above 30 MHz)

21.3.5.1 ntroduction

The field strength of interference radiated from power lines at

varigs erratically with time, with measured frequency and with'pasition\of\measureiyient and
ther¢ seem to be no stable spectrum singularities. The measurementsJdgayalsobeaffected by
loca] resonances, by reflections and by field distortions. Moreaver, Yhe normal radiation from

Furthermore, the values of field strength to be
normal television field strengths—in general fo

strerjgth under the line is only a fe , interference to

om “‘defect”

the field
elevision

b4

is capised by defects in power line e N is more
a qul

H ons than
are 1 5. be 3( 2 define precisely the measuring technique to
be u are given
belo

21.3.5.2

A Q bth, shall
be u g e range 80 MHz to 300 MHz. For the frequency range(30 MHz
to 80 ple shall be used.

£ 300 MHz, a dipole aerial gives inadequate pick-up, and a Iigh gain
aeria mployed. The guidance in Sub-clause 13.4.2: Complex aerials, should
be fpllowe tails of the aerial system and height should be stated.

21.3.5.3 Measuring technique

When a local source of interference is being investigated, the position of measurement
should be near the source, for example a tower. Measurements should be performed with the
aerial located at several points around the source. The exact positions of the aerial shall be

recorded.

If measurements have to be made on a power line as a whole, it is suggested that they be
made at some distance from the end of the line; a straight section of the line.in flat open
country is desirable. It is also advisable to make measurements at several points along the line.
In both cases, measurements should be made with the dipole vertical horizontal, and in the


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

— 58 — CIS.P.R.16 © CEI 1987

horizontal et vertical et, dans la-position horizontale, le dip6le sera orienté de fagon a donner
la valeur maximale. Il faut, par ailleurs, éviter les mesures a une fréquence unique. Un spectre
couvrant plusieurs octaves doit &tre tracé et les mesures répétées plusieurs fois.

Si un profil latéral doit étre tracé, la fréequence de mesure sera choisie d’aprés le spectre
trouve.

11 faut signaler que les perturbations dues a des «défauts» ont, en général, un niveau assez
¢levé par beau temps. Par temps de pluie, les perturbations diminuent et peuvent méme cesser
complétement. C’est donc par beau temps que les mesures doivent étre exécutées.

Enfin, il est bon de pouvoir controler en permanence la sortie de I’appareil de mesure par
un écouteur ou un haut-parleur afin d’identifier éventuellement les rayonnements qui ne
proviendraient pas de la ligne. T~

S’il s’agit de perturbations concernant la télévision, un re
utilisé pour ce controle.

gvision peut étre

21.8.6 Effets de propagation

L’annexe L expose les effets de propagation des

‘ es sur les lignes
de transport d’énergie a haute tension.

SECTION CINQ - A ONS
RADIOELECTRIQUES' 'RE

Cette se ations radioélec-
trigues compor ) noter que, bien
qu¢ dans cefte i i ¢s caractéristiques auxquelles doivent satisfaire les divers détecteurs

soient spécifiéel, so ¢ leurs réponses a des impulsions réguliérement efpacées, on peut
s’aftendfe~d_trOuNer des cas ou ces détecteurs seront utilisés pour la mesure de tyges des perturba-
tions autres queides tmpulsions. Par exemple, le détecteur de valeur moyennq et le détecteur
quadratiquepeuvent\&tre utiles pour la mesure des perturbations a large bande de pature tout a fait
aléqteire, ainsk que_pour celle de certains types des perturbations & bande étroite

orsque fes perturbations mesurées ont certaines caractéristiques connues, les mesures effectuées
avac dés appareils ayant diverses large de bande et dive pes de détecteurs pguvent étre mises
en corrélation selon les indications de ’annexe M.

Lorsque 'emploi d’un détecteur en particulier n’impose pas d’exigences spéciales quant aux
caractéristiques du récepteur, celles-ci doivent étre présumées conformes aux spécifications de la
section un. En particulier, il convient de satisfaire aux articles ci-apres:

" Article 3: Sélectivité.
Article 4: Limitation des effets d’intermodulation.
Article 5: Limitation du bruit de fond.
Article 6: Blindage.
Article 7: Preécision des appareils de mesure.
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horizontal position it should be rotated to give the maximum reading. Single-frequency
measurements may be misleading. A frequency spectrum should be plotted, and the measure-

ments repeated several times.

If a lateral profile is to be measured, the optimum frequency setting should be determined

only after making spectrum measurements.

It should be noted that interference due to “defects™ has generally a relative high level in
fine weather. In rain, this interference diminishes or ceases: therefore, measurements should

be made in fine weather.

Finally, it may be useful to monitor the output of the measuring apparatus with headphones

or loudspeaker to identify signals not emanating from the line.

21.3.6 Effects of propagation

The effects of propagation of radio frequencies o
discussed in Appendix L.

w2

SURING APPARATUS
QUASI-PEAK

This sec d equifements for radio interference measuring a
employing| r.m.s., ave{age\a k detoctors. Note that although these are specified in
their respd ; gpeated impulses, these detectors may be expected to find ap
for the me infeeférence other than impulsive. For example, the ave
the r.m.s. ay\be' usefu} in measuring broadband interference having a quite

nature, az

When t

If Jelevision complaints are being investigated, a television receiver monitori aMesirable.

ines are

pparatus
terms of
plication
rage and
random

ne interference being measured has certain known characteristics, measurements made
with instru_rr‘—_ﬁﬁmmmmlmen § having various bandwidths and types € Trelate iscussed

in Appendix M.

Where the use of a particular detector does not impose special requirements on a characteristic
of the receiver, this characteristic shall be as prescribed in Section One. In particular, this applies

to the following clauses:
Clause 3: Selectivity.
Clause 4: Limitation of intermodulation effects.
Clause 5: Limitation of background noise.
- Clause 6: Screening.
Clause 7: Accuracy of measuring apparatus.
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Détecteur quadratique

Introduction

Comme la réponse d’un indicateur quadratique est proportionnelle 4 la racine carrée de la
bande passante pour toute perturbation a large bande, il n’est pas nécessaire de spécifier la
bande passante a utiliser. Pour une telle perturbation a large bande, le résultat de la mesure
peut étre exprimé pour une «bande passante de référence de 1 kHz», en divisant la valeur
mesurée par la racine carrée de la bande passante quadratique donnée en kilohertz (voir
annexe P) Il convient d’md1quer la valeur reelle de la bande passante en méme temps que tout

jon de forme et

‘>absolues.

sur la base d’un

harge suffisant pour
Faible fréquence de
h de ce détecteur, il

se d\un appareil de mesure & des impulsions de 139 B, "2 uVs (migrovolt seconde),
¢ uniforme au moins jusqu’aux fréquences supérieures de la gamme d’accord
et se répétant a une fréquence de 100 Hz, doit €tre égale, pour tputes fréquences
d’accord;,a la réponse 4 un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d’accprd du récepteur

et de valeur efficace 2 mV, produit par un générateur ayant la méme impédance de sortie que
le générateur d’impulsions. Une tolérance de +1,5 dB est admise sur les niveaux de tensions
ci-dessus.

22.3.2  Variation en fonction de la fréquence de répétition

La réponse de ’appareil de mesure aux impulsidns répétées doit étre telle que, pour une
indication constante de Pappareil'de mesure, la relation entre 'amplitude et la fréquence de
répétition suive la loi:

amplitude inversement proportionnelle a la racine carrée de la fréquence de répétition
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22. R.M.S. detector

22.1 Introduction

Since the response of an r.m.s. meter is proportional to the square root of the bandwidth
for any type of broadband interference, the actual bandwidth need not be specified. For such
broadband interference, the measurement result may be quoted as that “in 1 kHz bandwidth™,
by dividing the measured value by the square root of the power bandwidth given in kilohertz
(see Appendix P). The actual value of the bandwidth should be stated when the interference
level is quoted. The overall selectivity curve described in Clause 3, therefore, may be regarded

as describing the shape only, and the frequency scale interpreted as refer?'ag\g relative values
rather than to absoiute values:

22.2  Fundamental characteristics

T
recq

basis of a

" Notd r to prevent

not defined.
nined.

223 Nd

g of the measuring apparatus to pulses of 139 B ' pVs (microvoft second)

trum up to at least the highest tuneable frequency of the gpparatus,

repgate e response
to a signal
gene +1.5dB

is allowed in th voltage levels prescribed above.

22.3.2  Variation with repetition frequency

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

amplitude proportibnal to (repetition frequency) 3
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Pour un récepteur particulier, la courbe de réponse doit rester entre les limites indiquées
dans le tableau suivant:

Valeurs relatives
Fréquence de répétition du niveau équivalent
des impulsions
(Hz) (dB)
1000 -10+1,0
100 (réference) 0

20 +7+£0,7
10 +10£ 1,0

2 +17+ 1,7

1 +20+2,0

7

Note, — L'annexe P indique le mode de détermination de la réponse aux i
détecteur quadratique et la correspondance des indications d’un tel récg
d’un détecteur de quasi-créte.

epteur muni d’un
n récepteur équipé

ions d’ulréd
lles-(R

23. | Détecteur de valeur moyenne

esdre de la aleur moyenne
gcteur.

23.1

¢ des parametres suivants:

B, Hz

B Hz
imp

n

e type de détecteur, de prévoir un facteur de surchirge suffisant pour
hible fréquence de
de ce détecteur, il

23.2

23%

le a la réponse
d et de valeur
efficace 2 thV, produit par un générateur avant la méme impédance de sortie qge le générateur

d’impulsions, doit étre de 1—"1 mVs. Pour I’appareil de bande B (section un), la valeur de n a
n

prendre comme référence doit étre égale a 500. Dans le cas de I’appareil de bande C, la valeur
de »n a prendre comme référence doit étre égale a 5000.

23.2.2 Variation en fonction de la fréquence de répétition

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

amplitude inversement proportionnelle a la fréquence de répétition
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The response curve for a particular receiver shall lie between the limits quoted in the table

below:
o Relative equivalent
Repetition frequency level of pulsc
(Hz) (dB)
1000 —-10+1.0
100 (reference) 0

20 +7+07

10 +10+ 1.0

2 +174£ 17

1 +20+2.0

Ngte—Append ixP-deals-with-the-determination-of the-pulse pse eceiveremployinganF-m-4. detector and
; or.

23. Axerage detector

This type of detector is designed to read the aye
pdssed through the predetector stages.

[ the signal

23.1 Hundamental characteristics

For use in defining the response parameters are defindd:

Bandwidth at 3 dB B, Hz
Bimp Hz
(see Appendi

nox g vcry-low-pulse rates. The response to a single pulselis not defined.

Note. - W pe of deteégtor it wx nobin general, be possible to provide a sufficient overload fagtor to prevent
Ina 3 D

232 ] : g apparatus to pulses
23.2.1

pulse strength required to produce a deflection equal to the refponse from
dulated sine wave signal, at the tuned frequency of value 2 mV r.m.s., irE)m a signal

a
gInerator ha 1hg the same output impedance as the pulse generator, shall be ! mVs. For

, 17

the instrument covering range B (Section One), the value of n to be used for reference purposes
shall be 500. For the instrument covering range C, the value of n to be used for reference
purposes shall be 5 000.

23.2.2 Variation with repetition frequency

The response of the measuring apparatus to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring apparatus, the relatlonshlp between amplitude and repetition
frequency shall be in accordance with the law:

amplitude proportional to (repetition frequency) ™"
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Une tolérance de +1,5 dB est admise dans la gamme de fréquences comprises entre la

‘fréquence de répétition la plus faible compatible avec le facteur de surcharge pris en considéra-

tion et une fréquence égale 4 B; /2.

Note. — L’annexe O indique le mode de détermination de la réponse aux impulsions d’un récepteur muni d’un
détecteur de valeur moyenne ¢t la correspondance des indications d’un tel récepteur avec celles d’un récepteur
équipé d'un détecteur de quasi-créte.

Détecteurs de créte

Introduction

Deux types de détecteurs de créte sont considéres, a savoir:

i) un détecteur de créte a lecture directe, et
ii) un détecteur de créte a polarisation réglable.

Le détecteur de créte a lecture directe peut prendre
dont les constantes de temps de décharge et de cha
grand Dans un detecteur du type a polarlsatlo

ifolées est propor-
hssante a utiliser.
our une «bande

Hoit étre stipulée
¢ globale décrite a
lication de forme
valeurs absolues.

La réponse normale aux impulsions définie au paragraphe 24.3 est calculép sur la base d’un

24.3

récepteur ayant la caractéristique fondamentale suivante (voir annexe O):
bande passante effective.aux impulsions Bimp

Réponse normale aux impulsions

. » o . , .14 A
La réponse de I’appareil de mesure a des impulsions de niveau €gal a 3 mVs doit etre égale

a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d’accord ‘et de valeur efficace
2 mV, produit par un générateur ayant la méme impédance de sortie que le générateur
d’impulsions. Une tolérance de +1,5 dB est admise pour les mesures. Lorsqu’on utilise un
détecteur a polarisation réglable, cette définition est valable pour toutes les fréquences de
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24.

24.1

24.2

243

A tolerance of +1.5 dB is permitted in the frequency range from the lowest repetition
frequency usable as determined from overload considerations to a frequency equal to B; /2.

Note. — Appendix O deals with the determination of the pulse response of a receiver employing an average detector
and relates the behaviour of such a receiver to that of a receiver employing the quasi-peak detector.

Peak detectors

Introduction

Two types of peak detector are considered as follows:

i) aldirect reading peak detector, and
ii) a jslideback type of peak detector.

The direct reading peak detector may take the form of a qug i %as an
extrgmely large ratio of discharge-time constant to charge-timg ack type
of dgtector, a bias voltage is applied to a diode which can bt stedtojust cut'ett the output
from the detector so that it can be no longer detected b i e ch has a
sens{tivity adequate for the discrimination needed §¢ achie uracy of
measurement. In this case, the circuit can be arrgnged™s 8 s bias he diode
will [appear at the input to the voltmeter circui how the
equipalent input voltage for any sefting ofAl

ot be so
is used,
overload

It|may be noted that.for this types
greaf as for the measuring apparat
the ¢verload factor should be
factI

ape only
absolute

pasis of a

receiver having the following fundamental characteristic (see Appendix O):

effective impulse bandwidth Bimp
Normal response to pulses

' . ' . 1.4
The response of the measuring apparatus to pulses of impulse strength equal to — mVs

shall be equal to the response to an unmodulated sine wave signal at the tuned frequegcy of
r.m.s. value 2 mV from signal generator having the same output impedance as the pulse
generator. A tolerance of + 1.5 dB is permitted for this measurement. When a slideback type
of meter is used, this applies for all pulse repetition frequencies for which no overlapping of
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répétition pour lesquelles il n’apparait aucune surcharge a la sortie de 'amplificateur a fréquence
intermédiaire. Lorsqu’on utilise un détecteur de créte a lecture directe, il convient de faire en sorte
que ’appareil de mesure indique la valeur de créte, dans les limites de tolérance ci-dessus, pour

toutes fréquences de répétition supérieures a 10 Hz et de mentionner la courbe

de réponse.

Note. — L’annexe O indique le mode de détermination de la réponse aux impulsions d’un récepteur muni d’un
- détecteur de créte et la correspondance des indications d’un tel récepteur avec celles d’un récepteur équipé

d’un détecteur de quasi-créte.

SECTION SIX - MESURE DES PERTURBATIONS A FREQUENCES ACOUSTIQUES

25]

AN

Introduction

iquesade 1

armoniques soumis a la mesure ne s

%e importance
-dessous:

bgramme auront

Pour la mesure
hn voltmétre de
bnse en fonction

ser un analyseur
une vérification
bnt pas engendré

alyseur d’ondes par suite d’'une composgnte de fréquence

ension, la mesure des intensités et des champs magnétiques sont

pnde appropriée

<~ci n’affecte pas le courant que I’on se propose de mesurpr d’une manicre
ive. Larsqu’on I'utilise sur un réseau d’alimentation, elle doit étre cqngue de maniére

a(bbucle appropriée peut étre construite avec sensibilité connue avec préci

ques, une sonde
ion. Elle ne doit

pas réporidre aux composantes électriques du champ qui peuvent étre élevégs. La sonde doit

étre équilibrée et, s’1l y a lieu, blindée afin de reduire Ia réponse aux composantes électriques

du champ.

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

récepteurs.
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25.

pulses occurs at the output of the intermediate frequency amplifier. When a direct reading
peak detector is used, the meter should preferably indicate peak, within the above tolerance,

 for pulse repetition frequencies in excess of 10 Hz, and the response characteristic of the meter
" should be quoted. '

Note. — Appendix O deals with the determination of the pulse response of a receiver employing a peak detector and
relates the behaviour of such a receiver to that of a receiver employing the quasi-peak detector.

SECTION SIX - AUDIO-FREQUENCY INTERFERENCE MEASUREMENTS

reducing

frequency

hantitative
xuasi—peak
niform or

a nominal
nsure that
yzer as the

eld will be
t transfor-
it will not
hst also be

to electric
ced and, if
f the field.

In developing a specification for an audio-frequency voltmeter, C.I.S.P.R. has kept in mind
the needs of various organizations. In the CI1.S.P.R., a voltmeter is needed which can be
utilized for checking purposes, which can be connected to the output of a good radio receiver,
and which will give significant measurements compared with a standard C.I.S.P.R. receiver.
It should be noted, however, that the use of the device in this manner as compared to a normal
C.I.S.P.R. receiver will be limited in performance by the bandwidth, overload, non-linearity
and spurious responses of the radio receiver. The 1EC has prepared specifications for
measuring noise at the audio output of receivers.
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L’appareil permet aussi d’évaluer le comportement de systémes a audiofréquences affectés
par des bruits continus et impulsifs. Il contient divers circuits qu’on peut choisir suivant la
fonction a assurer. Dans le cas ot ’on demande une fonction bien définie, il suffit des circuits
nécessaires pour assurer cette fonction.

Un schéma fonctionnel du voltmétre est représenté par la figure 11, page 207.

26. Caractéristiques fondamentales

26.1 Impédance d’entrée

i

26.2 Etendue de mesure

0,3mV a1V afond d’échelle (é environ 1 kHz).

26.3 Réseau filtrant (pondération en fonction de la fré

264 Voltmeétre de quasi-créte

— Réserve de linéarité

minale

hction des exigences

26.p

26

d’une résistance
excéder 0,1 mV.

“La tensiorl U pour cet essai doit étre:

a 50 Hz:200V;
a 250 Hz: 40V;
a 1000 Hz: 10 V.

26.7 Erreur d’étalonnage

L’erreur d’étalonnage, en terme de valeur efficace d’une onde smusondale a 1000 Hz, ne doit
pas dépasser +2 dB.

* Comme dans la Recommandation P.53, tome V du lere vert, cinquiéme Assemblée pléniére du C.C.LT.T.
(Genéve 1972).
** Comme dans la Recommandation 468 (1974) du C.C.L.R.
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The device also enables assessment to be made of the performance of audio systems
subjected to continuous and impulsive noise. It contains various circuits which can be selected
depending on the function to be served. Where a specific function is desired, only those circuits
necessary for that function need be included. '

A block diagram of the voltmeter is shown in Figure 11, page 207.

26. Fundamental characteristics

26.1 Input impedance
50 Q, 600 © and high impedance (> 6 000 Q). /TN

26.2 Megasuring range \
013 mV to 1 V full scale (at approximately 1 kHz).

26.3  Filter network (frequency weighting) (c.w.)
a) [Wideband amplifier — 3 dB down at 16 Hz and

26.4 Quyasi-peak voltmeter :
— (Pverload factor 0
— (harge-time constant 1 ms nominal
ischarge-time congtant 160 ms
ed indicating \

26.5

lause 27.1.2.

26.6

a voltage\b is applied between the instrument case and the mid-point of a 600 Q resistor
inected-across the input terminals, the output indication must not exceed 0.1 mV. The

+ Fav & laTaYa WA V4
at SV LAL. &UV ¥,

at 250 Hz: 40V,
at 1000 Hz: 10 V.

26.7 Calibration error

The calibration error shall be less than +2 dB, in terms of the r.m.s. value of a sine wave
at 1000 Hz.

* As in Recommendation P. 53, Volume V of the Green Book, Fifth Plenary Assembly of the C.C.LT.T. (Geneva
1972). ‘

** As in C.C.I.R. Recommendation 468 (1974).
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26.8 Insensibilité aux perturbations dues aux champs magnétiques alternatifs a la fréquence d’alimen-

tation

Un champ de 1 A/m ne doit pas produire d’erreur supérieure a 1 dB a n’importe quel niveau

de mesure.

27. Conditions particuliéres

27.1 Utilisation comme voltmétre de quasi-créte

On utilise le circuit de pondération en radiodiffusion. TN

27.1.1 Réponse normale aux impulsions

ant un spectre
t étre égale 4 la
ficace de 2 mV

27.1.2 Variation en fonction de la fréquence de

Pindication de
Isions et la fre-
dans le tableau

quence de répétition des im
Niveau équivalent relatif

suivant. %
Fréqu W
des\t i -des impulsions
( (dB)

<> 1000 —-4,5+1,0
100>(référence) 0

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

ion' colmme voltmetre de valeur efficace

2%

27.p. sponsesnormale aux impulsions

Seit-BHa-bandepassante-de-3-dB-en-hertz-du—voltmétre,-pondération-defréquence due au
filtre psophométrique comprise, si elle existe. La réponse du voltmétre de valeur efficace a des
impulsions de 139 - B~# 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 une onde sinusoidale de la fréquence
donnant I'indication maximale et ayant une valeur efficace de 2 mV. L’¢écart toIere entre les
deux réponses est de +1,5 dB.

27.2.2  Variation en fonction de la fréquence de répétition des impulsions

La réponse du voltmétre a des impulsions r¢pétées doit étre telle que si 'indication de
l’appareil de mesure reste constante, la relation entre 'amplitude des impulsions et leur
fréquence de répétition soit conforme a la loi:
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26.8 Immunity from disturbances by alternating magnetic fields at the supply frequency

1 A/m field strength shall not produce an error of more than 1 dB at any measuring level.

27. Specific requirements

27.1

27.1.1

For use as a quasi-peak voltmeter

The programme weighting circuit shall be used.

T
up t

rmal response to pulses

a 1400 Hz sine wave having an e.m.f. of r.m.s. value of 2um¥ (66 d

27.1.2  Viriation with pulse repetition frequency

272 Foy
<

27.2.1 N

ont
be 1

L

TF response of the voltmeter to

(\ P Q)
Pulds epetition WJ@MS&QJ&@M level
/\\ (0 (aB)

1000 —45+1.0
100N reference ’ 0
+6.5+ 1.0

+145+20
Ise +23.5+ 3.0

bpéctrum

eqponse to

hdication
ncy shall

dB bandwidth in hertz of the voltmeter, including frequency weig

et\B/be the

hting due

to the psophometric filter, if any. Then, the response of the r.m.s. voltmeter to pulses of
139 - B73 pVs, 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. A difference of +1.5 dB between the two responses
is allowed.

27.2.2 Variation with pulse repetition frequency

The response of the voltmeter to repeated pulses shall be such that for a constant indication
on the measuring set, the relationship between amplitude of pulses and repetition frequency
shall be in accordance with the law:
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amplitude proportionnelle & (fréquence de répétition)™* avec un écart toléré de +— du

niveau équivalent relatif d’impulsion, exprimé en décibels, par rapport au niveau pour une
fréquence de répétition de 100 Hz.

Note. — La fréquence de répétition la plus basse a laquelle il est possible de faire des mesures correctes est déterminée
par la bande passante globale du voltmétre et d’un récepteur (ou filtre) qui pourrait le précéder ainsi que par
le facteur de surcharge du voltmétre (en admettant que le récepteur qui le précéde ne soit pas saturé). Dans
le cas d’une bande passante 4 basse fréquence de 9 kHz pour un affaiblissement de 6 dB et un facteur de

surcharge de 30 dB (comme pour le voltmétre de quasi-créte), la fréquence de répétition la plus basse est de
12 Hz.

VRN
SECTION SEPT - MESURE DES PERTURBATIONS DUEY A (}WQIIUTATIONS

28| Introduction

tthodes spéciales
urent dans cette

29

tats. La Recom-

h possibilité d’en

ant la mesure, le
doit fonctionner un nombre suffisant de fois pour garantir que [les conditions de

‘ment soient comparables a celles qui se produiront au cours .d¢ la durée de vie
b ‘]

:

30. Analyseur des perturbations pour Pestimation automatique des perturbations produites par des
opérations de commutation

L’expérience a montré que, pour la mesure des thermostats et des machines 4 automatisme
programmeé, un dispositif de mesure automatique était désirable pour évaluer les perturbations
émises. Un tel dispositif doit présenter les caractéristiques suivantes:

1) Qu’il soit équipé d’une voie pour mesurer la durée des perturbations avec une précision de
+ 5% ; I’entrée de cette voie étant reliée a une sortie en fréquence intermédiaire de I'appareil
de mesure C.I.S.P.R. appropri¢.
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28.

29.

30.

amplitude proportional to (repetition frequency)~* with a permissible deviation of ii of

*. the relevant equivalent level of pulse in decibels referred to the level at 100 Hz repetition

frequency.

-

Note. — The lowest repetition frequency 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 overload factor of the
voltmeter (assuming the receiver before it not being overloaded). For a low-frequency pass-band of 9 kHz
at 6 dB down and 30 dB overload factor (as for the quasi-peak voltmeter), the lowest repetition frequency

is 12 Hz.
AN
SECTION SEVEN - MEASUREMENT OF DISTURBANCES DU ’l%k{ NG
OPERATIONS
Introduction

Ovg hods of
measyirement of interference arising from switching Operatio iese biven in
this spcti

The ndation
No. ] uration
can b

The rk. If a
C.I.S A¢ illoscope
is connecte cdiate 3 output of the C.I.S.P.R. meter. If a CI.S.P.R.
metey dbie,\the i ¥s connected directly to the V-network. The time base
of thg tHe disturbances to be tested; the velocity of the time base
18 set $/cm. The phenomena can either be recorded on the screen

of a a photograph can be made, thus enabling the time duration to
be m :

Ng in.of the thermostat contacts is specified, but prior to testing, the thgrmostat
shou for a sufficient number of times to ensure that the operating conditions

Disturbance analyzer for the automatic assessment of interference produced by switching
operations

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

1) It should be equipped with a channel to measure the duration of dlsturbances to an
accuracy of + 5% the input of this channel is to be connected to an intermediate frequency
output of the relevant C.I.S.P.R. measuring apparatus.
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2) Qu'il soit équipé d’une voie pour mesurer la quasi-créte d’amplitude d’une perturbation.
La combinaison de appareil de mesure et de I’analyseur des perturbations devant &tre
conforme en tous points aux prescriptions des publications du C.I.S.P.R. applicables.

3) Qu’en fonction des applications, il fournisse les informations suivantes:

a) le nombre de claquements (voir note 1) d’'une durée supérieure a 10 ms mais égale ou
inférieure a 200 ms, dépassant un niveau prédéterminé (voir note 2);

b) la production de plus de deux claquements en 2 s dépassant un niveau prédéterminé;

¢) le nombre de claquements d’une durée égale ou inférieure a 10 ms dépassant un niveau
prédéterming;

d) la productlon de plus de cing claquements par minute, C}&Kd une durée égale ou

llllCIICUIC d. lU pIINY Cl ucpabaaut Uull lllVCdu plCUCLClllllllC Ul ll\w,

e) la durée totale d’une perturbation autre qu’un claqug

f) la durée de I’essai en minutes;
g) le nombre d’opérations de commutation.
4) Que I'analyseur soit conforme aux vérification tes a 'annexe R.

es «claquements pris
il enregistrer tous les
ipn 14 du C.LS.P.R.

ur des perturbations.

[

R

*EFFICACITE D’ECRAN DES CABLES COAXIAUX

SECTION HUIT -3 )
A DANS LA GAMME DES ONDES METRIQUES

31.

wvoir comparer Iefficacité d’écran des cibles coaxiaux dans la gamme des
bit &tre appliquée

la CEI. La pince
absorbante est efficace pour des affaiblissements allant jusqu’a 90 dB, tandis que la méthode
de rayonnement s’emploie utilement pour des affaiblissements plus élevés.

32. Meéthode de la pince absorbante

32.1 Dispositif d’essai (figure 15, page 210)

Un générateur soigneusement blindé G alimente un échantillon de cible Cade 3 ma 5Sm
de longueur, terminé par une resmtance R, également blindée, de valeur égale a son impédance
caractéristique.
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2) It should be equipped with a channel to measure the quasi-peak amplitude of a disturbance.
The combination of the measuring apparatus and the disturbance analyzer shall conform
in all respects to the requirements of the relevant C.I.S.P.R. publications.

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

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

b) the incidence of more than two clicks occurring in any 2 s period and exceeding a
predetermined level;

¢) number of clicks of duration equal to or less than 10 ms which exceed a predetermined
level;,

d) the incidence of more than five clicks occurring in any 1 min period

each of a duration

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

3O S o

) number of switching operations.
4) The analyzer should conform to the performance chgek

Notd commenda-
icks.

bcommenda-

SECTION EIGHT -
CABLES HAVING

IELDING EFFICIENCY OF (OAXIAL
THE METRIC WAVELENGTH RANGE

31. Intyoduction

to compare the shielding efficiency of coaxial cables in the metric
hod described in I E C Publication 96-1 must be applied with special

32. Method of the absorbing clamp

32.1 Test arrangement (Figure 15, page 210)

A carefully shielded generator G feeds a cable sample Ca of 3 m to 5 m length terminated
by a resistance R also shielded, equal to its characteristic impedance.
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On note I'indication du récepteur de mesure RM connecté a la pince absorbance PA tandis
que I’on déplace lentement la pince le long du céble.

Le tube de ferrite Fg réduit Pinfluence de la cage de Faraday et affaiblit la valeur des ondes
stationnaires sur le cible. Ce tube, de 50 cm de longueur, est constitué d’anneaux toroidaux
analogues a ceux utilisés dans la pince.

L affaiblisseur T, de 50 Q, 10 dB, est nécessaire pour I'¢talonnage; pour les essais des cables,
on peut le remplacer par un adaptateur si I'impédance du cable différe de celle du générateur.

Pendant la mesure, I'indication du récepteur est influencée a la fois par les défauts locaux
d’homogénéité de I'écran et par un effet que nous qualifions de global, résultant de tous les
effets élémentaires le long de la partie du cidble Ca en amont de la pince.

, ¢n décibels, entre
la pince le long
png d’un fil isolé
[étalonnage sont
s la méme f.é.m.

relié a la broche
affaiblisseur sert

, des dimensions

bur les essais des

s\q¢ prendre pour les mesures sur les cables a double écran

AS

d’écran du cible est supérieure a 70 dB, on doit prendr¢ les précautions

< le cible reliant le connecteur sur la paroi de I'enveloppe blindée a I’affaibligseur T doit avoir
une qualité de blindage au moins égale a celle du cable en essai, ce qui s’obtient de préférence
avec un conducteur extérieur massif;

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

* Pour toutes les références de cette publication, se reporter en fin de section ou d’annexe a la «Bibliographie».
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The indication of the measuring receiver RM connected to the absorbing clamp PA is noted
while the clamp is slowly moved along the cable.

The ferrite tube Fg reduces the influence of the Faraday shield and attenuates the magnitude

" of standing waves on the cable. This tube of length 50 cm is constructed of toroidal rings

322

323

similar to those used in the clamp.

The 50 Q 10 dB attenuator T is required for calibration; in testing cables, it can be replaced
with an adaptor if the cable impedance is different from that of the generator.

During the measurement, the receiver indication is affected both by local inhomogeneities
of the shield and by an effect which is designated as global resulting from all the elementary
effects along the section of cable Ca located ahead of the clamp.

Fof the measurement of the shielding effictency, only the global effect
The direct influence of local effects on the transformer (see bibliog
reduced @) by a partial shielding effect due to a non-magnetic
sectigns, and ) by centring the cable within the ferrite toroids

Defihiti

The
the h
cable
unshi
tion 4

The

calibra-

The reference wire, ¢t the s on o , is col d to the
centrg pin of the coaxia y
is usdd to eliminate

The value' .
of th¢ attenuabof e

clamp.

ign of the

e re—th ; h-conn he-wa he-shielded-enelosure and
the attenuator T should have a shleldmg quahty at least as high as the cable under test,
preferably made with a solid outer conductor;

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

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

33.1 Dispositif d’essai (figure 17, page 211)

Le cable en essai est disposé horizontalement 4 1,5 m au-dessus du sol et connecté directe-
ment a 'une de ses extrémités & un voltmeétre sélectif dont I'impédance d’entrée R, est a peu
prés égale a 'impédance caracteristique Z; du cible. L’autre extrémité du cable est terminée
par une charge adaptée.

La longueur efficace du cable doit étre changée de fagon qu’il reste accordé sur la fréquence
de mesure. Cela peut €tre obtenu au moyen d’un filtre d’arrét, résonnant au quart d’onde et
disposé autour du cible en essai. On régle la position du filtre d’arrét pour P'indication
maximale de I'appareil de mesure. Le champ électromagnétique estproduit par un doublet

i clement au cable

Hu sol.
33.2
nduite dans un
tre d’arrét a la
e a lintérieur,
33.3

Pour obtenir une sensibilité é
ment dans les mesures sur Ig

dts, particuliére-
les précautions

plaque métalli-
P en €ssai;

ce, doivent €tre
I ne pas capter

enne rayonnante par rapport au cable (parameétres D et j
doit éttenréglée potr le champ maximal a proximité du cable en essai;

de la figure 17)

— TaJésistance de contact qui existe entre la tresse du céble et la terre du dispositif de mesure
et-qui est dir€ au connecteur du cible peut influencer les résultats. On doif veiller a ce que
la'résistance de contact soit tres falble par rapport a 'impédance de transfgrt de surface du

able. Il pe e difficile de réa ette condition quand on mesure une dfficacité d’écran
trés élevée (cibles a trois tresses ou a écran continu)*.

33.4 Corrélation entre l'efficacité d’écran et | ‘impédance de transfert de surface
Lefficacité d’écran ¥,/ ¥ donnée par la méthode de rayonnement et 'impédance de transfert
linéique Z, donnée par-la méthode de la CEI sont reliées par la formule théorique suivante: -
4 RZ 1
‘" 2 R4Z V|V

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

33.1 Test arrangement (Figure 17, page 211)

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

The virtual length of the cable is conveniently changed in order to keep it tuned to the
operating frequency. This goal can be achieved by means of a so-called ““stop-filter”, resonant
at A/4 and located around the cable under test. The position of the “‘stop-filter” is chosen for
the maximum reading on the measuring apparatus. The electromagnetic/ﬁ%is generated by
a A\f2—dipote fed by a starndard signat generator and situated paratiel ¢ bl

thecablcunder test
D 1t away and £ m above the ground. \

hielding efficiency is given by the ratio, expresséd i yoltage V)
induced in a reference unscreened wire, substituting forthe sable Mn 3 ned by the
stop-filter, and the voltage ¥ induced in the cable v

33.2 Ddfinition of shielding efficiency

0s)

Since it is a substitution measurement, this
the] wall reflections on the results being negligi

fluence of

33.3  Prnecautions to be observed for méqsureme

especially
erved:

allic sheet
bt ;

gst (and that of the reference wire) should|be chosen
ddoed\not protrude from the extremity B of the stop filter so
bt pigked up. It is also advisable to keep the cable hoderately
-conducting cord and a weight (see Figure 17);

adlating aerial and the cable under te

he radiating aerial with respect to the cable (parametets D and 4
¢adjusted for maximum field strength near the cable under test;

ce, present between the cable braid and the measuring appafatus earth
e eable connector, can influence the results. Care should be taken to ensure
ontagt resistance is very small compared with the surface transfer impedance of
‘His condition may be difficult to obtain when a very-high-shielding efficiency
is measured (cables with three braids or continuous screen)*.

33.4 Correlation between the shielding efficiency and the surface transfer impedance
The shielding efficiency ¥/ V given by the radiation method and the transfer impedance per
unit length Z, given by the I EC method are related by the following theoretical formula:
;4 RZ 1 '
' A RAZ V|V

* The contact resistance limits the maximum measurable value of the shielding efficiency; on the other hand, the
method can give the actual shielding efficiency of the cable with its connectors and the degradation of the shiclding
efficiency of the cable caused by the connectors.
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ou A est la longueur d’onde dans I’espace libre correspondant a la, fréquence de mesure, R,
I'impédance d’entrée du dispositif de mesure et Z I’1mpedance du fil de réference accordé en
quart d’onde (Z = 37,5 Q).
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SECTION NEUF — CONSIDERATIONS STATISTIQUES

?MINATION
DES VALEURS LIMITES DES PERTURBATIQ QUES

34.] Intreduction

pits en série doit
ommateur, avec
t conformes aux
les appareils a

Le respect des limites des
étre basé sur 'application de
un mveau de conﬁance de 80°

ue si 20% des
il est nécessaire

Ces methodes Tournissenit un enregistrement continu de I'information requise, par exemple le
niveau perturbateur des appareils produits.

35. Tests basés sur la distribution 7 non centrale (échantillonnage par variables)

La condition suivante doit étre satisfaite:

X +kS,<L K

et doit assurer, avec un niveau de confiance de 80%, que 80% des appareils produits en série
auront un niveau perturbateur inférieur a une limite spécifiée L.


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

C.IS.P.R. 16 © IEC 1987 — 81 —

where A is the free space wavelength corresponding to the operating frequency, R, is the input
impedance of the measuring set and Z is the impedance of.the A/4 tuned reference wire
(Z = 37.5Q).

Bibliography
[1] C.I.S.P.R. (Suisse) 340, June 1971, see also “Bulletin Technique PTT”, No. 5, 1971, pp. 303-305 (Swiss PTT).

[2] 1971 IEEE International EMC Symposium Record 71C29 EMC, E. Nano “The Measurement of Coaxial Cable
Immunity from an Electromagnetic Field in the VHF Range”, pp. 77-82.

AN

N

SECTIQN NINE -~ STATISTICAL CONSIDERATIONS IN THE D I N
OF LIMITS OF RADIO INTERFERE

34. Introdnction '

Compliance of mass-produced appliances adi ce limi psed on
the application of statistical technique : degree

of confidence that 80% of the applianees pecified
radiofinterference limit. This so-called 9 pliances
with too high a radio-inte e leve hardly i ility that

a batgh of appliances fr¢ i A% seent taken will be accepted. This accgptance
probability is very in A : t: . , if 20%
of the items of the batch/are\ e therele imit, ility i % and
knowledge isdiece e endenet of the acceptance probability on the sanple size
and the fraction6fitems of thebatsh thit are above the relevant limit. The curves reprgsenting
the ad ababili efi i imi : size as a

either| the sentyal Y distribution (sampling by variables) or the binomial distgibution

(sampli
T ibutjon cannot be used since the fraction of appliances above the limit
shoul %) and the sample size large (more than 20 items). Bestdes sampling

example the radio- mterference level of the apphances bemg produced

35. Tests based on the non-central ¢ distribution (sampling by variables)

The following condition must be fulfilled:

X+kS, <L

and has to ensure, with an 80% degree of confidence, that 80% of the appliances produced
on a large scale are below a specified radio interference limit L.
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Signification des symboles employés dans cette relation:

X = valeur moyenne du niveau de perturbations de I'échantillon de dimension n des appa-
reils a contrdlér; X est connue; » : :

S, = écart type du niveau de perturbations de I’échantillon de dimension »n des appareils a
contrdler; S, est connu;

— 1 =
X = - Z ‘Xfl Sn =
ni=t
k = constante a déterminer de telle maniére que la condition indiquée ci-dessus soit remplie;
L = limite du niveau perturbateur admissible; L est une limite supérieure.

Determination de la constante k

On admet que la fabrication a étudier posséde une distribyt
suivants:

ﬁs paramétres

4 = valeur moyenne du niveau des perturbations rddioélectriqy ¢ tolss [les appareils; u
est inconnue;

o = écart type de niveau des perturbations
inconnu.

ippareils; o est

o

dans lajuel .

K, peut® &te X de tables appropriées de la fonction de distribution normale.

17

Proportion de déchets p

479/86
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35.1

Meaning of the symbols used in this expression:

X = mean value of the interference level of the sample with size n of the appliances to be
tested; X is known;
S, = standard deviation of the interference level of the sample with size » of the appliances
to be tested; S, is known;
- 17 (X, — XY
X = - Z Xi Sn = _L______)_
n i=1 n—1
k = constant to be determined in such a way that the above-stated rule is satisfied;
L = the permissible radio interference limit; L is an upper limit.
Determination of the constant k ‘ /TN

IIl is assumed that the production being investigated has a norgialdi
following parameters:

‘u =

in which f(y) =

K |can be

=7

Assume: p is the fraction that is above the li
fragction of the lot below the specified limit

PDefine a constant Kp:

ion with the

.

mean value of the radio-interference level of all applja

standard deviation of the radio-interference level of\a

fy)

Fraction defective p

479/86
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Il résulte de la définition de K, ainsi que de la figure ci-dessus que:

L =u+ KPO' Kp >0
étant donné que L est une limite supérieure.

Suivant le C1.S.P.R,, p = 0,2; donc Kp = 0,84. L’expression du contrdle spécifié s’écrit
donc comme suit:

PX +kS)>L/L =1—-aqa

=4 + Kpo

La probabilit¢ @ qu'un lot a proportion de déchets p soit accepte correspond au risque
encouru par le consommateur.

Pourle CISPR, & =02;(1 — o= 08— 80%) et K_= 084

Par définition:

w | (of)/n) =

B ftion p du lot a
4 limite admissible.

P, <k ]/r_t) =
tl'l.c. <k n — 1 _a
|/n—1 n—1

Cette fonction de probabilité a €& mise sous forme de tables darmstesouv rages 1] et [2].
Quelques valeurs numériques sont données ci-dessous.

Aveca = 02, p = 02 (1 — a = 80%, 1 — p = 80%), on obtient les valeurs suivantes
de k pour diverses tailles de T’échantillon:
n 4. 5 6 7 8 9 10 11 12 15 20 25 . 30 35
k 1,68 1,51 1,42 1,35 1,30 1,27 1,24 1,21 1,20 1,17 L,12 1,09 1,07 1,06

35.2 Détermination de la taille de I'échantillon n
Le fabricant veut connaitre la probabilit¢ que ses appareils soient acceptés et il faut
connaitre

=u+K,,c)

PX + kS < L/L
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From the definition of K, as well as the figure drawn aboVe it follows that:
= pu+Ko K >0
since L is an upper limit.

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

PX + kS)>L/L =1—aqa

=npn + Ko

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

For CLSP.R,a=02;(1 — a = 0.8 — 80%) and K = 0.84.

) =1 —A0

L U L) A s

PX + kS > L/L

=i + Kyo

= P X—p L-p_ kS [
'0'/]/; 0'/]/;/ i

X—p L—-yp \

=2 “a/n /A
S /o G

= u

By definition:

trality parameter (L — ) / (cr/l/ﬁ) = K, |/nand

fellows from the condition that not more thag a fraction p
above the permissible limit.

P, <kym=1-a

_l/n—l n— 1

ility function has been tabulated in bibliography {1} and [2]. Sorpe figures are

piven below
Witha = 0.2,p = 02 (1 — a = 80%, 1 — p = 80%), the following values for k will be
obtained for different sample sizes:

n 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 20 25 30 35
k- 1.68 1.51 142 1.35 1.30 1.27 124 121 120 1.17 1.12 1.09 1.07° 1.06

35.2 Determination of the sample size n

The producer wants to know the probability of the appliances being accepted and has to
know: .
PX + kS < LJ/L

=u+Kpc)
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Par définition, cette expression est €gale a S(p), la probabilité d’acceptation. La probabilité
1 — B(p) qu’un lot a proportion de déchets p soit rejeté donne le risque encouru par le fabricant.

Cette expression peut s’écrire sous la forme suivante:

tn.c. n
”(7;:::“—1?" n_1>=ﬂ@>

Pour un lot ayant la méme proportion de déchets p que dans les paragraphes 35.1, B(p) est
égal 4 a. Avec p = 0,2, a = 0,2 (valeurs du C.I.S.P.R.), $(0,2) = 0,2. Du point de vue du
fabricant, il faut rendre maximum B(p) en améliorant la fabrication (en diminuant le pourcen-
tage de déchets) étant donné que B(p) dépend de la proportion de déchets.

D’une mamere generale le tabrlcant a besom dune probab if¢ d acoepidtion voisine de

] la probabilité

la fonction
toire:

pres ces courbes
echets augmen-
caractéristique
dale si n égal au

Apec une taille de
nfiance de 80%

eils conformes).
proportion de
ir a la limite L),
ar six appareils
bsitif. Pour p =
. [Dans ce dernier

36.

36.1

Tests basés sur la distribution binomiale (échantillonnage par attributs)

Le nombre d’appareils défectueux ¢ rencontrés dans un échantillon de taille n doit assurer
avec un niveau de confiance de 80% que 80% des appareils produits en série ont un niveau
de perturbations radioélectriques inférieur a une limite spécifiée L. Sont considérés defectueux -
les appareils dont le niveau de perturbation est supérieur a la valeur spécifiée L. .

Détermination de la constante ¢

La rencontre d’appareils défectueux lors de I'échantillonnage d’un lot doit répondre a la
condition que de tels événements soient statistiquement indépendants et qu’il n’y en ait pas
plus d’un au méme moment.
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353

36.

36.1

By definition, this expression is equal to B(p), the acceptanee probability. The probability
1 — B(p) of a batch with a fraction defective p being rejected gives the producer’s risk.

This can be rewritten as follows:

Lic. n
P(WT—?"\/"_ 1>=ﬁ<1’>

For a lot with the same fraction defective p as in Sub-clause 35.1, f(p) equals a. With p
= 0.2, @ = 0.2 (C.LLS.P.R. values), $(0.2) is 0.2. From the producer’s point of view, B(p)
should be maximized by improving the production (a smaller percentage of defectives) since
B(p) depends on the defective fraction.

Generally, the manufacturer needs-an acceptance nrnhnhlhtv as high n@ The function
repre sentmg the dependence of the acceptance probablhty Ji) (p) ont
calle
math

Ctive p is

ﬁt. The

for f]

In h be seen

that tives will
incre ; jracteris-
tic cf i y iz&increase 18 wdeal if n equals the total ngmber of
appl

A sample
} 80% of

= (.2 (80% below the limit). To[obtain a
&ypercentage defective p should be decreased. At p| = 0.035

acceptance probability is 80%. From each 10 samples donsisting
ith p= 0 035, eight samples will on average yield a positive result.

has b0 apply a u and o which fulfil the expression u + 2 40 <|L.

Tests based on the binomial distribution (sampling by attributes)

The number of defective units ¢ that occur in a sample of size » has to ensure with an 80%
degree of confidence that 80% of the appliances produced on a large scale are below a specified
radio-interference limit L. An item has to be considered defective as soon as its radio-inter-
ference level is above the specified value L.

Determination of constant ¢

The occurrence of defective units by sampling a batch of appliances should satisfy the
requirement that the occurrences are statistically independent and not more than one occur-
rence takes place at the same moment.
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La distribution binomiale est caractérisée par la proportion de déchets p du lot d’appareils
a controler et par la taille de I’échantillon n.

La probabilité qu’un échantillon de taille n comporte exactement c appareils défectueux est
donnée par:

('l ) p' (1 — p)"~ ¢ netcétant des nombres entiers
c

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

< (n
P(x<c¢= X (x > p*(1 — p)"~* n, x et c etant des nombres entiers

x=0

3612

P(x < ¢) represente la fonction de distribution.

La probabilité qu'un échantillon de taille n contienne p
étre (1 —a), si le lot d’appareils testés posséde la proportio
Par suite:

efectueux doit
issiBle de déchets.

PC7ep) 5

Conformément aux spécifications d SP R et p = 0,2. Les vdleurs correspon-
dantes de ¢ et de »n sont indiquées d ; G auche. Le tableau de|droite donne les

valeurs de ¢ et de n pour «a g \Jla valeur de ¢ correspond au nombre des
appareils défectueux et celle 2 '

n

13
22
29
36
43
50

N B W =0

pour un risque encouru par le consomma-
teur de 5%.

it un niveau de confiance de 80% que 80% des appareils redpectent la limite,
n correspondent aux valeurs indiquées dans le tableau de gauche.

‘Détermination de la taille de l'échantillon n

De maniére analogue a ce qui a été dit dans le paragraphe 35.2, la probabilité d’acceptation
découle de:

P(=/p)= B0

Si. p = 0.2, B(0,2) = a = 0,2. La probabilit¢ 1 — (0,2) que le lot d’appareils soit refusé
est 0,8. : . -

La caractéristique opératoire s’écrit alors sous la forme:

po =% (T)ra—or

x=0

Quelques courbes correspondantes ont été tracées sur la figure 19, page 212.
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36.2

The binomial distribution is characterized by the fraction defective p of the batch of
appliances being tested and the sample size n.

The probability that a sample of size n has exactly ¢ defective items is given by: '

<_'Z ) p°(1 — p)"~° n, cintegers
¢

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

x =0

Px<c¢= 2 <Z)p" (1 — p)"~* n, x, c integers

P(x < c) represents the distribution function
Th ould be
a- ﬁctive,
hencg:
Ad 9 .2. ThE corresponding ¢ and
n val S br ¢ and
nif a e sample
size.
¢ n
0 13
1 22
2 29
3 36
4 43
5 50
for a for a consumer’s risk of 5%.
"2 ve.am80% deégree 6f confidence that 80% of the appliances are below the lifit ¢ and
n shy
Detprmination of sample size n

By analogy with Sub-clause 35.2 the acceptance probability follows from:

P/ p) = B/)

_ Ifp = 0.2 then B(0.2) = a = 0.2. The probability I — $(0.2) of the batch of appliances being

rejected is 0.8.
The operating characteristic curve is given by:

por = % ()ra-or

x =0

Curves have been drawn in Figure 19, page 212.
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36.3 Graphiques de contréle

L’emploi de graphiques de contrdle [3] donne des renseignements sur I'influence du procédé
de fabrication sur les valeurs a controler de maniére statistique et indique les écarts par rapport
aux valeurs initiales. De cette fagon, on apprécie de maniére plus précise la qualité du
processus de fabrication.

D’une maniére générale, la moyenne X et 'écart type S_deYéchantillon donnent une bonne
estimation des caractéristiques de qualité 4 étudier. Dans le cas des appareils produits en série,
on peut prélever un nombre suffisant d’échantillons pour s’assurer que X et S_sont conformes
a la valeur moyenne requise u et a I’écart type o. Les intervalles de confiance pour diverses
fractions de la fabrication peuvent étre prédits a partir de ces résultats.

On peut aisément utiliser la technique des graphiques de contrdle de fagon a ce que le

Bj

pliographie

PAR LES APPAR

consommateur ait un mveau de confiance de 80% que 80% dgJa fabnbatidn ne dépasse pas
' ife taille

[1] Tables of the non-central t-distribution, Resnikoff, G.J. ¢
1957.

2] C1S.P.R/WG 8 (Groenveld/thherlands) 1, mars 19

{3] Statistics and Experimental Design I, pages 298 348
1964

niversity, California,

. C., Wiley aind Sons, New York,

SECTIOMX ISSANCE TOTALE RAYONNEE
DANS LA GAMME DES MICRO-ONDES

AMBRE REVERBERANTE)

phissance totale rayonnée est considérée comme un pargmétre significatif
des perturbations pour certains types d’instruments fong¢tionnant dans la

miero-ondes a cause de I'existence de diagrammes de rayonnement complexes en

is dimgnsions qui sont sensibles aux conditions d’opération et a 'environnement de I'instru-

naires qui pourralent autrement produlre une distribution non uniforme de la densité d’énergie
dans la chambre. La densité d’énergie a4 n’importe quelle position dans la chambre, avec une
forme, une position et des dimensions convenables, varie au hasard en phase, amplitude et
polarisation selon une loi de distribution statistique constante.

Aprés étalonnage, une simple mesure fournit une valeur de la puissance totale rayonnée a
n’importe quelle fréquence incluse dans la gamme des fréquences de la chambre réverbérante.

Note. — L’adoption de cette recommendation vise 4 inciter 4 des expérimentations supplémentaires et a employer la
chambre réverbérante pour mesurer le potentiel perturbateur de dispositifs fonctionnant dans la gamme des
micro-ondes. Des recherches plus approfondies sur les limitations et usages pratiques de ces chambres sont
en cours dans plusieurs pays. Lorsque les résultats de ces ¢tudes seront communiqueés et signalés au Sous-
Comité A du C.L.S.P.R,, ils seront publiés au fur et & mesure des besoins.
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36.3 Control charts

37.

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

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

Controlcha echnigues—can-easily be-applied—n as the
requirgd 80% confidence that 80% of the production hereas
at the pame time the use of small samples is avoided.

[1] Tables of the non-central ¢-distribution, Resnikoff, G.J. and Lieberma . K, Sty iversi dlifornia,

195
{2] C.1.§.P.R./WG 8 (Groenveld/Neth.) 1, March 1972.

[3] Statiktics and Experimental Design I, pp. 298-348, Johnson, w York,
1964

{¢s)

ECTION TEN
FROM APP

Introdyctio

For] it operating in the microwave frequency range, becausq of the
existés x three-dimensional radiation patterns which are sensitive to equjpment
operat i its surroundings, the measurement of total radiated power is ¢onsid-
ered tg ificant parameter related to interference control. It can be measured by placing

the eqyipient in &’suitable chamber with metal walls. To avoid effects of standing wayes 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.

After calibration a simple measurement will result in a value for the total radiated power
at any given frequency within the frequency range of the reverberating chamber.

Note. - The adoption of this recommendation is to foster additional experimentation and use of the reverberating
chamber method for measuring the interference potential of devices operating in the microwave frequency
range. Additional investigations into the limitations and practical uses of the chambers are being carried on
in several countries. As the results of these studies become known and reported to C.1.S.P.R. Sub-Commit-
tee A, they will be published as the needs dictate.
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Chambre

Dimensions et forme

Les dimensions linéaires de la chambre doivent €tre grandes relativement a la longueur
d’onde de la plus basse fréquence utile. Elles doivent aussi étre assez grandes pour y loger
I'appareil en essai, les agitateurs et ’appareil de mesure. Les dimensions d’un instrument a
micro-ondes varient depuis celles du petit four de comptoir ayant un volume d’environ 0,2 m3
jusqu’a celles de grands éléments hauts de 1,7 m avec une base de 760 mm. La chambre peut
avoir n’importe quelle forme pourvu que ses trois dimensions soient du méme ordre. Si la
fréquence la plus basse est de 1 GHz, la chambre doit avoir un volume d’au moins 8 m3. Les

dimensions réelles dépendent des caractéristiques physiques de la chambre. Voir le paragra-
phe 39 4 pour les meéthodes de mesure '

Les murs et les agitateurs doivent normalement étre ghétalli -Des joints entre les

tennes d’émission

ilise deg pales tournantes, deux d’entre elles doivent étre plagées sur des murs
' éparées des murs d’au moins ¥2 de la longueur d’onde maximale
maximale permise

bes sur les murs de
la’ chambre, orthogonalement les unes aux autres. Elles peuvent avoir la fprme montrée 4 la
figure 46, page 227, et tournent autour d’un axe paralléle a leur longueyr. Le diamétre de

39.3

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 permise par les
dimensions du mur. La structure doit étre rigide.

Vitesse de rotation

La vitesse de rotation de chaque agitateur doit étre différente. La durée maximale de chaque
rotation des agitateurs doit étre inférieure a ¥s du temps d’intégration de appareil de mesure.
Un degré de vitesse convenable pour I'appareil de mesure décrit dans Particle 40 est de
50 tr/min a 200 tr/min. Les moteurs utilisés pour faire tourner les agitateurs, ainsi que leurs
commandes, doivent étre de préférence mis en dehors des murs de la chambre.
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38.

38.1

38.2

39,

39.1

39.2

393

Chamber

Size and shape

The linear dimensions of the chamber should be large relative to the wavelength of the
lowest frequency of interest. It should also be large enough to accommodate the equipment
under test, the stirrers and the measuring equipment. Microwave equipment varies in size from
the small tabletop oven having a volume of about 0.2 m3 to large units 1.7 m high with a
760 mm base. The chamber may be of any shape provided its three dimensions are of the same
order. For a lowest frequency of 1 GHz, the chamber should have a volume at least 8 m3.
The actual dimensions will depend on the physical characteristics of the Wr. See Sub-
clause 39-4for-method-oftest:

The(walls and the stirrers should be metallic. Joints between the ¢
be meghanically sound and of low electrical resistance along the
should be no surface corrosion. No absorbing material, such as wood
the chamber.

Doors, openings in walls, and mounting brackets

The|enclosure door should be large enough teorallo RASSag equip-
ment. [t should open outwards, and £

Forlconvenience in mounting trans b eivingaerials inside the chamber, mount-
ing brackets may be fixed to the wallg
Stirrers

The
stirrin

ovided

spaced
4s to be
hall be

Fxgure 46, page 227 and rotate about an axis parallel to their length The dlameter of the swept
tubular space should be at least equal to the maximum wavelength used, and the lengths
should be the maximum allowed by the wall sizes. The structure shall be rigid.

Rotating speed

The rotation speeds of the stirrers shall be different. The longest time for one rotation of
the stirrers shall be less than ¥s of the integrating time of the measuring instrument. For the
measuring equipment described in Clause 40, a suitable rate is betwen 50 rev/min and
200 rev/min. The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gears, should
preferably be outside the walls of the chamber.
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39.4 Essai des agitateurs pour étudier leur efficacité

La distribution uniforme désirée de I’énergie de la chambre est indiquée par la variation de
l'atténuation du couplage selon la fréquence (décrite dans Particle 40). Il est plus difficile
d’obtenir cette uniformité aux basses fréquences a cause d’une plus grande longueur d’onde
et il existe des minima et maxima prononces. La valeur des minima et maxima diminue lorsque
efficacité des agitateurs augmente et donc la fréquence utilisable est plus basse.

L’atténuation du couplage est mesurée sur toute la gamme utile de fréquences de la
chambre. Aux basses fréquences, ou les maxima et minima sont observables, les valeurs
doivent étre mesurées a intervalles d’environ 100 MHz. L’antenne de réception demeure alors
fixe; ’antenne d’émission est tournée a intervalles de 45° et ’épreuve est répétée pour chaque
position a chaque fréquence. L’épreuve entiére doit étre répétée avec ’antenne de réception
tournée & intervalles de 90°. Les agitateurs sont considérés confme satisfaisants lorsque:

B pour n’importe

Q)pe de 2 dB ou

e d’insertion mesur¢e entre les bornes
Unr générateur de mepure étalonné dont
, est utilisé pour alimenter une antenne
€ en cornet) située dans(la chambre ou sur
écéption peut étre placée a n’importe quel endroit
g'a ¥+ de longueur d’onde des|murs et qu’elle ne
ou vers le mur de la chambre le[plus proche.

aible bruit est branché a I’antenne de réception via un
chée, a travers un filtre passe-bande, a unj détecteur a diode.

corde a la fréquence utile et avoir la largeur
chée a un voltmétre de créte a temps de maint

e mésure. La puissance absorbée par ’antenne d’émis
ur de mesure est connecté a I’entrée de I'amplificateur

de bande spécifiee.
en de créte specifie
spectre peut aussi
sion P est relevée.
a faible bruit et la
¢tre. La puissance
puplage est 10 log

4].

Mesure de la puissance rayonnée

Pour le contrdle d’un appareil en essai, la puissance totale rayonnée est obtenue par
substitution. L’appareil doit étre placé au moins a ¥4 de la longueur d’onde maximale utilisée
des murs de la chambre, orienté de maniére que toutes ventilations et ouvertures de controle,
soient situées le plus-loin possible des murs de la chambre. Des précautions dotvent étre prises
pour éviter, pendant les mesures, une surcharge de I"amplificateur par la fréquence fondamen-
tale du dispositif a I’essai. Il n’est pas exigé de placer I'antenne d’émission dans la position
occupée par I'équipement a 'essai, mais celui-ci doit rester dans la chambre hors tension. Les
instruments de mesure sont ceux que 'on a utilisés pour les mesures de I'atténuation du
couplage a V’article 40.
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39.4 Test for the efficiency of the stirrers

40.

41.-

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness of
the variation with frequency of coupling attenuation (described in Clause 40). At low frequen-
cies, due to the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this uniformity and there
exist pronounced maxima and minima. The greater the efficiency of the stirrers the smaller
are these maxima and minima and hence the usable frequency is lower.

The coupling attenuation is measured over the usable frequency range of the chamber. At
the lower frequencies where the maxima and minima are observable, values shall be measured
at about 100 MHz intervals. The receiving aerial then remains fixed, the transmitting aerial
is rotated at 45° intervals and the test is repeated for each position at each frequency. The

‘whole test shall be repeated with the receiving antenna rotated at 90° intepvals. The stirrers

are cofisidered satistactory whemn:

1) the envelope of the graph of the maxima and the minima does in any
positign of the transmitting aerial;

2) the means of the four graphs are within an envelope of 2
shows|a typical result.

Couplipg attenuation

The|coupling attenuation of a cha 'minals
of the|transmitting and the receivi perator
whose hnsmit-
ting ag¢ ceiving
aerial h from
the wglls and not poiny ; itti i pli.

Alg output
is conpnected puld be
tuned|to the fr fetector
is conpected to me will
depen for this
measy nerator
is thenm cornect 1 -noi ifier, i , p, 1s adjusted
to gi{ , 1$ noted.

The ¢

Radiated power measurement

In the measurement of equipment under test (EUT), the total radiated power is found by
substitution. The apparatus should be placed at least ¥4 of the maximum wavelength used
from the walls of the chamber and orientated so that any ventilation and control openings
of the EUT are positioned as far as possible from the walls of the chamber. Care must be taken
during measurements to avoid overloads of the amplifier by the fundamental frequency of the
EUT. It is not required to place the transmitting aerial in the position occupied by the EUT,
but the EUT must remain in the chamber with the power off. The measuring equipment is
the same as that used for the measurement of coupling attenuation in Clause 40.
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Pendant les mesures, I’antenne d’émission est gardée a la méme position, avec la source de
puissance de substitution désactivée, et si cela est nécessaire, le générateur est remplacé par
une charge équivalente a la sienne. Il faut considérer la possibilité que la largeur de bande
d’émission de I'appareil soit plus grande que celle du filtre passe-bande. Dans ce cas, la
fréquence du filtre doit étre modifiée sur la largeur de bande de I’émission afin de repérer la
créte d’émission.

En continuant la mesure de substitution, ’atténuation du couplage du paragraphe 39.4 est,
en effet, répétée pour chaque fréquence de mesure. Il est ainsi possible, pendant la mesure, de
controler ou de vérifier atténuation du couplage avec I’appareil en essai dans la chambre.

Si, pendant I’épreuve d’un appareil particulier, la mesure de I'atténuation du couplage
dépasse de plus de 4 dB celle de la chambre vide, I’essai du paragraphe 39.4 doit étre répété
avec cet appareil in situ. Si les résultats de I’épreuve ne sont payen accord avec les exigences

NS

du paragraphe 39.4, la chambre est inappropriée pour les mestites de cetappareil particulier.

Effet de la chambre sur la puissance totale rayonnée

On doit s’attendre que la chambre ait un ce sance tptale rayonnée de
Pappareil en essai par rapport a ce qui sergitrayonrné dans\unespace librq. Jusqu’a présent,
les épreuves effectuées avec précautions d hambrg gue indiquent que les variations
de la puissance mesurée de P'appareil ep\essai : ibles et peuvent étre négligées.

<><§\®
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42

During the measurement, the transmitting aerial is retained in the same position with the
source of substitution power deactivated, and if necessary the generator is replaced with a load
matching that of the generator. Consideration should be given to the possibility that the
bandwidth of the emission from the apparatus may be broader than the bandwidth of the
band-pass filter. In this case the frequency of the filter should be varied over the bandwidth
of the emission in order to locate the peak emission.

In carrying out the substitution measurement, the coupling attenuation in Sub-clause 39.4
is, in effect, repeated for each frequency of measurement. It is thus possible, during the
measurement, to monitor or check the coupling attenuation with the EUT in the chamber.

If, during the test of a particular EUT, the coupling attenuation measured is exceeded by
more than 4 dB than that of the empty chamber, the test in Sub-clause 39.4 shall be repeated
with the EUT in-situ. If the results of the test are not in accordance withtlestequirements of
Subiclause 39.4, the chamber is unsuitable for the measurement of t partlch%EUT.

Effe¢t of the chamber on total radiated power
It| could be expected that the chamber may have som€ cfl ¥ iated power

Carg¢ful tests made to date indicate that, in a ty
power of the EUT are sufficiently small and may be(ng

measured
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ANNEXE A

DEF}NITIONS ET METHODES DE MESURE
DES CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES DU RECEPTEUR

All.

Bande passante

La bande passante est la largeur de la courbe de sélectivite'g %pteur pour un

Note. — Dans le cas de signaux impulsifs, la bande passa

dre.équivalente, poyr un récepteur usuel
comportant une chaine de circuits couplés en dg {tique

¢st égale a th largeur de la courbe
bande.

valeurs de créte pour
ux aires d’impulsions
finition de 6 dB pour
courant.

waprés I’applica-
de I'étage prece-
teigne 63% de sa

idale-d’amplitude constante et de fréquence égale a la fféquence interme-
pondant au centre de la bande passante) est appliquée a I'entrée du dernier
eateur a fréquence intermédiaire. On note I’élongation [D relevée sur un

réponses des étages intéressés restent dans les zones de fonctionnement lingaire. Ensuite, par

A3.

un dispositif approprié, on n’applique I’onde sinusoidale d’amplitude maintenue constante
que pendant un temps limité (train d’ondes a enveloppe rectangulaire). Le temps pour lequel
la déviation relevée vaut 0,63 D est égal & la constante de temps électrique a la charge du
voltmétre de quasi-créte. :

Constante de temps électrique a la décharge

La constante de temps électrique a la décharge est le temps nécessaire pour qu’apres la
suppression instantanée d’une tension sinusoidale d’amplitude constante appliquée a I’entrée

de 'appareil, la tension détectée soit réduite a 37% de sa valeur initiale.
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Al.

A2.

A3.

APPENDIX A

DEFINITIONS AND METHODS OF MEASURING
THE FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS OF THE RECEIVER

BandLvidth

The¢ bandwidth is the width of the overall selectivity curve g
below the mid-band response.

Note. 1

Th
cons

;6 dB

[ response
ual to the

se will be
ulse areas
dth, given

jon of a
asi-peak

plitude and frequency equal to the mid-band fiequency

gquency amphﬁer 18 apphed to the input of the last stag: of the

onnected at a point in the d.c. amplifier circuit so as not to dffect the

the stages concernsd remains within the linear operating range. A sine wave signal of
is thgn dpplied Yot a limited time only (wave train of rectangular envelope); the du

or, is noted. The level of the signal shall be such that the response of

this level
ation of

this signal, for which the deflection regisiered 15 0.63 D, 1s equal to the charge-lime
of the quasi-peak voltmeter.

Electrical discharge-time constant

constant

The .discharge-time constant is the time needed, after the instantaneous removal of a
constant sine wave voltage applied to the input of the apparatus, for the output voltage of

the voltmeter to fall to 37% of its initial value.
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Le procédé de mesure est analogue au précédent mais, en second lieu, a la place d’une
application de I’onde pendant un temps limité, on interrompt cette tension pendant un temps
défini. Le temps pour lequel 'élongation tombe a 0,37 D est la constante de temps électrique
a la décharge du voltmétre de quasi-créte. :

A4. Constante de temps mécanique de I'instrument indicateur

La constante de temps mécanique de 'instrument indicateur réglé a I’amortissement critique
est égale a T, [ 2m, T, étant la période de I'oscillation libre de I’équipage mobile de I'instrument,
tout amortissement étant supprime.

L’instrument étant réglé a 'amortissement critique, la loi d ouvem\&{ie son équipage
s’exprime par:

”
T? d_‘_l + 2T S@ + a =
dr d
ou:
a est I'élongation
i est le courant traversant I'instrument
T ‘est la constante de temps de ce dernier

e définir comme
e constante) qui
i produirait un

On déduit de cette relation que cette conl
étant égale a la durée d’une i i

que ar = 0,35 o,

Pinstrument ait un
le moment d’inertie

al pour lequel la réponse en régime permanent d’un circuit{(ou d’un groupe
¢ pas de plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la zone de fonctionne-

e ce niveau a celui qui correspond a la pleine élongation|de P'instrument
eur définit la réserve de linéarité du circuit (ou du groupe de circuits) considéré.

A6. Influence des caractéristiques, du récepteur sur sa réponse aux impulsions

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

A T'opposé, aux fréquences de répétition basses, ce sont les constantes de temps qui jouent
un role déterminant.

Aucune tolérance n’est fixée pour ces constantes de temps, mais il est signalé a titre indicatif
qu’une valeur de 20% est estimée raisonnable.
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A4.

AS.

A6.

The method of measurement is analogous to that for the charge-time constant, but instead
of a signal being applied for a limited time, the signal is interrupted for a definite time. The
time taken for the deflection to fall to 0.37 D is the discharge-time constant of the quasi-peak

‘voltmeter.

Mechanical time constant of the indicating instrument

The mechanical time constant of a critically-damped instrument is equal to 7;/2x, T; is the

‘period of free oscillation of the instrument with all damping removed.

e written
as:

wherg:
« i8] the deflection

i is] the current through the instrument
T is|the time constant of the instrument

Itlcan be deduced from this relation that this timg constankca
tot
equ
ampli

s defined as bging equal
produces a dleflection
current having |the same

Note
F 0.35 ..

he damping is adjusted to be just bglow critical
the moment of the inertia of the movemeht such that

steady-state response of a circuit (or group of cirquits) does

not from ideal linearity défines the range of practical lineaf function
of t 1rcuits)

§ level to that which corresponds to full-scale deflection of the indicating
inst| 15 called the overload factor of the circuit (or group of circuits) considgred.

Influence of the receiver characteristics upon its pulse response

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

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

No tolerance has been stated for these time constants, but it is suggested for guidance that
a value of 20% is considered reasonable,
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Ce sont également a ces fréquences de répétition basses que I'effet d’un défaut dans les
réserves de linéarité se remarquerait. Les valeurs requises pour ces réserves de linéarité
correspondent a I’exigence de mesure correcte d’une impulsion isolée avec la bande passante
et les constantes de temps imposées.

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

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

AN

N

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

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

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

@ _
o

AN

N
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ANNEXE B

CARACTERISTIQUES D’UN ANALYSEUR DE SPECTRE
UTILISE DANS UNE GAMME DE FREQUENCES 0,3 GHz A 18 GHz

Pour mesurer les rayonnements perturbateurs dans la gamme 0,3 GHz a 18 GHz, Putilisation d’un
analyseur de spectre est particuliérement utile. Les essais peuvent étre effectués dans les condmons
suivantes:

Iy amatyseur de spectre doit avoir Ies caracterisStques Suivantes?,

a) laréponse de I'analyseur de spectre a toute fréquence ind¢sipa loibgtre Yaférieure de 40 dB
au moins a la réponse a la fréquence instantanée. Ce i a 'aide d’un
présélecteur séparé;

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

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

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

e) un temps de balayage pouvant varierdfau J

f) afin de permettre un exame ) s le temps de balayage 1¢ plus faible, il doit

' étre muni d’un-dispositikde 1» a'rayon cathodique a mémoire.

ique et a fréquence

re dont ’atténuation doit étre d’au moins
30 dB a la fréquence de foncfionne ipement en essai, afin de protEger les circuits de

ment>deeq
P’analyseur contre toute dété 'ora deNa'mesure de rayonnements pefturbateurs faibles
é ’ nd4 al puissant. [l peéut étre nécessaire d’utiliser plusieurs de ces filtres

€ temps, on peut
s de spectre pour micro-ondes ayant des présélecteurs 4¢de poursuite» qui
pent la fréquence a analysér. Ce systéme permet dans unp trés large mesure
ifficultés rencontrées lors de la mesure des niveaux des harmoniques et des
asjtes a ’aide d’un analyseur qui peut produire de telles fréquences dans ces circuits

De nornibreux analyseurs de spectre pour micro-ondes utilisent des harmohiques de 'oscilla-
teur local et couvrent ainsi differentes portions de la gamme de fréquences a observer. S’ils n’ont
pas de présélecteurs a fréquence radio¢lectrique, de tels analyseurs recoivent tant de réponses
parasites et d’harmoniques qu’il est difficile de s’assurer qu’un signal observé est réellement a la
fréquence indiquée, et qu’il n’est pas produit par erreur dans I'appareil de mesure.

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

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

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

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

l)TheS um-analyvzer-sha have the following characteristics: /\

a) the[spurious responses shall be at least 40 dB below the response 9 bus tuned

¢) varnable attenuation in both radio-frequency and ingermediatex iops of the
recgiver;
d) a sgreening effectiveness of at least 60 dB;

2) A filteg shall be provided at the input of ogive at least 30 dB of aftenuation
at the pperating frequency of the equipment undeiztest,;\n order to protect the input ¢ircuits of
the anplyzer from dama 2! a strong
fundampental. A numb¢r © filte operating

frequepcies.
3) Precaytions should

Most spectru
broadiband mixes
microwave speg

ectly to a
Recently,
hich auto-

maticqlly fo mes to a
consideraf advantage of attempting to measure the amplitudes of haronic and
spuri 2- Xz ut circuit.

Manpymicrowavé spectrum analyzers employ harmonics of the local oscillator to cover various
portions of the tuning range. WIthoul pre-selection, such analyzers oftem dispiay so many
spurious and harmonic signals that it becomes difficult to be sure that a signal being displayed
is actually at the indicated frequency, and that it is not being generated falsely in the measuring
instrument.

Many ovens, medical diathermy equipment and other microwave ISM apparatus receive their
“input power from unrectified a.c. or rectified but unfiltered d.c. energy sources. Consequently,
their emissions are simultaneously modulated in amplitude and frequency. Additional a.m. and
f.m. is caused by the movement of stirring devices used in ovens.

These emissions have spectral line components as close together as 1 Hz (due to modulation
by the oven stirring device), and 50 Hz or 60 Hz (due to modulation at mains frequency).
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considére que la fréquence fondamentale est généralement assez instable, on voit qu’il n’est pas
possible de distinguer ces composantes spectrales. En pratique, on recherche plutot I'enveloppe
du spectre réel en utilisant une largeur de bande de I'analyseur supérieure a la différence de
fréquence entre ces raies (mais en régle générale petite par rapport a la largeur de I'enveloppe
spectrale). Si la largeur de bande de I'analyseur est suffisamment grande pour contenir plusieurs
composantes spectrales, la valeur maximale indiquée augmente avec la largeur de bande jusqu’au
moment ou la largeur de bande de I'appareil est comparable a la largeur de bande du signal. Il
est donc essentiel d’arriver a un accord permettant de normaliser la largeur de bande si ’on veut
pouvoir comparer les amplitudes observées avec différents analyseurs lorsqu’on mesure les
émissions provenant d’appareils tels que les appareils de chauffage et de thérapie.

11 a été signalé que de nombreuses émissions de fours sont modulées avec des fréquences
pouvant descendre jusqu’é 1 Hz. On a pu observer que Ies enve pes spectrales de telles

e car 'amplitude,
. Ruand on utilise
n taux plus éleve.
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Considering that the carrier frequency is generally rather unstable, it does not appear that display
of these spectral line components is feasible. Rather, it is the practice to display the envelope of
the true spectrum by employing an analyzer bandwidth which is larger than the frequency interval
between spectral components (but as a rule small in relation to the width of the spectral envelope).
Because the analyzer bandwidth is wide enough to contain a number of adjacent spectral lines,
the indicated peak value increases with bandwidth up to the point where the analyzer bandwidth
is comparable to the width of the spectrum of the signal. It is essential, therefore, to obtain
agreement to use a specified bandwidth in order to compare the amplitudes displayed by different
analyzers when measuring emissions typical of present heating and therapeutic devices.

It has been indicated that many oven emissions are modulated at rates as low as 1 Hz. It has
been observed that the displayed spectral envelopes of such emissions are ipregular, appearing
to vary from scan to scan, unless the number of scans per second 1s low co s lowest
frequengy component of the modulation.

A suifable rate for investigation of the emission may require lish one
scan. Suych low scanning rates are not suitable for visual obgse S orage is
employgd, such as that provided by a storage-type cathode Q, (P a chart-
recordir]g device. Some attempts have been made to i s thre use y ency by
removing or stopping the stirring device in the oven. S i Katisfac-
tory bedause the amplitude, frequency and shap vith the
position| of the stirrer. Where the anal is bei d fog ; ate may
be foungd to be more useful.
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ANNEXE C

DETERMINATION DE LA COURBE DE REPONSE
AUX IMPULSIONS REPETEES

Cette annexe est destinée a rappeler les données du calcul numérique ainsi que la marche a suivre
lors de I’établissement de la courbe de réponse aux impulsions répétées, tout en précisant les
hypothéses inhérentes 4 la méthode.

. i b PN HIN /\
SOCCCSSIVOST \

Cl. Réponse aux impulsions répétées des étages haute fréquence\changeur de fr u}ce et moyenne
fréquence

I les seuls étages

P par un groupe-
scade de maniére
beut €tre rameneé
permet d’utiliser
t impulsionnelle.

(1

1 signal émanant
de ce dernier. Autrement dit, Pimpédance de sortie de cet étage est considéréelcomme négligea-
ble 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 globale de passage S), et suivi d’un
circuit comprenant un condensateur C shunté par une résistance de décharge R.

~ Laconstante de temps électrique a la charge 7. est liée au produit SCtandis que la constante
de temps électrique a la décharge T, est fournie par le produit RC.

. La relation entre 7 et le produit SC sera fixée par la condition d’obtenir en un temps
t = T, une tension détectée de 0,63 fois la valeur de régime lors de I'application brusque d’un
signal a fréquence radioélectrique d’amplitude constante.
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APPENDIX C

DETERMINATION OF RESPONSE TO
REPEATED PULSES

This appendix sets out the data for the numerical calculation, and the process to be folloWed,

when establishing the curve of response to repeated pulses. The assumptions inherent in the method
are also stated.

The calgutation s divided imtothree suCTESSIVE Stages:

Cl.

C2.

Response of the pre-detector stages

TIe pulse response of these stages is, in general dete mediate-

freq

It embly of
two e desired
pass bove for
purg this~pass-band permits the uge of the
equi he pulse response. The error(resulting
fron

0y
wherg:
G is

@, is

ircuits to
de or the

shawmm_mwmm&m;arded 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 7. and the product SC will be established by obtaining, in a time
t = T, an indicated voltage of 0.63 times the final steady value when a constant amplitude
radio-frequency signal is suddenly applied.
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La tension U sur le condensateur est liée a 'amplitude 4 du signal a fréquence radioélectri-
que appliqué au détecteur, par la relation: _
d_l_] n _U_ _ 4 (sin@ — HcosB)
dt RC - SC

)

gu.est I’angle de passage de I'onde (U = 4 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, dans la bande A: 7z = 45 ms, T, = 500 ms et
2,81 SC = 1 ms; dansla bande B: . = 1 ms, T, = 160 ms et 3,95 SC = 1 ms; dans les bandes
CetD: T. = 1 ms, T, = 550 ms et 4,07 SC = 1 ms.

Portantta—valeur—ainstobtente—dans I’Lq'uat;un (2), On1€50 et Oujours par des
méthodes de résolution approchée) en introduisant a la place/de'l’ ithd¢ constante A, la
fonction A(r) fournie par I’¢quation (1) du paragraphe pr¢ i ?t, soit répétée

a une certaine cadence.

t arbitrairement
déterminant les
nsuite en recher-

e actuellement a

A

€)

hue

de la courbe de
e point de départ
samment élevées

de telle sorte que Pinertie de Pappareil Pempéche de suivre les fluctuations de la sollicitation.
Pour les cas intermédiaires, le calcul se complique beaucoup: chaque impulsion trouve
Iaiguille en mouvement et il faut rechercher la solution qui raméne les conditions initiales en
position et vitesse de 'index.
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C3.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude 4 of the radio-frequency
signal applied to the detector by the equation:

(_iL]._*__lL:A(SHxH— 6 cos 0) ' (2’)
dt RC - SC

where:
0 is the conduction angle (U = A4 cos 8)

This equation is not directly integrable. A value for the product SC, which, for the time
constants chosen satisfies the above conditions, is found by methods of approximation: for
example, in band A: T. = 45 ms, T, = 500 ms and 2.81 SC = 1 ms; in band B: T, = 1 ms,
T, = 160 ms and 3.95 SC = 1 ms; in bands Cand D: . = 1 ms, 7, = 550 ms and 4.07 SC
= 1 ms.

Bf inserting the value thus oblained in equation (2), this may be solved|for either, ap isolated
pulse or repeated pulses (again by methods of approximation) by intfoducin ?ﬁ}){dce of the
congtant amplitude A, the function A (¢) given by equation (1) &f the\previ %n.

The case of repeated pulses can be solved practically only Hyari ihg a level
for the output voltage of the detector at the start of eack A ining the increment
AU pf this voltage caused by the pulse, and then findi ust exisf between
two y

T on of the
out
T
3
whet
a(t)
TD
7"l
<
T se curve;
on and thus
kngqwh; e other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for {he inertia

of theinstrument to prevent it foltowing the fluctuations faithfullyForthe mtermediate cases,
the calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the index is moving and
it is necessary to find a solution which takes account of the initial position and velocity of the
index.
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DETERMINATION DU SPECTRE D’UN GENERATEUR D’IMPULSIONS

Générateur d’impulsions

sions est exposée dans la présente annexe.

Ce générateur doit €tre capable de débiter des impulsion

quées dans le tableau ci-dessous. Le spectre doit &
supérieure de la bande de fréquences étudiée-

¢.courbe réprésentant la loi de variatic
fe 4 bande passante constante
pLCAT

composantes spectrales qui différent I'une de I'autre en
ence d’accord. ‘

larticle 2. Les
e du générateur

’ﬁ\teur d’impul-

téristiques indi-
jusqu’a la limite
he fréquence de
dans le tableau.

quences donnée
bar rapport a sa

n de la tension
| en fonction de

sus de la limite
1 moins 10 dB a

pts peuvent &tre
fréquence d’une

\/ﬁande Aire d’impulsion Fréquence de répétition
(MHz) (1Vs) (Hz)
0,01 4 0,150 13,5 1,.2, 5, 10, 25, 60, 100
0,153 30 0,316
30 a 300 0,044 1, 2, 10, 20, 100, 1000
300 3 1000 (Vnﬁr nate)

D2.

Note. - Ce générateur devra étre capable de produire des impulsions d’amplitude adéquate sur
jusqu’a 1000 MHz si possible.

Meéthode générale de mesure

Des méthodes pour la détermination précise de la valeur absolue de 'amp
des impulsions sont données dans 'annexe Q. ‘

un spectre uniforme

litude du spectre

On peut utiliser la méthode suivante pour la mesure de la variation de 'amplitude du spectre

en fonction de la fréquence.
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APPENDIX D

DETERMINATION OF PULSE GENERATOR SPECTRUM

D1. Pulse generator

For checking compliance with the requirements of Clause 2, a puls;rgengrator will be
requifed. The requirements of Sub-clauses Z.T and Z.Z may be checled usihg,fhe pulse

technjique is discussed in this appendix.

The generator should be capable of producing pulses with cha ics miven in the
table| below. The spectrum should be substantially consfant mit of the
frequency band under consideration. The generator showld ha repeti-
tion rate, giving at least the frequencies indicated in pectrum
should be known within +1 dB and the repetitiof fr

The spectrum may be regarded as satisfactonl a given frequency|band if,
within this band, the variation of the spect ofeater than 2 dB rdlative to

The spectrum is defined by the cuyve, whichwye equency

of thle receiver, the law of variation ; i easuring
appafratus having a cofista 10

Fdr checking cofwpliange wi g Ut e upper
limit|of the freque wice the

modula-
he tuned

upper frequ
tion products
freqyency will

Ba}v Pulse area : Repetition frequency
4 \ Hz) (nVs) (Hz).

01 t9 0.150 13.5 1,2, 5, 10, 25, 60, 100
\3,1 fo 30 0.316 }

30 to 300 0.044 1, 2, 10, 20, 100, 1000

300 to 1000

(See note)

Note. — This generator should be capable of producing pulses of adequate amplitude with as uniform a spectrum as
possible up to 1000 MHz.

D2. General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude
of pulses are given in Appendix Q.

For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used:


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

— 114 — C.IS.P.R. 16 © CEI 1987

Le générateur d’impulsions est connecté a I'entrée d’un récepteur & haute fréquence suivi
d’un oscilloscope enregistrant les impulsions a radiofréquence aux bornes du dernier circuit

oscillant de Pamplificateur.

Pour chaque fréquence d’accord du récepteur, on mesure:

a) la bande passante By(Hz) du récepteur po{xr un affaiblissement de 6 dB;

b) la valeur efficace E; du signal de sortie d’un générateur étalon d’onde e

ntretenue de méme

impédance que le générateur a étalonner, connecté a entrée du récepteur a la place de ce
générateur, accordé sur la fréquence centrale de la bande passante du récepteur et produi-
sant sur l'oscilloscope une déviation de méme amplitude que la valeur de créte des

impulsions a radiofréquence.

L’amplitude relative du spectre a chaque fréquence est donr}éﬁ\%r:

E,
S =4

0

La mesure est répétée en faisant varier la fréquence

>e étudiée.

(f) ala fréquence

ux utilisés.
L’affaiblissement sur les canaux pagasites i ;I]ce image et sur la

Les mesures peuvent étre
en utilisant indicateur de
équence de répétition des imj

sente spécification,

-de T'oscilloscope, a condition de maintenir

pulsions.

15 MHz 4 30 MHz, la
pctrale) est une méthode
h 1000 MHz est limitée
nnage est possible bien
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The pulse generator is connected to the input of a high-frequency receiver followed by an
oscilloscope connected so as to indicate the radio-frequency pulse at the terminals of the final
_tuned circuit of the amplifier.

At each frequency of funing of the receiver, the following are measured:
a) the bandwidth B(Hz) of the receiver at the 6 dB level;

b) the r.m.s. value E, of the output from a standard signal generator which has the same
impedance as the pulse generator and tuned to the mid-band of the receiver and which
produces on the oscilloscope a deflection equal in amplitude to the peak of the radio-
frequency pulses.

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

E
= 0
S.(f) 3

0

Qeration.

asurement

ermediate-

peification,
repetition

Hz, the direct
method. Use

» 1 000 MHz depends on the availability of hlgh-frequency
i$ possible, although its effectiveness can be linpited by jitter.
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ANNEXE E

RESEAUX FICTIFS

Cette annexe présente les informations et données concernant les réseaux fictifs utilisés pour la
mesure des tensions perturbatrices dans la gamme de fréquences 10 kHz a 100 MHz et d’intensité
admissible jusqu’a 100 A. Sont inclus les réseaux destinés a la mesure des tensions entre chaque
conducteur d’alimentation et la terre (asymétriques) et entre les condu(?éur\du réseau d’alimenta-

tiopr(synetriques)-

pe

El

E2

1

es montages typiques pour l'interconnexion du réseau d’ali
turbateur essayé et du récepteur de mesure sont donnés.
1

Les détails d’'une sonde de tension sont inclus.

geau fictif, du

Exemples de réseaux fictifs normalisés (réseatix en Sure des tensiops perturbatrices

¢/ des réseaux appropri¢s. Pour chaque
ins cette figure.

correspondant : 3 i i i connectées sont

mesure.

Réseaux<a condue

, [de Pappareil de

13, représente un exemple de réseau fictif normalisé, monté dans une
circuits a deux conducteurs, a courant alternatif ou continu (réseau en

conducteurs (réseau delta)

La tension symétrique (T/A - T/B) sur la figure 24, page 214, est celle qui apparait aux bornes
P, et P, de la figure 23.

V . .
La tension asymétrique (—A—:;—'Q sur la figure 24 est celle qui apparait entre la borne C

et la terre sur la figure 23.

La figure 25, page 214, représente un réseau correspondant a celui de la figure 23 qui peut
étre utilisé lorsque I'impédance d’entrée de I'appareil de mesure est 50 Q, 60 Q ou 75 Q. Ce
réseau convient pour la mesure des composantes symétriques (position 1 du contacteur S) et
asymeétriques (position 2 du contacteur S) avec un voltmétre sélectif non symétrisé.
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APPENDIX E

ARTIFICIAL MAINS NETWORKS

This appendix sets forth information and data concerning artificial mains networks used in the
measurement of radio-interference voltages over the frequency range 10 kHz to 100 MHz and
having current-carrying capabilities of up to 100 A. Included are networks for voltage measurements
between each conductor of the supply mains and earth (asymmetrical), and betyeenconductors of

El.

E2.

the supply mains (symmetrical).
Typical arrangements for the interconnection of supply mains, the artif s, the
appliance under measurement and the measuring apparatus are provided
Details of a voltage probe are furnished.
Exampples of standard artificial mains networks (V-ne pement of interference
volt;gzs between each conductor and earth
Fig € para-
meter I. The
measy rtificial
mains bhall be
purpd asuring
apparjatus.
Multi
Fig gy (2] in one
encl bure 22,
page pure 23,
page R14, cal and
asymmétfical comfponents of the radio-interference voltage in two-wire circuity (delta

network).

The symmetrical voltage (—17A — T/B) on Figure 24, page 214, is the voltage appearing between
terminals P, and P, of Figure 23.

V. +V . . . .
The asymmetrical voltage ("—2‘2 on Figure 24 is the voltage appearing between termi-

nal C and the earth of Figure 23.

Figure 25, page 214, shows a network corresponding to that of Figure 23 which can be used
when the input impedance of the measuring apparatus is 50 , 60 Q or 75 Q. This network
is suitable for measuring both symmetrical (position 1 of switch S) and asymmetrical (position
2 of switch S) components, with an unbalanced selective voltmeter.
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Valeurs des parameétres pour les réseaux fictifs
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B B
Bandes A (Note 6) B C (Note 4)
Gammes de . s R 150 kHz a 30 MHz
fréquences 10 kHz a4 150 kHz | 150 kHz a 30 MHz | 150 kHz a 30 MHz 30 MHz a 100 MHz
. . . Point d)
Paragraphes Point a) Point b)
de réference 8.2.1 du paragraphe 8.2.2 | du paragraphe 8.2.2 du paragr;ghe 8.2.2
Gammes de
- <100 A <100 A <25A <400 A
courants )
(Note 5)
R=R, + R, 50 Q 50 Q 50 Q
R 50 0 10
R, 1000 Q 1000 Q 1000 O
R, 10 Q (Note 8) (Note 8)
C, 0,25 uF (Note 2) 0,1 uF 0,1 pF
C, 8 uF (Note 3) 1,0 uF pF (min)
Cs 4 uF (Note 8) (Note 8)
L, 50 uH 50 uH 5puH
L, 250 uH (Note 7) (Note 8)"\_ (Note 8)
Impédance Figure 4, Figure 5; QS it b) Figure 6,
caractéristique page 201 p/ag?%Z\ duNparagraph€ 8.2.2 page 203

TaBLEAU II
oé, d’affaiblissement et d'impédance du réseau artificiel de lalfigure 25 (note 1)

une impédance entre

0,25 uF n’a pas une
lecture de I'appareil

¢, soit mis en liaison

enable jusqu’a 100 A.

inde B.
liser dans les réseaux

ehtaire peut étre requis dans le cas ou des perturbations radioélec-
rraient influencer les mesures dans une proportipn notable.

ur trois impédances d’entrée différentes Z, de 'appareil de mgsure

|

Z=5Q

Z=600Q ]

Z=175Q

Résistance (note 2)

Ry, =R, I8, 7 (1207 &2 3 PAVAELEY] 107,1 (110) Q@
Ry = R 152,9 (150) Q 169,7 (160) Q 187,5 (180) Q
R, 390,7 (390) Q 483,9 (470) Q 621,4 (620)
R¢ = R, 275,7 (270) Q 230,3 (220) Q@ 187,5 (180) Q
Rg = Ry 228 22)Q 27,6 2N Q 34,5 (36) Q
Rio = Ry, 107,8 (110) Q 129,1 (130) Q 161,3 (150) ©
Ry 50Q 60 Q 75 Q
Atténuation (note 3)

Symétrique A, 20 (20) dB 20 (19,7) dB 20 (19,8) dB
Asymétrique A, 20 (19,9) dB 20 (19,8) dB 20 (20) dB

Impédance du réseau fictif (note 3)

Symétrique Z,,
Asymétrique Z,,,

150 (150) Q
150 (148) Q

150 (145,7) Q
150 (143,4) Q

150 (151,2) Q
150 (145,2) Q@
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TaBLE I
Parameter values for artificial mains network
B B
Band A (Note 6) B C (Note 4)
Frequency range | 10 kHz to 150 kHz | 150 kHz to 30 MHz | 150 kHz to 30 MHz 3105?\4]‘}1;2 Lo 136% “&I:lzz
Item d) of
Reference Item a) of Item b) of
sub-clause 8.2.1 Sub-clause 8.2.2 Sub-clause 8.2.2 Sub-c]8a12153e 8.22
Current range <100 A <100 A <25A <400 A
(Note 5)
R=R, + R, 50 Q 50 O 150 50 Q
R, 5Q 0 0 1Q
R, 1000 Q 1000 Q 1000 Q
R, 10Q (Note 8) (Note 8) )
c, 0.25 uF (Note 2) 0.1 uF . .
C, 8 uF (Note 3) 1.0 uF (Note 1 ?
- C, 4 uF (Note 8) (N
L, 50 pH 50 pH (Mote 1
L, 250 uH (Note 7) (Note 8) N L )
H’npedance Figure 4, Figure 5, Ite Q Figure b,
c arapteristic page 201 page 202 ubsclauseg.2? page 203

Notes |. between

Ws an impedancg
f Sub-clause 8.2.2.

wF capacitor does not have a negligible
eading of the measuring set for

. — Since a high capacitance value is used\
isolating transformer should be usg
.~ The artiﬁcial mains network may a

r a mains

0 and 100
A

mtageous
thoke).

Pquency

TaBLE II :
mpedance values of the artificial network of Figure 25 (Note 1)

Resistan s
ifferent input impedances Z of the measuring apparatus

‘ — p— p—
\ | Z=50Q | Z=60Q | z=159
\/ Resistance (Note 2)
- RNl AR TAAWAY 1129 (11000 107 1-H0 O
Fiw) %7 T (12952 =z (rrose Tt
Ry = Rs 152.9 (150) Q 169.7 (160) © 187.5 (180) ©
R; 390.7 (390) Q 483.9 (470) Q 621.4 (620) O
Ry = R, 275.7 (270) Q 230.3 (220) Q 187.5 (180) &
Ry = Ry 228 22)Q 276 27)Q 34.5 (36) Q
Rio = Ry, 107.8 (110) Q 129.1 (130) Q 161.3 (150) Q@
Ry, 50 Q 60 Q 75 Q
Attenuation (Note 3)
Symmetrical Agym 20 (20) dB 20 (19.7) dB 20 (19.8) dB
Asymmetrical Ay 20 (19.9) dB 20 (19.8) dB 20 (20) dB
Artificial network impedance (Note 3)
Symmetrical Z,, 150 (150) @ 150 (145.7) 150 (151.2) Q
Asymmetrical Z,qm 150 (148) Q@ 150 (143.4) Q 150 (145.2) Q
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Notes I. — Le rapport du nombre de tours du transformateur symétrique/asymétrique de la ﬁgure 25, page 214, devra
© &tre /2,5 avec prise médiane.
2. - Les valeurs de résistance entre parenthéses sont les valeurs. préférentielles les plus proches (tolérance
+5%).
3. — Les valeurs entre parenthéses sont calculées en tenant compte de I'utilisation des valeurs de résistance
indiquées entre parenthéses.

E3. Contréle de la symétrie de Pappareil de mesure directe des tensions perturbatrices symétriques

La condition de symétrie imposée au paragraphe 8.5.1 se controle de la fagon indiquée par
le circuit de la ﬁgure 27, page 215.

nce interne entre
ant pas entre elles
ﬁiées aux bornes

du réseau fictif ou se raccorde 'appareil en essai.

On mesure la tension U, relevée en position de
de U,/U, doit étre supérieur a 20 (26 dB) comn

efrique. Le rapport
5.1.

gthode représentée
entre chaque ligne
efre, tuyauterie d’eau, tube metallique) avec un
aniére que la résistance totale ¢ntre ligne et terre
soit de 1500 € i ision de mesure de tout dispositif qui peyt étre utilisé pour

étr
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E3.

E4.

Notes 1. — The turns ratio of the balanced to unbalanced transformer in Figure 25, page 214, is assumed to be /25
with centre tap. '
2. — Resistance values shown in brackets are the nearest preferred values (+ 5% tolerance).

3. — Values shown in brackets are calculated assuming the resistance values shown in brackets.

Measurement of the balance of the arrangement for direct measurement of symmetric noise-
voltages

The degree of balance required by Sub-clause 8.5.1 may be checked in the manner indicated
by the circuit in Figure 27, page 215.

A vltage U, 15 injected, [rom a generator having an internal impedance of 75, Hetween
earth gnd the common point of two resistors each of 150 Q (not differid < her by
more than 1%). The other ends of these resistors are connected to theteran ’ ificial
mains [network which are intended to be connected to the devigeunder\tes

A vpltage U, is measured in the position for symmetric yo CRsulemen e ratio
U,/U, should be greater than 20:1 (26 dB) as specified i

Circuits for voltage measurement when artificial
(see Spb-clause 5.1.3 of C.LLS.P.R. P

When isolating and artificial mains k ] be” used, the method shpwn in
Figurg 28, page 216, shall be used. hall be made between each line and
a suitgble earth (earth plate, water pipg itlra blocking capacitor C and a fesistor
such that the total resi abf 1500 Q. The effect on the accyracy of
measurement of an protect the measuring apparatus jagainst
dangerous currents or be allowed for in calibration.
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ANNEXE F

CONNEXION DE L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE AU RESEAU FICTIF

F1. Introduction

Cette annexe a pour but de donner des directives générales sur les techniques qui peuvent
étre utilisées pour évaluer les perturbations radioélectriques produites par un appareillage
électrique quelconque dans la gamme de fréquences 0,15 MHz a 30 MHz. Cette annexe donne
des informations sur les méthodes de connexion de ces dispositifyaurséseau fictif. Un tableau
indique les différents cas généralement rencontrés dans la pratigug pour lesqugls une technique
appropriée peut étre choisie.

F2.  Classement des différents cas possibles

essai (figure 29)
bn fait croitre la
[, est maximale

ndant, les remar-

32, page 217)
nul.

ouvertures d’un

erne C, réalisant
al d’essai. C, est

rdon (figure 31).
I, et la tension

Si ’on augmente C,, on shunte Z et U, diminue. A la limite, si I'on court-circuite C; en
alimentant I’appareil par un cordon blindé, le courant des fuites /, se ferme entiérement par
le blindage du cordon et la tension U, devient nulle (figure 32).

F2.3 Cas général

Le plus souvent en pratique, les blindages et filtrages sont imparfaits; les deux effets
précédents se manifestent alors simultanément et se superposent:

On peut, dans ces conditions, rencontrer les trois cas suivants.
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APPENDIX F

CONNECTION OF ELECTRICAL EQUIPMENT TO THE ARTIFICIAL
MAINS NETWORK

F1. Introduction

This appendix is intended to give general guidance on the techniques which can be used to
assess the radio-interference generated by certain electrical equipment in the frequency range
0.15 MHz to 30 MHz. It provides information on methods of connection of such devices to
the artificial mains network. A table is provided giving a general presentationef various cases
encofintered in practice enabling, for such cases, a suitable technique to be sele\cgl

F2. Classification of the possible cases

F2.1 No#

In twork Z
4se when
capafgi ltage U,
IS myd
2) W scussion
in]
F2.2 Wel
ro.

% infomplete
iductor acting as an aerial. In both cases, this leakage may
an external capacitor C, connected between an| internal

cursent’l, flows in a circuit which is completed by the earth, and § part I,

retufns along th supply leads (Figure 31). If the impedance of C, is large compdred with
% is nearly equal to I, and the voltage U, = ZI, across the artificjal mains
networkdepends-onty o the-teakage:

If C, were increased, Z would be shunted and U, would decrease. In the limit, if C, were
short-circuited, by supplying the appliance through screened conductors, the leakage current
I, would pass entirely along the screening of these conductors and the voltage U, would be
reduced to zero (Figure 32).

F2.3  Practical general case

Most usually in practice neither the screening nor the filtering are perfect; the two preceding
effects then occur simultaneously and they are additive.

In such conditions, the three following cases may be encountered.
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F2.3.1 Alimentation par un cordon blindé (figure 33, page 218)
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Le courant di aux fuites par rayonnement se ferme par la masse et les surfaces externes des

blindages du réseau fictif et du cordon d’alimentation; son effet sur Z est

nul.

La tension U,, mesurable aux bornes de Z, est produite uniquement par le courant 7, injecté

sur le cordon d’alimentation, avec retour par les surfaces internes des blinda
et du cordon. Elle a alors sa valeur maximale:

Ul = ZI] ~ El
F2.3.2 Alimentation par un cordon non blindé mais filtré (figure 34, page 218)

Si 'on ajoute sur le cordon d’alimentation, a son entrée dans 'appareil,
trés efficace, dont le blindage est relié directement & celui de 'apparsil, le

ges du réseau fictif

un filtre passe-bas
courant /, injecté

sont synchrones; la tension U

ent de fagon trés importante.

quppréceéde, on a supposé que la mise a la masse de 'appareil €
t1a ghine™d’un cordon d’alimentation blindé.

Cet

b

g pérturbation varie, I'opposition de phase pey

olution est la seule correcte pour réaliser une mise a la masse fran

ment se ferme
aux bornes de

E, sur le cordon

C,, sa valeur est réduite dans

33).

superposition des

¢léctromotrices E; et E, sont produites par une

dépend donc non
er, pour certaines
nt du méme ordre
ntenses. De plus,
t disparaitre et la

udié était réalisée

che permettant la

Séparation nette des deux especes de courants 1; et 1, comme mdiquée
applicable sans exception a toutes fréguences.

ci-dessus. Elle est

Pour les fréquences usuelles de radiodiffusion (f < 1,6 MHz), on obtient pratiquement le
méme résultat en réalisant la mise a la masse de "appareil par un conducteur linéaire de faible
longueur (maximum 1 m), disposé paralié¢lement au cordon d’alimentation et a une distance

de ce dernier inférieure a 10 cm (voir paragraphe 9.2.3).

Pour les fréquences supérieures a quelques mégahertz, cette solution simplifiée doit &tre

utilisée avec prudence, d’autant plus que la fréquence est plus élevée. 11
d’utiliser a priori un cordon blindé dans tous les cas. Pour des fréquences s

est alors plus sir
upérieures, il peut

étre nécessaire de tenir compte de 'impédance caractéristique du conducteur.
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F2.3.1  Supply through screened conductors ( Figure 33, page 218)

The current caused by leakage due to radiation flows in a circuit closed through earth and
the external surfaces of the screening of the artificial mains network and of the supply
conductors; it has no effect on Z.

The voltage U,, which may be measured across Z, is solely due to the current /, injected
into the supply conductors and returning through the internal surfaces of the screening of the
artificial mains network and these conductors. The voltage U, is then maximum:

U, =ZI, ~ E,

F2.3.2  Supply through unscreened but filtered conductors ( Figure 34, page 218)

F2.3.3 Supply through ordinary conductors ( Figure 35, pag

F3.

If a highly efficient low-pass filter is connected to the input of the }pp,ane, with its

- 1l

T 11 fed bgq urce El
1ath }\urns
s then

screemqmg directly commectedto-the-screenimgof theappiiance;thecurren
onto the mains conductors will be stopped by the filter.

As In the case represented in Figure 31, page 217, the current [, d
through Z and the conductors (if ZC, ® < 1); the voltage
prodyced solely by the radiation.

Shquld the filter in Figure 34 be removed, the cyire 5 on the
condyctors (Figure 35) but as the circuit is closeg ol its values reduced in the ratio
of Zd, w (if ZC, w < 1) referred to j ' 3

The¢ current 1, is the same as in thaprew ‘ treened,
it pasges also through Z and the mains

ition of

Th¢ voltage U across the artificial ma
i ed by a

currepts I, and I,. When_electromotive

common internal sourcs, th ous and the voltage U depends fiot only
on th 9 \Fo currents .
I, anfl I, are jn_opposition By are hde, the
voltage U m ; 23 2 eover, if
the frequency of ! i voltage

U ma

earthing of the appliance was assumed to be made through the

screefing(o ply conductors.

Thisis’the only correct solution in order to obtain an earthing allowing a clear distinction
between the two kinds of currents I, and I,, as indicated above. It may be applied, without
exception, to all frequencies.

For the usual broadcasting frequencies (f' < 1.6 MHz) practically the same result may be
achieved by earthing through a straight lead of small length (I m maximum), running parallel
to the mains lead and not mere than 10 cm distant from it (see Sub-clause 9.2.3).

For frequencies above a few megahertz, this simplified solution should only be used with
care, especially at the higher frequencies. It is then strongly recommended that screened
conductors be used in all cases. At the higher frequencies, it may be necessary to take into
account the characteristic impedance of the conductor.
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Conditions de mise a la masse

Régles générales

A la lumiére des discussions ci-dessus, il apparait que le comportement des circuits de
mesure de la tension aux bornes du réseau fictif et, par conséquent, le résultat des mesures
dépendent d’une fagon trés importante des conditions de liaison de la masse de Pappareil
étudié a la masse du local. Il importe donc de bien préciser ces conditions.

En principe, la conséquence essentielle de la mise a la masse est de séparer physiquement
les deux courants I, et I, et de faire varier en sens inverse leurs actions respectives sur ’appareil
de mesure (tension U aux bornes de Z). Dans le cas limite d’une liaison directe, réalisant un

e “injeett i ment la tension
bntraire entiére-

ﬁ U, est nulle.

H a Cl 0 Oard cl 1o = -

correspondante (U, = ZI, = E,); le courant I,, d& au rayon
ment dérivé dans le conducteur de mise a la masse et la te

On déduit de ces remarques les régles générales sui

Ce qu’on mesure
he.

ter d’évaluer le
lue 4 I'injection

our les bases de

ppareil dont, en
our un transfor-

tas d’un appareil
nple ozoniseurs,
5 cas, la tension
se franche, alors

5 plus de sens et
ensable de réaliser la mise & la masse par 'intermédiaire d’une répistance spécifice

t un fil de terre usuel de grande longueur.

F4.1.3 Dans le cas ou il n’y a aucune liaison de masse, la tension aux bornes du réseau fictif résulte

de la superposition des deux courants [, et /.

La mesure n’a une signification précise que si I'un de ces courants est nul, c’est-a-dire si I'on
a affaire a un appareil trés bien blindé et mal filtré (par exemple un moteur) ou a un appareil
trés bien filtré mais rayonnant (par exemple un récepteur de télévision, un ozoniseur, €tc.).

En général, elle fournit seulement, sans permettre aucune discrimination, une valeur de la
perturbation résultante globale, pour un appareil sans borne de terre et dans les conditions
d’emploi utilisées pour I’essai. Il est alors nécessaire de bien spécifier ces conditions, c’est-a-dire
les valeurs des capacités a la masse des divers éléments de I'appareil (par exemple du cable
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F4.

Fa.1

F4.1.1 Direct earthing should always be used when testing :
Fa4.1.

. F4.1.

Conditions of earthing

General rules

It appears from the considerations discussed above that the behaviour of the measuring
circuit for the voltage across the artificial mains network and, hence, the result of these
measurements, are very largely dependent on how the frame of the appliance being tested is
connected to earth. It is therefore essential to specify these conditions closely.

Essentially, the principal effect of earthing is to separate the two currents /, and 7, and to
cause opposing variations of their respective actions on the measuring apparatus (which
measures voltage U across Z). In the limiting case of a direct connection from the body of
the appliance to earth, which short-circuits C,, the values of current /; Andnthus of voltage
(U, & ZI, =~ E,), are maximum; on the contrary, the current I, due|to radiatiqn passes
entirely through this short circuit and the corresponding voltage i ero.

D

utement yields the

From these remarks, the following general rules are drawn.

1.1 |A non-radiating appliance (e.g. a motor) as, in.8
maximum value of the interference voltage whiclymay be

1.2 |A badly-filtered radiating apphance whe i b g to measure the rfjadiation,
it is| wished solely to measure e ¢ < e supply
conqductors:

- el ircuits of
te
— of ing, i \ y interference produced by an apparatus whose
radiation in nonmal Operatiop-will} $ i g pr for the
ighi
F4.12 Iy ery well-
filteq g | medical
apps h dammpedioscillations, arc welders, etc.). In all these cases, the voltajge across
the i out such
earthi 1S worse,
indg make the

eart] le length.

F4.13 ithout any earthing, the voltage across the artificial mains nefwork results from the

addition of both currents /, and 7,.

A measurement having a precise meaning can only be obtained when one of these currents
is reduced to zero, that is, either with a very well screened but poorly filtered appliance (e.g.
a motor) or with a very well filtered but radiating appliance (e.g. a television receiver, an
oZonizer, etc.).

The measurement usually yields only the value of the resulting total interference, without
allowing any discrimination, the results being only valid for the conditions used during the test.
Such conditions should then be very well defined, namely the values of the capacitance to earth
of the various elements of the appliance (for instance, the capacitance of the transmission line
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d’antenne dans le cas d’un récepteur de télévision). En outre, une mesure unique sur une
fréquence arbitraire n’a pas de sens si, pour cette fréquence, les courants /, et I, se trouvent
en opposition. Il convient donc, par principe, de répéter la mesure en faisant varier la

fréquence.

Classement des montages d’essai types

Les tableaux III et IV résument les divers types de montage utilisables et les types d’appareils
pour lesquels il convient de les mettre en ceuvre. Ils indiquent la signification des mesures,
c’est-a-dire la grandeur physique qui correspond a la tension U mesurée entre les bornes du
réseau fictif Z, ainsi que les précautions a prendre pour donner a la mesure tout son sens.

N\
TasLEAU I <\< ®
Spécification des appareils étudiés /\ v
Mode dé connexion Caractéristiques essemi@& eur mbsurée (}j’articularité
¢ la mesure
Exemples
Borne Rayon- -
de terre nemev(( Filtra
) S
~
Tous moteurs + | Ffib \/ digtce | Pecturbation reéelle La perturbation dépend
Appareils @ (rgduite) due au cou- de C,
électro- 4 ant injecté seul 1, '
domestiques \ I1 est indispensable de
A spécifier la position de
Cordon ordinaire ¢s bon | Perturbation réelle due I'appareil par rapport a
] au rayonnement seul [, | la masse ou de préciser
| 5 la valeur de C,
V4
+ ¢ Sans Perturbation globale
Y s réelle résultant de la -
superposition des
deux effets précédents
> (I, +1)
Fort Meédiocre
Ces deux effets (I, et ;) || 1l faut répéter la mesure
) peuvent se trouver en en faisant varier la
Cordor} ordiqaire opposition de phase fréquence
2 | A% pour certaines
N fréquences
R=2 Avec Trés bon | Perturbation réelle Spécifier la position de
obtenue avec un filtre I'appareil par rapport a
Ll s de terre de longueur

usuelle

la masse pour que:
RC,0<1
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from the aerial in the case of a television receiver). Moreover, a single measurement for one
arbitrary frequency has no significance if, for this frequency, currents /; and I, are in
opposition. As a matter of principle, then, it is necessary to make measurements at a number
of frequencies. '

F4.2 Classification of typical testing conditions

Tables IIT and TV summarize the various testing conditions and the types of appliances for
which they are suitable. The tables also give the meaning of the measurement, that is, the
physical quantity which corresponds to the voltage U measured across the artificial mains
network Z and also the precautions to be taken when making the measurement.

TaBLE 111

Method of conned

tion

Types of apparatus

Essential characteristics

Quanti ured

m

L
o

v

Details

of the measurement
Examples
Earthing |Radiation Fine/r;n{ \
AN
Motors Weak Ac\r}é /(ct aal 1n ferM The int¢rference depends
(ced) lely due on C
Electro-domestic tounje current [,
appliances \ 1t is nedessary to state
accurptely the position
Ordinary cablg — \/ \ Actual interference solely of thg applianci with
J ] }EO\ > due to radiation regarfl to earth or to
] current /, quotq the value of C,
== C [Z D \(\ Q
H Ozonizers ithout Total overall interference
{2l )\/ resulting from the
Medical superposition of the

Ordinary cablg

‘ IS
=z
I7III7 777

pparatus
A eldig

SXW

Moderate

two preceding effects
(h+1)

These two effects
(I, and I,) may be in

Measur

ement should be

repegted, the frequency

connection of usual

phase opposition at being varied
certain frequencies
With Very Actual interference pro- | The popition of the
good duced with an earth applipnce with regard

to caFth should be

Tength

specified in order that
RC,ow<1
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Mode de connexion

Cas d'utilisation

Grandeur mesurée

Exemples
d’applications

Particularité
de la mesure

Appareils non
rayonnants avec
borne de terre

Perturbation réelle
maximale,
puisque C,; est en
court-circuit

Tous moteurs avec
borne de terre

Récepteur de

indé telévision
3 Cordon blindé [_ Efficacité du filtre | Appareils médicaux
3 ~ Ozoniseurs
- Appareils rayon- Spudeusgs a arc
= nants dont on : =
. Lr‘ veut mesurer la Perturbation réelle <
2 - un type d’ c
TV I, part de perturba d’un type d’a

tion imputable a
Pinjection seule

em-
ayé
isalément

Filtre blindé
AL A~

—

L,

I

ST

Cordon ordinaire

2

VS S S S S S S SS

AW

Appareils mal fil

Rée€pteurs de
télévision
Appareils indudtriels

a haute fréqyence

Phgturbatiop eclic
un typé d’appa-

reil, qut, en
ervice normal,
oit étre muni

d’un bon filtre

Luminaire de tibe

fluorescent

Specifier la position
de 'appareil par

" rapport a la
masse pour que:
ZCiow <1

B

N
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TABLE

v

Method of connection

Type of apparatus

Quantity measured

Examples

Details of the:
measurement

d~ Screened cable

~L ]

A4

YA

I

Non-radiating
appliances
provided with an

Maximum actual
interference as C,

All motors provided
with an earth

earth terminal is short-circuited terminal
Check on the Television
efficacy of the receivers
filter Medical apparatus
Radiating Ozonisers '
appliances when Arc-welding TN
T desired o =

7SS S TS

S S S

VL

measure only the
interference
caused by cur-
rents fed to mains

Actual interference
caused by an
appliance which,
in normal use,
must be carefully

~ L
7

screened ly ¥este
< AN
Check on the é\‘%ﬂw&rs
cacy ofthe High freque
‘ ) screefiing industral
] Screenef filter Poorly filtered Q \ap S The| position of the
L~ appliances when it F—2\ v — appliance with re-
ﬁ, /Aktua inter ere@ gard to earth
caused by\an - should be speci-
‘ ich, Fluorescent lightin fikd in order that
norial use, ghting AC, 0 < 1
ovided
S oog filter
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ANNEXE G

EXEMPLE D’UN DISPOSITIF CONFORME A LA SPECIFICATION DU PARAGRAPHE 11.2
ET DETAILS RELATIFS A SON APPLICATION A LA MESURE DES PERTURBATIONS
DUES AUX APPAREILS ALIMENTES PAR LE RESEAU

Pour l'historique de cette méthode de mesure du pouvoir perturbeygeur\des appareils électro-
domestiques et similaires en ondes metriques, voir I annexe .

d’alimentation B du perturbateur A va directement de I'apparei ise du réseau
d’alimentation. C est un transformateur de courant entourg ; il donne a sa
sorfie une tension proportionnelle a la somme vectorielle d Gl les conducteurs
du cordon d’alimentation. D et E sont des tubes de fe a1l bagues de ce matériau
entpurant respectivement le cordon d’alimentatio appareil de mesure. Un
dispositif de mesure couvrant la gamme de fréquences ¢ 124 Hz a été rdalisé en utilisant
56 pagues de ferrite en D et 60 bagues ident ‘ ne illustré & la partie inférieure de la

Ile principe de la méthode est illustré par la partie supérieure dets ?9. Le cordon

figire 36. De méme, le transformateur de ( par trois.de ces Hagues entourées
pai une spire de fil blindé. Le trarisformate G e$ absorbantes D sont m@ntés rigidement
a 13 suite 'un de lautre dans un suy ®re a pouvoir glisser gnsemble le long
du sonducteurs qui les traversent fet 4 atténuer les

coy

Notps 1. — Si l'isolation Rf. 2 ‘entrée du dispositif de mesure est insuffisante du coté du
perturbateyr a mgs a_iQ dlSpOSlll absorbant fixe F sur le cordon d’amenée du courant a environ
4 m du pe ¢ . itif, $ta craf'impédance de charge et réduira les perturbations provenant du

bateur empéche de placer le dispositif de mesure au prgmier maximum, on
anecteur G et effectuer la mesure a 'emplacement du secopd maximum. Il faut
dB (voir figure 37, page 220, courbe B).

on d’alimentation et de sa prolongation évertuelle devra |Javoir une longueur

—On trace la courbe
d'étalonnage en fonction de la puissance disponible a la sortie de I'atténuateur auxiliaire.

5. — Méthode utilisée pour établir la courbe d’étalonnage de la figure 37

L’étalonnage décrit 4 la note 4 peut &tre compris comme la mesure de I'affaiblissement d’insertion d’un quadripdle
dont I’entrée cst la prise coaxiale traversant la paroi de la cabine blindée et la sortie 'extrémité du cable reliant
la pince absorbante a 'entrée du récepteur de mesure.

(Par mesure de précaution pour éviter les effets d’une mauvaise adaptation, un atténuateur de 10 dB a été placé -
a I'entrée de la douille coaxiale.) Le commutateur S étant dans la position de la figure 37, on injecte un signal
et on note I'indication de 'appareil de mesure. Quand le dispositif absorbant est ajusté de maniére qu’on obtienne
un maximum, on note le réglage A, de I'atténuateur de sortie du générateur. On commute le générateur
directement sur le récepteur et I'on régle son atténuateur de sortie sur la position A, nécessaire pour retrouver
la lecture de référence.

L’atténuation reportée dans la figure 37 est donnée par:
(A4, — A, — 10) dB (courbe A, relative au premier maximum).
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APPENDIX G

EXAMPLE OF A DEVICE AND ITS APPLICATION FOR THE
MEASUREMENT OF INTERFERENCE FROM MAINS POWERED APPLIANC
AS SPECIFIED IN SUB-CLAUSE 11.2

ES

For the historical background to this method of measurement of the 1nterference power produced by

electrical hpusehold-and-similarappliancesin-the-v-hfranpeareference-is-gvenifi-AppendiS.

The gengral method is shown in the upper part of Figure 36, page 219. Th 1ns ad B/ts\donnected
directly from the appliance under test A to the mains supply. Cis a current ansformer¥er-ourrent, probe
placed arofind the mains lead which provides an output voltage propogt csultant \gdrrent in
the lead. Djand E are ferrite tubes or series of ferrite rings which respectively sustound themaid lead and
the screened lead to the measuring apparatus. A satisfactory devicgCove 40 MHz
to 300 MHz has been constructed using 56 rings of ferrite for shown in
the lower part of Figure 36. Also, the current transformer C ig y a single
turn of scrgened wire. C and D are mounted in fixed relatil e enient, in
such a way that they can be moved togeth oad their
respective ¢ables and to attenuate current
Notes 1. - If appears to

beli dofig the mains lead at a distance of about 4 n from the

appli he loadihg impedgance and reduces extraneous noise coming from the mains
su

2.— W it impossible to position the measuring device at the first m3ximum, the

sef exterded via connector G. The reading should be increased by about 1 dB

3 A max . . e

raainsJead shopld be about + 60 cm in order to allow at any time the pgsitioning of

e wavelength corresponding to the lowest frequency at which measurements are to be

hains lead is

ected to the

d enclosure.

hator having

i attenuator

settmg, a cahbratlon curve can be drawn in terms of the available power at the oulpul of the attenuatmg pad.

5. — Method used to establish the calibration curve shown in Figure 37

The calibration described in Note 4 may be assumed to be a measurement of the insertion loss of a quadripole. The input

of the two-port is effectively at the coaxial terminal in the wall of the screened room and the output is at the
measuring receiver.

input of the

(As a precaution, to avoid possible spurious effects of mismatch in the cable, a 10 dB attenuator is inserted before the

‘coaxial connector.) When the switch S is in the position shown in Figure 37, a signal is injected and the measuring

apparatus indication is noted. When the absorbing device is adjusted for maximum response, the attenuation position 4,
of the generator is noted. The generator is then connected directly to the measuring apparatus and the attenuator is

adjusted to A, to give the same reference reading.

The insertion loss shown in Figure 37 is given by
(4, — A, — 10) dB (Curve A, first maximum).
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On peut montrer aisément que si le générateur et le récepteur ont une résistance interne de 50 Q et que
'atténuation d’insertion du dispositif de mesure (aprés I'atténuateur de 10 dB) est de 17 dB, I'indication du
récepteur exprimée en dB(uV) a la méme valeur numérique que la puissance disponible du générateur servant a
I’étalonnage exprimée en dB(pW). C’est la raison pour laquelle la figure 37, page 220, comporte une échelle dite

- de «correction». Elle indique combien de décibels il faut ajouter a la lecture en dB(uV) du récepteur pour obtenir
le nombre de dB(pW) correspondant a la puissance & mesurer.

&
B
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It can be shown that if the generator and measuring apparatus have internal resistances of 50 Q respectively, and
if the insertion loss of the measuring device (after the 10 dB attenuator) is 17 dB, the indication on the measuring
apparatus expressed in dB (LV) has the same numerical value as the available power expressed in dB(pW) at the
output of the signal generator. This is the reason for the correction scale shown in Figure 37, page 220. The
correction scale gives the factor in decibels to be added to the indication of the measuring apparatus in dB(uV)
to convert into power dB(pW).

N
£
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ANNEXE H
MESURE DU CHAMP A HAUTE FREQUENCE

Si la puissance rayonnée est P, Pintensité E du champ produ1t en e;rpa'se\hbre par un systeme
raypnnant 1sotrope est donnee par: \

° VP L

est 'impédance de I'espace libre, et
est la distance entre le point de mesure et le systéme rayon

]
Q..ON 2

Avec Z = 120 = Q, il en résulte:

une antenne ayant un gain |G, le champ en
esp

—

d
I
B la>réflekion sur le sol, ’antenne de mesure se trouve dans un champ résultant de la
combinaisen de rayons directs et réfléchis. Comme la longueur de parcours est différente pour les -

deyx rayons, il €xiste entre eux une différence de phase.

Dans le cas d’une polarisation horizontale ayant:
(hg + hE)z/d2 <1
ou:

h
h

est la hauteur du systeme rayonnant au-dessus du sol, et

S
est la hauteur du point ol I'on considére le champ résultant; on peut donner a ce dernier la valeur max:male suivante:

E

‘E ( I/;>25m(21th 1/ Ad).


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

CIS.PR. 16 © IEC 1987 — 137 —

APPENDIX H

FIELD MEASUREMENT AT HIGH FREQUENCIES

If the power radiated is P, the field strength E produced by an isotropic radigting-system in free

space is given by:

where:

Z, 1is the imppdance of free space, and
d is the distiince between the measuring point and the radiating syst

With Z = 120 n Q, the following results:

If the isofropic radiating system is replaced beri
space is given by:

For the /2 dipolenl e

<

Because o
the direct a)T

the two rays:

X\
E=\/E.ﬁ.% >

ng a gain G, the field strength in free

.64. Hence:

1
E3 dipole = T}/ P- -

he ground, the measuring aerial will be in the combined field due to
ed rays. Since the path length will be different, there will be a phase shift petween

With horizontal polarization having:

where:

h

(hy + h ) d* < 1

s is the height of the radiating system above the ground, and

h, is the height of the point where the resultant field strength is considered, this resultant field strength can assume the
following maximum value: :

E = (7 —-@) 2sin (2 T hyhy/ Ad).
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Le maximum de champ se produit lorsque:
sin 2rnhh [Ad) =1
soit:

|
4

3
4

5 .

k4

4

hy hjad =

b

Dés lors, pour les distances pour lesquelles la valeur de A h_/ Ad < 71(_ ,

remplacé par son argument:

E = 71/70.%(4 mhh/Ad)

16 © CEI 1987

le sinus peut étre

et aucun maximum ne se manifeste.

Pour éviter les erreurs résultant de cet eff
le maximum correspondant a sin ¢ =

et 3 m, la variation avec hE est déja
e mégahertz.

%loﬁa

1 000 MHz. En
jur les frequences

e facon a obtenir
ut faire varier la

dépasse déja —‘11-

z a des distances
d’étre changeée.
trés sensible aux

en A/2, alimenté

signant par P la
terminer la puis-

ine distance de 30 m.
lus applicable.
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Maximum field strength will occur when:
sin Qnhh [Ad) = 1
where:

1 3 5
4404

s

hyh jad =

Thus, for distances for which the valu¢ of hg hE/ Ad < -—‘lr , the sine may be replaced by

the argument:

E=17)P. —-ld—(41thshE/),d)

and| no maximum will occur.

H t%fe Q=
2rn is occur
at a e zero for
the [frequency f = 2 fg -

1 haximum,
cor br a range
of ]

K y exceeds

1
4

In general, it may distances

of B0 m or more, aerial need not be changed. However, for

disfances of 10 18 already very noticeable at frequencies of

a fg

1 e he dispostion Of the measuring apparatus, a horizontal A/2 dipole fed
fro i 3 » bé wsed’in place of the apparatus being tested. The field strength
gen S ated-frop the frequency formula if P is the power fed into {he dipole.

In thi i be'possible, by substitution, to determine the noise power radiated by
the

N(gv ions it\this appendix represent a first approximation for tests at a distance of 30 . At shorter
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ANNEXE I

PROPAGATION DES PERTURB/}TIONS PRODUITES PAR LES
APPAREILS INDUSTRIELS A FREQUENCE RADIOELECTRIQUE
AUX FREQUENCES COMPRISES ENTRE 30 MHz ET 300 MHz

1) Pour un appareil industriel a haute fréquence situé sur le sol ou au voisinage du niveau du sol,
Paffaiblissement du champ en fonction de la distance a la source, a des hauteurs au-dessus du
sol comprises entre 1 m et 4 m, dépend du sol et de la nature du~terrain. Un exemple de
propagation du champ électrique au-dessus d’un sol plan, de 1 mA4 source, est décrit
sous [1].

A mesure que les irrégularités et 'encombrement-du te 3 : mp électromagné-
i ment apporté par
foncentration des
statistiques. Pour
hré a une hauteur
et n un exposant
bien dégagées, a environ 2,8 pour des zones
ble résulter des différentes mesures faites sur
diverses sortes dé i < i leur moyenne- de
n = 2,2 puisse ¢ ilisée. De 5 par rapport aux
valeurs dédurtes de i de (LOR Ce, avec des écarts

types pQuv. log-normale. La
polar‘@b
plusieurs’ pd)

esures faites dans

ariable; il dépend
cfion, de I’épaisseur des murs et du nombre et de|la dimension des
rs pleins, sans fenétres, Iaffaiblissement dépend de lpur épaisseur par
&dr d’onde du rayonnement et ’'on peut s’attendre a un|accroissement de

on considére généralement qu’il serait imprudent d’espérer quef les constructions
ne protection supérieure a 10 dB.
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APPENDIX I

PROPAGATION OF INTERFERENCE FROM INDUSTRIAL
RADIO-FREQUENCY EQUIPMENT AT FREQUENCIES
BETWEEN 30 MHz AND 300 MHz

1) For industrial radio-frequency equipment which is situated at or near ground-level, the attenua-
tion of the field with distance from source, at heights of between 1 m and 4/m~a\ove ground,

depends on the soil and on the nature of the ferrain. A model for electric fiel
plane-eat

Althoug
attenuat

As grou
of shado

field strength at a defined height varies a
varies frpm about 1.3 for.open country are

ropagaiion

above

actual
uation

ecause
tering,
scribed
median
and n
reas. It

seems frpm the different measurements for =22
can be uped for approx1ma gstima rengths
from th devia-
tions of dB i IMALe gormal distribution. The polarization of the
fields ca . 5 i nber of
countriep.

2) The scre p-the radiation is a very variable quantity, depending on the
material thicknesses and the amount of window space. For solid walls,
without thievat nuaton depends on their thickness relative to the wavelength of the
radlatxg attenuation with frequency may be expected.

General if is considered unwise to expect buildings to give protection of mugh more
than 10
Bibliography

[1] A. A. Smith, Jr., Electric field propagation in the proximal region. L.E.E.E. Transactions on electromagnetic

compatibility, November 1969, pp. 151-163.
{2] C.C.LLR. Report 239-1.

[3] E. Paolini, Attenuation measurements of m.f., h.f. and v.h.f. waves over ground surfaces. I.E.E.E. Transactions

on electromagnetic compatibility, September 1968, pp. 307-312.


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

J1.

J1

J2.

— 142 — C.LS.P.R. 16 © CEI 1987

ANNEXE J

PERTURBATIONS PRODUITES PAR LES LIGNES A HAUTE TENSION

Caractéristiques des perturbations

.1 Les diverses questions relatives aux lignes a haute tension ne peuvent pas étre considérées
comme closes et de nombreux points restent encore a élucider. To s, de trés gros progrés

e TEalise i ; ; s eS T gz chaires maintenant
afitions a prendre

b

,

pour réduire les perturbations.
Les perturbations peuvent se classer grossierement
1) Les perturbations dues aux mauvais contacts..

2) Les perturbations dues a I’effet couronne.
Perturbations dues aux mauvais contacts
t essentiellement

ion inférieure a
nie et d’augmen-

5 elevées et perturben
sur les lignes de ten
er fortement par temps de pl

, ligature desser-
ation.

nir d’un procédé
teurs suspendus
rIéthodes simples
o

cerne les lignes
iftenant les précautions a prendre pour que ce type

de perturbation
y titre d’exemple, on peut citer quelques-unes de ces pllécautions:

eXemple isolateurs rigides mal congus, 1solz
Dans ce cas, il est parfois possible par des

rigides sont en général fortement perturbateurs*. Leur remp,
dus résout en général le probléme. Sil’on veut employer des i

acement par des
solateurs rigides,
emploi éventuel

de tresSes’de shuntage ou de capots métailiques, ou d’émails conducteurs, emploi de ciments
c_cj_l—l—n_l_l_h‘lhrﬁmmm‘lvfpﬂﬁmmtlon ucteurs pour Ie scelfement, etc. 11 faur i i ctrices n’ont pas

donné de résultats durables.

Parfois les isolateurs suspendus peuvent produire de telles perturbations par des mauvais
contacts dans les articulations. Le reméde peut consister & shunter les articulations par une
tresse métallique. Certaines perturbations de cette nature sont apparues dans les lignes a haute
tension a conducteurs en faisceau; elles sont dues aux entretoises. Une bonne construction
technologique de ces entretoises permet de supprimer cette source de perturbations.

* 1] faut noter que certains isolateurs rigides peuvent produire aussi des perturbations ayant le caractere de I'effet
couronne et provenant d’un gradient de potentiel élevé dans la mince couche d’air située entre I'isolateur et son
support métallique.
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J1.

APPENDIX J

INTERFERENCE FROM POWER LINES

Interference characteristics

J1.1 The various questions regarding interference from power lines cannot be considered as solved

J2.

and many points remain unclarified. Important progress has, however, been ma

de in the

knowledge of the phenomena, and much has been learned about the nafuré~of interference

as well as certain precautions to be taken in order to reduce it.

Interference may roughly be divided into two main types:
1) Interference caused by bad contacts.
2) Igterference caused by the corona-effect.

Interference caused by bad contacts

Su
It oc
an it

The cause of the bad
It is fonly necessary to

B4dd contacts m
tion,| for ¢
mechanical 1 o

existing lines b
preve
are

bception.
rain and

ng, etc.).

onstruc-
sufficient
nce from
order to
cautions

mon source of interference*. Replacement by suspensign insula-

tors1genera e problem. If, however, rigid insulators are to be used,) suitable
prec : bé taken: bindings must be very carefully made: insu]ators witll metallic
caps| e pins. It
sho c.

Suspension insulators may sometimes also cause similar interference where bad contacts

arise between the metal fittings of the units. Flexible shunting connections may
matters. Interference of the same nature has been experienced in high-voltage |

improve
ines with

bundled conductors. This is caused by the spacers. Appropriate design of the spacers will

eliminate this source of interference.

* Pin insulators can also produce interference similar to that of corona on conductors if the voltage gradient in thin
air layers between the insulating material and metal parts (conductors, tic wires or pin) is sufficiently high.
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Perturbations dues a I’effet couronne

Ces perturbations correspondent a un spectre assez bas, ne dépassant pas quelques méga-
hertz, et perturbent donc essentiellement les réceptions de radiodiffusion en ondes kilométri-
ques et hectométriques. Elles apparaissent uniquement sur les lignes dont la tension est

supérieure a 100 kV et présentent la caractéristique d’augmenter sensiblement par temps de
pluie. '

L’origine de ces perturbations est due a I'ionisation de ’air sous I'effet du gradient superficiel
des conducteurs et elles correspondent a des pertes d’énergie non négligeables. Les exploitants
des lignes d’énergie ont donc intérét a diminuer le plus possible les pertes de cette nature (d’ou
par exemple la construction de lignes en faisceau pour les trés hautes tensions).

elon les regles de

}beaucoup des

huses accessoires
taines parties de

CS:

bcautions lors du

pour éviter des
rturbations;

1lité convenables

liminé. En particulier, les cornes d’gmorgage doivent
¢s. Enfin, il faut porter une grande att¢ntion a tous les
bmporter comme

ion, on peut souligner que dans le cas de lignes nouvelles, construites selon les
rt, les plaintes d’auditeurs de radiodiffusion ou de téléspectateufs ne proviennent
que rarefnent de perturbations dues a I'effet couronne des conducteurs. Ces plaintes sont

motivées surtout par des défauts apparaissant dans I'appareillage des lignes a moyenne ou
haute tension, défauts contre lesquels les remédes sont maintenant bien connus et treés généra-
lement efficaces.

11 reste cependant trés utile de continuer a parfaire nos connaissances et spécialement a
collecter toutes les informations statistiques disponibles qui nous permettront de mieux
reconnaitre parmi tous les phénoménes aléatoires qui entrent en jeu, ceux sur lesquels nous
pouvons avoir une influence. ‘

Enfin, les travaux sur les liaisons a courant continu ne font que commencer et font
apparaitre que ces liaisons, au moins pour ce qui est des lignes, sont bien moins perturbatrices
que les lignes a courant alternatif équivalentes. :
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J3.

J4.

Interference caused by corona-effect

The frequency spectrum of this interference does not extend beyond several megahertz and,
consequently, it is mainly long and medium wave broadcasting which is affected. This kind
of interference appears only on lines of more than 100 kV and is characterized by an increase
in wet weather.

The origin of the interference is the ionization of the air by the electric field gradient at the
surface of the conductors. This also gives rise to power losses, and there is thus an incentive
to reduce such losses as far as possible, for example by using bundled conductors for

very-high-voltage lines.
N\

tice aféghsidered,
kay be

nductors

In(fact, if modern high-voltage lines designed according to the best
it is noteworthy that their noise level is relatively low.

On the other hand, the interfering field varies with atmosp
conslderably increased by subsidiary causes such as the state §
or the unsuitable design of certain components and fittipgs

In : ¢ ¢ygiven as exdmples:

- gr vent any

- ex scause this may in service form small

dr| ad interference;
— as prove the potential distributipn along
lo

ed An particular, arcing horns should befreplaced
given to accessories such as screws, spliff pins, or

In i i ¢ case of new lines built to the best standards, it is emphasized that
complai om radio listeners or television viewers are seldom caused by disturbances from
corona on conductors. They are mainly due to defects in medium-voltage or hi gh-volt[age lines,
defects which are nowadays well understood and curable.

It remains, however, very useful to pursue the studies in order to improve knowledge and
. to collect all available statistical information. This will enable identification to be made, from
all the random processes involved, of those in which useful action can be taken.

Finally, it should be remembered that work on direct-current lines is only beginning. It is
already clear, however, that d.c. operation, at least for the lines, causes less interference than
equivalent a.c. operation.


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

J5.

J5.1

— 146 — C.IS.PR. 16 © CEI 1987

Principes généraux 2 observer lors de toute mesure concernant les perturbations produites par
les lignes a haute tension

Mesures statistiques effectuées sur des lignes en service

Ces mesures peuvent comporter soit des enregistrements continus, soit des mesures instanta-
nées mais dont la répétition fréquente couvre de longues périodes. Les valeurs moyennes et
les variations du champ ainsi mesurées seront caractéristiques du type de ligne étudié et de
sa situation géographique. Il semble illusoire de vouloir enregistrer tous les parameétres
agissant sur le champ afin de chercher des corrélations car, d’une part, ces enregistrements sont
techniquement trés difficiles a effectuer d’une fagon sire et, d’autre part, il n’est pas certain
au’on puisse tenir compte de la totalité des paramétres. Il faut également penser au fait que

J5,

ré comme un
niveau caractéristique d’une ligne et peut étre prédéterfuine pa . stitue, en outre,
le niveau maximal du champ perturbateur et fixe Iy R la distribution
statistique.

de temps reste
X.

es circonstances
d’informations

et longitudinaux -
champ.

tres bien connus

pllée a Pextérieur
s mécaniques et
electriqués. La ligne ne doit pas étre trop longue afin que les conditions météofologiques soient

les mémes sur toute la ligne. II semble que Ia Tongueur doive €tre comprise entre quelques
centaines de métres et quelques kilométres.

Sur de telles lignes, un certain nombre de parameétres peuvent étre déterminés (tension par
exemple). Par ailleurs, il est beaucoup plus facile de mesurer certains parametres atmosphéri-
ques d’une fagon continue que sur une longue ligne en service. Dans ces conditions, 1l doit
étre possible d’effectuer des enregistrements du champ en méme temps que des enregistrements
du plus grand nombre possible de paramétres. Des mesures instantanées complémentaires
peuvent étre également utiles, en particulier pour le relevé des profils latéraux et des spectres
de fréquences.
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JS.

I5.1

J5.2

J5.3

General principles to be observed in the measurement of interference from power lines

Statistical measurements made on lines in service

These measurements may consist either of continuous recordings, or of frequently-repeated
instantaneous measurements over long periods. The mean values and the variations of the field
thus measured will be characteristic of the type of line studied and of its geographical location.
It seems of little value to attempt to record all the parameters acting on the field in order to
find correlations, since on the one hand these recordings are technically extremely difficult to
carry out, and on the other hand it is not certain that the totality of the parameters can be
considered. It must also be remembered that the atmospheric conditions paayxnot be the same

all along the line.

It steady
rainf] red as
the ¢ 4 . ctlstitutes
the maximum level of interference and is the upper limit i istrisution.

It [is necessary to know the distribution of fi weather
condjtions in order to establish the most probable level)and Ispersi vels.

Fqr all these measurements, as circum-
stanges in which they were carried lditional
information given in Sub-clause 21.34,

When making these measurements, it ¢ pitudinal
pro y hrities of
the f

Med
TH hch case.
Meq

By side, not
fornii a can be
contrelled. Thedife should not be too long, so that the meteorological conditions are|the same
over its whote tength. The tength should preferably be between @ few humdred Tmetres and

several kilometres.

On such lines, a certain number of parameters may be clearly defined (voltage for example).
In addition, it is much easier to measure continuously certain atmospheric parameters than
on a long service line. Under these circumstances, it should be possible to carry out recordings
of the field as well as recordings of the largest possible number of parameters. Instantaneous
measurements may also be useful, in particular of the lateral profile and the frequency
spectrum.
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ANNEXE K

CALCUL DU GRADIENT DE POTENTIEL A LA SURFACE DE CONDUCTEURS
DE LIGNES A HAUTE TENSION

Le gradient de potentiel E a la surface d’un conducteur d’une ligne a haute tension est générale-
ment déterminé a partir de la capacité linéaire effective C, du conducteur et de la tension de service
U de la ligne. On P’exprime sous la forme:

E=kCU

e coefficient k est fonction de la disposition et de la constitutio
faigceau). La capacité effective est déterminée par la hauteur des
entredistance et leur configuration. Comme le festonnage de
rapgport au sol, on introduit dans les calculs une hauteur
I'expression:

bst 1a moyenne de la hauteur du conducteur
bst la hauteur au droit d’un pylone
est 1a fleche de la portée

\m}g‘

Pour une ligne triphasée, il y au
séparément. La capacité d’un condu

sirI
co

hque conducteur
d’un conducteur
le rayon p_du

est le no
Est le ray

lenss mésurées et calculées pour la cépacité effective a montré qu’il y aurait
liey d’acc 2 la™valeur calculée afin de tenir compte de 'influence des pylones.

18U, C
E=___ot ° kV (eff)/cm

ou:

C, est la capacité effective par unité de longueur exprimée en picofarads par centimétre (pF/cm)
p est le rayon du conducteur en centimétres

U, est la tension entre conducteur et sol (tension étoilée) en kilovolts (kV)

Ce gradient de potentiel est constant sur tout le pourtour du conducteur. Il n’en va plus de méme
- pour le conducteur individuel d’un faisceau. La valeur maximale, qui seule est a retenir dans le cas
présent, peut €tre déduite de la formule:

.
2(n — 1)sin =
1,8 U
_B8GG L "} kV (eff)/em
np s

T

E
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APPENDIX K

CALCULATION OF THE VOLTAGE GRADIENT AT THE SURFACE
OF CONDUCTORS OF HIGH-VOLTAGE LINES

The voltage gradient E at the surface of the conductor of a high-voltage line is generally
determined from the effective capacitance of the conductor C, and the working voltage U of the
line:

E=kCU

The copfficient & depends upon the-arrangement and constitution of t 1s |(single or
mined by
the height of the conductors above ground, the distance between con shape. As
the height of the conductors above ground varies due to sagging, caletlati A g a mean

height which is generally given by:

h=H-07f
where:
h is the mpan of height of conductor

H is the hdight of conductor above ground, measured at the pylo
S is the mpximum sag of the conductor

For a three-phase line, the effective capacitange a eparately.
In the case of a bundled conductor, it is nd s e-the radius of the equivalent single

conductﬂr sn be equal to the capacitance gf the equi-
valent sinlg gnductor p_is calculated as fpllows: -
where:

n is the nimber of ¢onductqrs in thé\bundle

p, 1is the rddius of 1

R is the rddius of thé\efrclé i hé centres of\the conductors are located

Comps alueg/and the calculated values of the effective capacjtance has
shown th >should be increased by about 2% in order to allow for th¢ influence
of the pyflon '

The ¥ e surface of a single conductor is calculated from the formfula:

18U C
E=___P° kV (eff)/cm
p

where:
C, is the effective capacitance per unit length of conductor in picofarads per centimetre (pF/cm)
p is the radius of conductor in centimetres

U, is the voltage between conductor and ground (phase voltage) in kilovolts (kV)

This voltage gradient is the same at all points on the circumference of the conductor. The voltage .
_gradient is not the same at all points on the circumference of the individual conductors in a bundled
conductor but, since it is the maximum value with which we are concerned, this may be deduced
from the formula:

LT
2(n — 1)sin —
=% G \ o " kv (eff)jom
np s

T
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ou:

pr U, ont les mémes significations que ci-dessus, mais ou de plus:
C, est la capacité effective par phase (conducteur simple équivalent)*
n est le nombre de conducteurs a la périphérie du faisceau

’

s . . . , . . R
s’ = = distance relative entre conducteurs du faisceau, c’est-a-dire rapport de la distance s entre centres des conducteurs
Pr
au rayon p; de ces derniéres en centimetres

Dans I’établissement de ces formules, il n’a pas été tenu compte d’un défaut possible de régularité
de la surface di a Papplication d’une couche protectrice. Pour les cdbles ordinaires, un tel effet est
négligeable.

Le gradient de potentiel qu’il y a lieu de mentionner lors des mesures de tensions ou de champs
perturbateurs aux fréquences radio¢lectriques, effectuées par exempl une ligne triphasée,
devfait €tre Ta valeur efficace correspondant au conducieur dont Ia s O(f la plus élevee.

>

* CJpeut étr

Pour les lignes triphasées, C, est calculée d’aprés la formule suivante (ou les lettres ont les mémes significations que
ci-dessus). La phase avant la sollicitation la plus élevée porte le n° 2.

2 2
ngolog e []og .A_E]og ._./.1.'_3_,)"_ — log i‘_’log A_';}ﬂ’. + log ﬁﬂ]og M]
a

12 a,; A3z - o P, Qz3 Q3 a’yy
Co= 2 )
]og A_’Z_ log/_d.'_i log iﬁ—-ﬂ ]og _4_2_3_ +10g .A_‘_:l ]og h ]og éz_z. — log ﬂ l()g ﬁﬂ + ]og .’h ‘]og _/.‘B — ]og _ALZ. log 1‘:’_{
[23F) a4 P, i3 a3 @3 ;3 P, a; az3 P Q23 P P

log signifie logarithme décimal.

Dans la formule ci-dessus, I'influence des fils de garde est négligeable. La simplification apportée est acceptable lorsque
cette influence n’excede pas une valeur de 1%.
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where:

pr U, bave the same meaning as above, and:

C, is the effective capacitance per phase (equivalent single conductor)*
n is the number of conductors in the bundle

’

s = 2 relative distance between conductors in the bundle ]

Pr
s is the distance between conductors in the bundle in centimetres

In all calculations, the unevenness of the conductor surface, due to the protective covering, is
ignored. For ordinary conductor cables, the effect is negligible.

The reference voltage gradient to be quoted when radio-interference voltage of field-strength
measurements are made, on a three-phase line for example, should be the r.m.s?/% of the voltage

gradient gn-thesnost-highly-stressed-conductor- \

* C, can befcalculated from the fo ing ey ofkgquations:
VI=K1q1+' lnqn
V., = K|
V. =p : .
g, = ck N lent conglictor No. n
K = -
i 2
K, = {
4; =d
a =d
p, =a
For a three-phase Iine, C, is calcalated from the folfowing formula (designati - i =stressed phase

is designated No. 2.

2 2
ne,loge | log iz Aunfo log A1 jog Alss Azs 22 423 | log A3 10g A3 Az A”]

[22¥] Qy; Aag o, P, 23 a3 223 @y
Co= 3
log Ai logill log A Ay log Az +log LIt log 4 log LIT log A log A log Aun log R log Az log As
2 (L3P P, s a3 &3 L22F) P, Q. Q23 P, 23 P, . P

log means log,,.

In the formula above, the influence of the ground wires is neglected. This is a permitted simplification when their
contribution is less than 1%.
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ANNEXE L

PROPAGATION DES ONDES A HAUTE FREQUENCE
SUR LES LIGNES A HAUTE TENSION

Les lois de propagation le long des lignes pour les fréquences allant jusqu’a quelques mégahertz
sont maintenant relativement bien connues. La propagation s’effectue selon plusieurs modes sensi-
blement indépendants les uns des autres et qui ont leur propre loi d’affaiblissement. La répartition
des courants perturbateurs selon les différents modes est déterminée pa)-/}annﬁguration géométri-
qud des Iignes. Les methodes de calcul d'une telle distribution et des d1 ncgions périodiques

ondes kilométriques et hectométriques, ’affaiblissment est p ns peuvent se
prdpager a des distances assez grandes. La méthode cohsista : le diamétre des
contducteurs sur une faible distance autour de la zone a/pretegera g igepble, sauf si 'on

ependant, I’attention est attirée sur un phénogeng e li¢ S de propagation:
c’est le couplage inductif et capacitif entre i ¢ : ice fle perturbations
pa eﬁ"et ¢ouronne et une llgne a ba e perturbations,
ifes par la ligne a
hayite tension. On peut ainsi trouve 9 : i int éloigné de la
ligne perturbatrice et ou le champ ayonné directement par cette dernfére a une valeur
négligeable. Bien que les lois de i s, de nombreux

pro
Bibli
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Inst. Elect. Engrs.,

srhingen (The precalcu-
hnische Zeitschrift»,

, W. Volg: CIGRE-
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APPENDIX L

PROPAGATION OF RADIO-FREQUENCIES
ON HIGH-VOLTAGE TRANSMISSION LINES

The laws of propagation along lines covering frequencies up to several megahertz

arc now

relatively well known. The propagation occurs along several “modes” sensibly independent of each
other and each having its own attenuation. The distribution of the interfering currents according
to the different modes is determined by the geometry of the line. Theoretical methods of calculation
of such a distribution and of the various attenuation factors have been satisfa/ot—ofilz confirmed by

experimerftal work. IT appears that the propagatlon 1s negligible at Irequencie
propagated over fairly large distances. It is not sufficient to use cond ct s\of |

the zone for which protection is sought, unless filters are used to blo
the rest of the line.

which is due to an inductive and capacitive coupling be

30 MHz,
e can be

1 i}eter n
mg from

problem

g d a low-voltage line.

If corona |effects occur in the high-voltage line, intg V-voltage
line due tq the coupling between them, al iflg source.
It is thus possible to find an interference and where
the direct radiation from the line is negligible in simple
cases, mahy problems remain to be solvgd.
Bibliography
1] Electrical chaxacteristics of alculations
al power lif @,
2] Wave propagstipo ect. Engrs.,
Vol. 78, Part N1
[3] qn\ constants/for radio noise analysis of overhead lines par G.E. Adams and L.O
Engrs., Vol. 79, Part 111, p. 975, 1960.
41 Qie : ochspannungsleitungen verursachten hochfrequenten Stérungen (The precalcu-
i i g ed by high-voltage lines) by C.E. von Pfaler, “Elektrotechnische Zeitschrift”, Edition

364, No. 9, pp 261-266.
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ANNEXE M

CORRELATION ENTRE LES MESURES FAITES AVEC UN APPAREIL DONT
LES CARACTERISTIQUES SONT DIFFERENTES DE CELLES DU CI1S.P.R.
ET LES MESURES FAITES AVEC L’APPAREIL C.1.S.P.R.

M1. Introduction

M1.1 Les spécifications C.I.S.P.R. pour les appareils et les méthodes de mesure ont €té établies
en vue de fournir une base commune dans le commerce international pour le contrdle des
perturbations radioélectriques produites par les appareils €lectrigques ou électroniques.

M1.2 On ne peut fixer de valeurs limites que si ’on a établi u yrpélation uffisamment bonne
entre les valeurs mesurées des perturbations et la dégradai ovoquent dans un
systéme de télécommunications donné. La valeur acceptable\dbgapporbsiginal sur bruit, dans
un systéme de télécommunications donné, est fonct{on d te stiques|de celui-ci, compre-

nant la bande passante, le type de modulation ¢ acbéri es de construction. En
conséquence, au cours de travaux de recherchee 9 pReme tenlab ratoxre on emploie

M2, f o N o bante ails ions
M2.1 ur la détermination
hssante, le détecteur
ce secondaire, mais
ifconstances particu-
pain (s'il y a lien),
ésicés, la constante de

5 fondamentaux de
idales. Le tableau V
passante et du type
la bande passante en
iplilsions du détecteur
tude du spectre des

M2.3 Le tableau V montre que l'influence de la bande passante sur la réponse de Pappareil de
mesure des perturbations n’est pas la méme pour les trois types de perturbations. Si 'on réussit
a identifier la forme d’onde mesurée a I'un des trois types indiqués dans le tableau V, et si ’on
dispose d’un générateur étalon produisant cette forme d’onde, on peut, en utilisant la methode
de substitution, effectuer un étalonnage suffisant, indépendant de la bande passante, pour tous
les appareils ayant une réserve de linéarité appropriée. Ainsi, dans le cas d’une perturbation
A caractére aléatoire pur, ou d’une perturbation a caractére impulsif pur, de fréquence de
répétition connue, on peut effectuer I’étalonnage soit en utilisant la source correspondante,
soit en calculant un facteur de corrélation a partir des paramétres connus du circuit.
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APPENDIX M

CORRELATION BETWEEN MEASUREMENTS MADE WITH APPARATUS HAVING
CHARACTERISTICS DIFFERING FROM THE C.I.S.P.R. CHARACTERISTICS

AND MEASUREMENTS MADE WITH C.I.S.P.R. APPARATUS

M1. Introduction

Mi.1 C.I.S.P.R. standards for instrumentation and methods of measurement have been estab-

lished

to provide a common basis for controlling radio interference from “electri

al and

electrg

M1.2 The

tions §
1s a fu
factor
resear

M1.3 The
charag

M2. Critid

M2.1 The
interfe
measy
correl
used),

M2.2 For

nic equipment in international trade.

red. Considerge
iting apparatu
image ahd’o

of the random noise. The relative responses of various detectors to

}ween
nica-
system
design

on the
erence.

psuring
e being
cant in
sign (if

noise:
on the

h, P(a)
- 1s the

mpulse

interference for one apparatus are shown in Figure 38, page 221.

M2.3 Table V shows that the dependence of the noise meter response on bandwidth is different
for all three types of interference. If the waveform being measured can be defined as being any
of the three types listed in Table V, and if a standard source provides that type of waveform,

_ then by using the substitution method, a satisfactory calibration can be obtained for any
apparatus with adequate overload factor independent of its bandwidth. Thus, with a purely
random interference or a purely impulsive interference of known repetition rate, calibration
can be made using a corresponding source, or a correlation factor calculated on the basis of
known circuit parameters.
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TABLEAU V
Comparaison des réponses des détecteurs de créte, de c}uasi—créte, de valeur moyenne

et de valeur efficace aux ondes sinusoidales, aux impulsions périodiques
et avec une distribution gaussienne de I'amplitude

Type du détecteur

Forme d’onde 4 T'entrée Dg if;frsb) De quasi-créte (qp) | Intensité de champ Valeur efficace
o (valeur moyenne) 16
polarisation

Onde sinusoidale e" e e e
Impulsions périodiques " /TN ;

(sans recouvrement) AT 0 Af,p AT 0 A iy @) AT S T 1,41 0/ for D fiop
Aléatoire® distribution T ; VAL E

gaussienne de Pamplitude — L8SV A fn E & o Afa E

"¢ est la valeur efficace de I'onde sinusoidale appliquée.
2 P(a) est donnée dans la figure 39, page 221.

» E’ intensité spectrale en volts par hertz, valeur efficace.
“yne onde sinusoidale.
* 1 est entendu que les caractéristiques de 'enveloppe spft me P furbations aléatoires.

Si la forme d’onde d’une certaine pertuxbaty s trois types, les

Pour chaque cas
@

hcon a permettre
tudier les sources
bes, aléatoires ou

de mesire des perturbations comportany divers types de
dequasi-créte ou de valeur moyenne, on peut évaluer le type
lesrapports des résultats obtenus avec ces detectgurs. Ces rapports
bande passante et des autres caractéristiques de ’appareil

donne, il sera nécessaire d’ide
la définition d’un facteur de ¢e
des perturbations typiques et d
a ondes sinusoidales.

du détecteur de quasi-créte de tout appareil de mesure des gerturbations aux
impulsions d’amplitude constante répétées réguliérement peut étre détermipée au moyen de
14 «courbe de réponse aux impulsions» donnée dans la figure 39. Cette figureldonne la réponse

du détecteur en pour-cent de la réponse de créte pour une bande passante donnée et pour toute
valeur des résistances de charge et de décharge. Pour utiliser cette courbe, il y a lieu de tenir
compte du fait que la valeur de créte elle-méme dépend de la bande passante de telle fagon
que, si la bande passante augmente, la valeur de créte augmente aussi, mais le pourcentage
de valeur de créte indiqué par le détecteur diminue; pour une bande passante étroite, ces effets
tendent a se neutraliser. La bande passante employée pour cette courbe est la bande passante
a 6 dB, laquelle, pour les caractéristiques de bande passante employées le plus fréquemment
dans les appareils de mesure des perturbations, est inférieure de 5% environ a la bande
passante en impulsions. La figure 40, page 222, montre une comparaison théorique d’appareils
de mesure du type C.I.S.P.R. ayant des bandes passantes et des caractéristiques de détection
diverses.
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TABLE V

Comparative response of slideback peak, quasi-peak, average, and r.m.s. detectors to sine-wave,

periodic pulse and with Gaussian amplitude distribution

Detector type

Input waveform Slideback peak Quasi-peak: 1/600 Field intensity
R.M.S.
(sb) (ap) (average)

C.W. sine-wave e" e e e
Periodic_pulse 2

(no gverlap) 1.41 6 Afi, 1.4} 6 Afy P(a)’ 1.41 6 f" 1.41 6 5 ol A fimp
Random® Gaussian ) ~

amplitude distribution — L8V Afn £ 0.8 " I E\

e is the[r.m.s. value of the applied sine-wave.
» P(e) is|given in Figure 39, page 221.
% E’ is spectral strength in r.m.s. volts/cycle bandwidth.

# § is impulse strength. It is assumed that the instrument is calibrated

If a
then th
be necq
factor

measurement.

The
impulsgs Of uni
which

orréefation factors

=/ In any given case,
at a significant corre

pe of interference can be assessed by mea
¢ detectors. These ratios will, of course, d

tecfor response of any interference measuring set to regularly re
amplitude can be determined by the use of the *““pulse response

c-wave.

types,
it will
plation
purces

le, for
suring
lepend
br the

peated
curve”’

s shown in Figan 39 This ﬁgnrp shows the response of the detector in percen

age of

peak response for any given bandwidth and value of charge resistance and discharge resis-
tance. Applying this curve, it should be noted that the peak value itself is dependent upon the
bandwidth, so that as the bandwidth increases, peak value increases, but the percentage of
peak, which is read by the detector, decreases; over a narrow range of bandwidth, these effects
tend to counteract each other. The bandwidth used in this curve is the 6 dB bandwidth which,
for the pass band characteristics typical of most interference measuring apparatus, is about
5% less than the so-called impulse bandwidth. A theoretical comparison of apparatus having
various bandwidths and detector parameters with the C.1.S.P.R. apparatus is shown in Figure

40, page 222.
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M3.2 Laréponse d’un détecteur de valeur moyenne aux perturbations impulsives constitue un cas
intéressant.

La lecture fournie par un détecteur de valeur moyenne pour des perturbations impulsives ne
dépend pas de la bande passante des étages qui le précedent. Elle est évidemment directement
proportionnelle a la fréquence de répétition. Dans la plupart des cas, la lecture obtenue au moyen
d’un détecteur de valeur moyenne dans le cas de perturbations impulsives est tellement faible
qu’elle ne présente aucune valeur pratique a moins que la bande passante de I'appareil de mesure
des perturbations ne soit trés étroite, par exemple quelques centaines de hertz. Pour une fré-
quence de répétition de 100 Hz et une bande passante de I'ordre de 10 kHz, la valeur moyenne
seraitd’environ 1% dela valeur de créte. Une telie valeur est trop faible pour donner des résultats
de mesure précis. En outre, pour bien des systémes de télécommunications, la bruyance peut étre
blen supérieureala lccture obtenue au moyen de P apparell de mesurgde valeur moyenne. Celaest

' a été établi que,
5 de mesure des
une perturbation

5.

5.1 < dans les études de cofrélation tient au
aperturbation a large bande est proportionnelle
dire que la puissance de brujt est directement
Cette qualité rend le détecteur de valeur efficace

itue up€ des raisons principales pour lesquelles le détecteur
fnesure des bruits atmosphériques. Un autre avantage

gque celui-ci additionne correctement la puissance de bruit

s a bande étroite dans le cas de mesure de perturbations imjpulsives.

M®&. 1 Lesparagraphes precedents ont donne une base théorique pour tacomparaison desrésultats de
mesure obtenus a I’aide de différents instruments. Comme mentionné ci-dessus, la possibilité
d’établir des facteurs de corrélation significatifs dépend de la mesure dans laquelle on peut classi-
fier et identifier les perturbations de fagon a employer des facteurs de corrélation appropriés.
Dans bien des gammes de fréquences, les perturbations impulsives paraissent étre les plus sérieu-
ses; cependant, dans les cas des lignes de transport pour lesquelles il s’agit surtout d’effet cou-
ronne, ce sont les perturbations aléatoires qui sont les plus caractéristiques. I1 est nécessaire
d’avoir, en plus, des données quantitatives sur les caractéristiques typiques des perturbations.

M6.2 La réserve de linéarité est une autre caractéristique importante*.

* Voir C.I.S.P.R./GT1 (U.K./Jackson) 1.
C.1.8.P.R./GT1 (U.K./Jackson) 4.
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M3.2

The response of the average detector to impulsive noise is an interesting case.

The reading of an average detector for impulsive noise is independent of the bandwidth of the
predetector stages. It is, of course, directly proportional to the repetition rate. In most cases, the
reading obtained with an average detector for impulsive noise is so low as to be of no practical
value unless the noise meter bandwidth is exceedingly narrow, such as of the order of a few
hundred hertz. For a repetition rate of 100 Hz and a bandwidth of the order of 10 kHz, the

- average value would be approximately 1% of the peak value. Such a value is too low to measure

with any degree of precision. Furthermore, for many communication systems, the annoyance
effect may be well above the reading obtained with the average meter. This, of course, isone of the
justifications for the use of the quasi-peak apparatus.

M4. Randdm noise (Gaussian amplitude distribution) }
The [response of a noise meter to random noise 1S proportiops f the

bandwjdth. This result is independent of the type of detector used. indom
noise Y g e other
hand, it has been shown that for many circuits typical ofthost \ criere suring
appara ht 1.04
is a regsonable figure.

M5, The rjm.s. detector

M5.1 One 1 noise
the ou i.e. the
noise ptector
particy Ctor to
measuf Correct
additiq se and
randomn nois

M5.2 Thet. sive a good assessment of the subjective effect of interference
to a.m eception. However, the very wide dynamic range needed, when
using fve atus for measuring impulsive noise, limits the use of r.m.s.

4

detecty

M6. Discussion

M6.1 The preceding sub-clauses have indicated the theoretical basis for comparing measurements

obtained with different apparatus. As mentioned previously, the possibility of establishing signi-
ficant correlation factors depends upon the extent to which noise can be classified and identified
so that the proper correlation factors may be used. In many frequency ranges, impulsive inter-
ference appears to be the most serious; however, for power lines where corona interference
is the primary concern, random interference would be expected to be more characteristic.
Additional quantitative data are needed on typical interference characteristics.

M6.2 Another important parameter is the.overload factor™*.

* See C.I.S.P.R./WG1 (U.K./Jackson) 1.
See C.I.S.P.R./WGI1 (U.K./Jackson) 4.
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M?7. Application a des sources de perturbations typiques

M7.1  Moteurs a collecteur.

Les perturbations produites par les moteurs a collecteur se présentent sous forme d’une
combinaison de perturbations impulsives et aleéatoires. Les perturbations aléatoires provien-
nent de la variation de la résistance de contact des balais, tandis que les perturbations
impulsives sont produites par les coupures et des fermetures de contacts aux lames du
collecteur. Les perturbations impulsives peuvent étre réduites & un minimum par 1’ajustement
optimal de la commutation. Cependant, lorsqu’il est possible de modifier la charge, les
résultats de mesure ont montré que les perturbations dominantes pour les détecteurs de créte
et de quasi-créte sont celles du type impulsif et que la composamte.aléatoire pouvait étre
néghgee. Alors que Ta Iréquence de répetition peut €tre de Tordr Ia| fréquence réelle

lectures de quasi-créte varient comme la bande passg i v répétition des
impulsions est égale a deux fois la valeur de la fréquénce duxese imeptation.

M7.1.1 Les mesures de créte de ces perturbations indique i iables en raison de

M7.1.2 Le rapport de la valeur de quasi-créte.a
pour les perturbations purept

jue celui obtenu

hence du réseau
. Ces impulsions -
yenne,

lativement bas, mais continues,[ne peuvent agir
valeur moyenne. Les valeurs expérimentales du

¢te a la valeur moyenne se situent entre |13 dB et 23 dB,
egpondant aux bandes passantes les plus larges (120 kHz).

e temps a la décharge de 3 a 1, sur des portions limitée$ de 1’échelle de

icateul de sortie. Les écarts pour des portions d’échelle plus étendues restent sans explica- -
corrélation relativement faible a été obtenue pour des sourceJe produisant des
impulsions d’une fréquence de répétition trés faible (voir C.I.S.P.R. GTT (U.K./Jackson)1).

M71.3  Perturbations causées par I'allumage électrigue des moteurs a explosion

La Recommandation 18/2 du C.1.S.P.R. reconnait que la corrélation entre les détecteurs
de quasi-créte et de créte peut étre établic dans la pratique. Le facteur de conversion de 20 dB
s’explique partiellement par la théorie des impulsions uniformes répétées, et partiellement par
Pirrégularité réelle de Yamplitude et de la forme d’onde de telies impulsions.

* Voir C.1.S.P.R./GTI1 (de Jong-Pays-Bas)4.
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M?7. Application to typical noise sources

M7.1 Commutator motors

The noise generated by commutator motors is usually a combination of impulse and
random noise. The random noise originates in the varying brush contact resistance, while the
impulse noise is generated from the switching action at the commutator bars. For optimum
adjustement of commutation, the impulse noise can be minimized. However, where variable
loading is possible, measurements have confirmed that for the peak and quasi-peak detectors,
the dominant noise is of impulse type and the random component may be neglected. While
the repetition rate may be of the order of 4 kHz, the effective rate is lower because the
amplitude of the impulses is usually modulated at twice the line frequeney*~Hence, experi-
menfal results have shown that quasi-peak readings are consistent wit i Ariations

if thd §mains.

r nature

M7.1.1 B
of th

M7.1.2 1] b1ld i for pure impullse noise
for t

D T

tantially
nge from

yibrating
nominal
portions
lanation.
te pulses

M7.3 Ignition interference

C.I.S.P.R. Recommendation 18/2 recognizes that correlation between quasi-peak and peak

~ detectors can be established as a practical matter. The conversion factor of 20 dB is explained

partly on the basis of theory for uniform repeated impulses, and partly on the basis of the
actual irregularity of the amplitude and wave-shape of such impulses.

* See C.I.S.P.R./WG1 (de Jong—Netherlands)4.
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M7.4 Influence de la bande passante

Des comparaisons de mesures faites au Royaume-Uni ‘a 'aide de deux appareils, ayant
respectivement pour bande passsante 90 kHz et 9 kHz, ont montré que pour la plupart des
sources de perturbations les valeurs obtenues sont dans le rapport 14-18 dB. Cette valeur est
compatible avec la conception selon laquelle les perturbations sont dominées par les perturba-
tions impulsives mais contiennent aussi quelques composantes aléatoires.

MS8. Conclusions

M8.1 L’analyse des données relatives a la comparaison des réponses des divers appareils montre
les valeurs mesurées

gue l’on peut, dans presque tous les cas, expliquer les differences en

par des considérations théoriques et pratiques. Dans bien c

les caractéristiques des appareils.

@gg\@

ilést] indiqué que les

caractéristiques de la forme d’onde sont suffisamment copfi powur &stimer les facteurs de
corr¢lation avec une précision comprise entre 2 dB et 4 d

D’autre études s’imposent, pour:

1) définir en détail les formes d’onde des différe 3 o3de perturbations, et

2) établir la corrélation entre ces caractéris de, les valeurs mesurées et
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‘M7.4 Dependence on bandwidth

Comparisons of measurements made in the United Kingdom with two instruments having
bandwidths of 90 kHz and 9 kHz respectively have been reported to show that for most
interference sources, the values obtained are in the ratio 14-18 dB. This figure is consistent
with the concept that the interference is dominated by impulse type noise but that some
random components are present.

MS8. Conclusions

MS8.1 Analysis of data comparing the responses of various instruments shows that it is possible
to explain in almost every case the differences in measured values on t 1s of theoretical
and practical considerations. In many instances, it is indicated that wayelorm xhanacteristics

are } dB.

Fun >

1) : and

2) ihstrument

tharacteristics.
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ANNEXE N

DEFINITIONS DES CARACTERISTIQUES’FONDAMENTALES
D’UN APPAREIL DE MESURE UTILISANT UN DETECTEUR QUADRATIQUE

N1. Bande passante

La bande passante de P’appareil de mesure est la largeur de la courbe de sélectivité globale
du récepteur pour un niveau de 3 dB au-dessous de la réponse 9%1“:1{{1&

hgulaire idéal et
égale a la bande

La bande passante effective d’un appareil, comportant u
donnant une réponse de méme valeur efficace que celle de
passante quadratique Af définie par:

ou:
F(f)est la courbe de sélectivité
Fy

En pratique, la bande passa A AdB Mg expression de la
bande passante quadratique le passante reste
faible; en particulier, dans Je P, on trouve la
relation suivante:

hse en amplitude.,

efment linéaire d’un circuit (ou d’un groupe de circjiits) est délimitée
al pour lequel, en régime permanent, la réponse du circhit (ou du groupe
sdrte pas de plus de 1 dB de la loi linéaire idéale.

cteur de surcharge du circuit (ou du groupe de circuits) lg rapport entre ce
au ef\celui qui correspond a la pleine déviation de I'indicateur.
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NI1.

N2.

APPENDIX N

DEFINITIONS OF THE FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS
OF A MEASURING APPARATUS EMPLOYING AN R.M.S. DETECTOR

Bandwidth

The bandwidth of the measuring set is the width of the overall selectivity curve of the

apparatus at a level 3 dB below the mid-band response. TN

The effective bandwidth of an apparatus, comprising an idealized
the qame r.m.s. value of response as an actual apparatus, is equal
defiged as:

wherg:
F(N]s the selectivity curve
Fo

In
between the two values for the ba

App

This is used in the ca

rload f@

is called the overload factor of the circuit (or group of circuits).

er giving

gdth Af

Hifference
ulated in

nship.

h steady-state response of a circuit (or group of cirquits) does
dB from ideal linearity defines the range of practical linea

- function

ndicating
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ANNEXE O
REPONSES DES DETECTEURS DE VALEUR MOYENNE ET DE CRETE
O1. Réponse des étages précédant le détecteur
1l a été établi* que I'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux impulsions d’uﬁ circuit,

ayant une courbe de sélectivité symeétrique et une faible bande passante, était indépendante
de 1a bande passante et donnée par:

ij (1) dt = 2 vz G, 0

- 00

ou vet 7 sont respectivement "amplitude et la durée d i i %ﬁlaire telle que

ppe ne comporte
systéme de deux
hase, il peut étre

: hs de la réponse.
eveloppe est de ’¢rdre de 8,3% de

afie surcharge a la sortie de 'amplificateur
a.est proportionnelle a la fréquence de répéti-

ans intérét de définir une bande passqnte effective dans

alcul du facteur de surcharge et son emploi avec les dgtecteurs de créte,
Efinir la quantité suivante, appelée bande passante effectiye aux impulsions

— A (t)max

imp - 2 Gn

oud(r) est la créte de I'enveloppe du signal a la sortie des étages a fréquence intermédiaire
lorsqu’on applique a I’entrée une impulsion unité. En tenant compte du raisonnement qui a
conduit 4 la relation (14) (annexe P), on a:

44
= (—)—’-95-— o = 1,05 Bg ou 1,31 B,

imp
ou B, et B, sont respectivement les bandes passantes 4 —6 dB et a —3 dB.

* Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise par David B.
Geselowitz, IRE Trans. RF1, Vol. RFI-3, n® I, pp. 2-11, mai 1961. Voir aussi: Impulse excitation of a cascade of
series tuned circuits par S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp. 758-760, décembre 1944.


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

CIS.P.R. 16 © IEC 1987 — 167 —

APPENDIX O

RESPONSE OF AVERAGE AND PEAK DETECTORS

O1. Response of pre-detector stages

It has been shown* that the area under the envelope of the response to an impulse of a
narrow band circuit having a symmetrical frequency characteristic is independent of the
bandwidth, and is given by:

+oc
J A@dt =2vrG, 0]
wherg v and 7 are amplitude and duration of a rectangular pulse and
G, 1s fthe gain of the circuit at centre frequency.

Thi illatory
envelgppe is characteristic of double-tuned circuits, and ufite S8.SenSItk is used,
it ma 3 illatory
respo 8.3% of
the first one.

As Jlong as pulses do not overlap in the intet i fier, the
averap i i C

Therefore, the average

In yiew of equati idth for
an average or.

02. Over

Fo of gver factor and for use in connection with peak detectors, itfis useful
to ity known as the effective impulse bandwidth of the pre-detector cifcuits as
folloy

’ — A (t)max
mp ’) Gv

where 4 (1) _ is the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit
impulse applied. From the work leading to equation (14) (Appendix P), we have:

= (—)-'225‘:(00 = 1.05 Bg or 1.31 B,

imp

where B, and B, are respectively the bandwidths at —6 dB and —3 dB.

* Response of ideal radio noise meter to continuous sine wave, recurrent impulses, and random noise by David B.
Geselowitz, IRE Trans. RFI, Vol. RFI-3, No. I, pp. 2-11, May 1961. See also: Impulse excitation of a cascade
of series tuned circuits by S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp. 758-760, December 1944. .
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Dans le cas de circuits accordés d’autres types, on peut estimer la valeur du rapport de B,

a Bg a I'aide de la figure 41, page 223, a condition de conpaitre le rapport de B,, a4 Bs, B,,
désignant la largeur de bande a 20 dB.

Correspondance entre les indications d’un indicateur de valenr moyenne et d’un indicateur de
quasi-créte

Dans le cas d’un indicateur de valeur moyenne, pour une fréquence de répétition de n Hz,
Paire de I'impulsion nécessaire pour obtenir une réponse égale a celle d’un signal sinusoidal
non modulé, 3 la fréquence d’accord et de valeur 2 mV, produit par un générateur de méme

impédance de sortie que le générateur d’impulsions, a pour e ssion:

Pour une fréquence de fépétition de 100 Hz, cette rslation s it & Vs.

En conséquence, en raisonnant comme da

ipport de (vo),,,,
a'(vr),, produisant la méme déviation de I’;

hleurs suivantes:

Ces résulta 35 ce de répétition
utilisée et a 9 : nce de répétition

de 1030 H B et 38,1 dB.

X constantes de
celle-ci exprime
paramétre o qui
tient compte du rapport des constantes de temps T et T}, de la bande paspante B, et de la

: épétiti i 1 ki i ient de se souvenir

de la relation:

R_1 1%
R, 4T,

ou T, et T, représentent respectivement les constantes de temps a la charge et a la decharge.
Par exemple, si 'on veut obtenir une lecture a 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 25 MHz a 1000 MHz.
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03.

O4.

For other types of tuned circuits, the ratio of B, , to Bs may be estimated from Figure 41,
page 223, if the ratio of B,, to B, is known, where B, is the bandwidth at 20 dB.

Relationship between indication of an average meter and a quasi-peak meter

At a repetition rate of n Hz, the value of impulse strength required to produce a response
on an average meter equivalent to the response of an unmodulated sine wave signal at the
tuned frequency of r.m.s. value 2 mV from a signal generator having Thexsame output
impedlance as the pulse generator is: \

1.4
VT = — mVs
n

At h repetition rate of 100 Hz, this is 14 pVs.

Thdrefore, from Clause P4 of Appendix P, the ratio.e oduce the same
deflection will be:

— for the frequency range 0.15 MHz to 30

— fo

Th that the
bandy rate of
1000
Peak

W{ etermi-
ned ukvedn Figure 39, page 221; which shows the percentage of the reading freferred

“to thg eak a% a function of a parameter and which includes the time constants ratio, the
bandwi he pulse repetition rate. In using this curve, it should be noted that:

where T, and T, are respectively the charge- and discharge-time constants. For example, if
it is desired to have the meter read at least 90% of true peak at a repetition rate of 1 Hzg, 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 25 MHz to 1000 MHz.
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05. Correspondance entre les indications d’un indicateur de créte et d’un indicateur de quasi-créte
Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, la figure 39, page 221, donne les rapports
suivants: '
Gamme de fréquences B T Rapport quasi-créte/créte
de I'appareil de mesure (kl—;z) =< a
(MHz) o (P %) (dB)
. 1 .
0,154 30 9 160 0,45 44,7 7.0
25a 1000 120 L 1,77 24,8 12,1
550 N
I

®

~a



https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

CIS.P.R. 16 © IEC 1987

— 171 —

O5. Relationship between indication of a peak meter and a quasi-peak meter

At a repetition rate of 100 Hz, the ratios obtained using Figure 39, page 221, are as follows

Frequency range B T Ratio quasi-peak/peak
of measuring apparatus (k}fz) ?C a
(MHz) D (P %) (dB)
0.15 to 30 9 % 0.45 44.7 7.0
25 to 1000 120 5_;6 1.77 248 12.1
//\\

&
Q@ ‘

N
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ANNEXE P

DETERMINATION DE LA REPONSE DU DETECTEUR QUADRATIQUE

AUX IMPULSIONS

Réponse des étages précédant le détecteur

Pour deux transformateurs accordés au couplage critique I'enveloppe de la réponse a une

impulsion ayant une aire vz s’écrit d’aprés 'équation (1) de l’an?e’xe\C:

P2.

A () = (v1) 4 w, Ge™ ™ (sin @yt — wot B )
ou:
G est le gain total a la fréquence d’accord
, est la pulsation (une constante)
La courbe de sélectivité correspondante du filtpé t s’écrire;
F(f) = GlQ2 0,®) | koo (2)
ou:
o= 2rfett < 1
Wo
Les largeurs de la courbeNde sé au de 3 dB (B;) et pqur un niveau de
6 dB (Bg) au-dessous de la répo & aters respectivement:
W, /m = 0,361 o, (3a)
w, /T = 0,450 w, (3b)
(voir annexe N) est donnée par
me#m—n @
la relation (2) et en posant G = 1, on a:
Af =2 f (2 @3 /(@0 + j0) + Rl* df 5)
. 0 :
Af = 0,265)/2 - @, = 0,375 @, (6)
Br—=0.064-Af @)
Réponse d’un détecteur quadratique a la tension de sortie des étages antérieurs
Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:
: 0 1z .
U, = [n J A2 (]2 dt:| ®)
V]

ou:
n est la fréquence de répétition, en hertz
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APPENDIX P

DETERMINATION OF RESPONSE OF R.M.S. DETECTOR TO PULSES

P1. Response of the pre-detector stages

The envelope of the response of two critically-coupled tuned transformers to an impulse of

strength vz is, from equation (1) of Appendix C: TN
A () = (vi) 4 w, Ge™ ™ (sin Wyt — Wyt COS Wyt) \ 4]
where
G is the overall gain at the tuned frequency
w, 1s the angular frequency (a constant)
The corresponding selectivity curve of the equivalent JoW be Writfen:
F(f) = GlQ2 %) | (wo + )]
where
o = 2rfand 7 < 1
(2
Th B,) and
ata
(3a)
(3b)
TH
4
Ta
4 = ZJ (2 @8 /(0o + jw)* + @f]* df (5
0
This )ea Af = 02652 w, = 0.375 w, (6)
thus* B—0064-AF @)
P2. Response of r.m.s. detector to output voltage of preceding stages
By definition, the output voltage of the r.m.s. detector is given by:
e8] Y2
Upms = [n J 42()/2) dt] ®)
0 .

where:
n is the pulse repetition frequency, in hertz
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Elle peut également étre deduite de la courbe de réeponse en fonction de la fréquence, soit:

o© . V2
Uy = [”J @ ve- F(f))2/2]df]

ou:
vt est l'aire de I'impulsion & spectre de fréquence uniforme

Cette définition donne:

— Y2 vV U F (/) df]
soit, en tenant compte de la relation (4):

Vivrlfv

Le facteur
comme suit:

ne fréquence de répétition de

= V2 ve /ASV/n

A . = 0,944 vr- @, (pour G = 1)

acteur de surcharge:

| B
A(t)crélc/l/i ) Ueﬂ' = 1,27 _;,i

créte

P4.

©)

(10)

(I

(12)

(13)

n Hz est calculé

(14)

Correspondance entre les indications d’un indicateur quadratique et d’un indicateur de quasi-créte

La relation (13) donne Iaire de Pimpulsion (v7) . qui, pour un indicateur quadrathue est

équivalente a un sxgnal sinusoidal de 2 mV:

(vi),, = 139/)/B; uVs

Pour la courbe de sélectivité représentée par la relation (2), ce résultat correspond a:

(v0), = 155/)/Bs uVs

lorsqu’on se référe a la bande passante a 6 dB.
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The output may also be deduced from the frequency response curve, as:

© 7
v_ = [n j (@ ve- F(N)?/2) df] o)
— 0 .
where:
vt is the area of pulse having a uniform frequency spectrum
This gives:

~V2ve)a U""

Y2
P2 () df]’ (10)
which, from equation (4), gives:

=12 vt A | 1)
V3 v VA VoF PR

Frdm equation (11), the amplitude relationship may be deduced by mng: \
U =2mV

n = 100 Hz >

ve = (100 |/2)/|/Af uV (12)

thus:

of frdm equation (7):
(13)
P3. Calculation of overload factor

The overload factor
follows:

lated as

From equation (

from
= 0.944 vt - @, (for G = 1)

AW V2 U, =127 %- | (14)

P4. Relationship between indication of r.m.s. meter and quasi-peak meter

thus

The amplitude relationship for the r.m.s. meter which states the value of pulse (v) _which
is equivalent to a sine wave signal of 2 mV is, from equation (13):

(vi)__ = 139/)/B; uVs

For the selectivity characteristic quoted in equation (2), this corresponds to:

(v1),_. = 155/])/Bs uVs

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.
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Dans le cas de l'indicateur de quasi-créte C.I.S.P.R. I'aire de I'impulsion (vr)qc qui est

équivalente a un signal sinusoidal de 2 mV est définie comme suit:
— pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:
| (v1),, = 0,316 Vs
— pour la gamme de fréquences de 25 MHz a 1000 MHz:
(vr)qc = 0,044 pVs

En conséquence, pour un appareil de mesure ayant une courbe de sélectivité conforme a
la relation (2) et une bande passante a 6 dB égale a la bande passante nominale prescrite par
la section un, on trouve pour le rapport (vz) ./ (vr)qc les valeurs suivantes:

— pour 1a gamme de trequences de 0,15 MHz a 30 MHz: \

(vr)e‘,f/(vr)qc = 14,2 dB

— pour la gamme de fréquences de 25 MHz a 1 0002

fréquences, il faut tenir compte des courbés de réponse.dux mmpulsions.

>

sendelrépétitron de 100 Hz. A d’autres
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For the C.I.S.P.R. quasi-peak apparatus, the value of pulse (vr)qp which is equivalent to a
sine wave signal of 2 mV is as follows:
-— for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz:
(vr)qp = 0.316 Vs
— for the frequency range 25 MHz to 1000 MHz:
(vr)qp = 0.044 Vs

Thus, for measuring apparatus having band-pass characteristics according to equation (2)
and a bandwidth at 6 dB equal to the nominal bandwidths prescribed in Section One, the
following relationship for (vo) _ / (vz‘)qp exist:

— for the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz: , /\\
(VT)ms/(VT)qp = 14.2 dB

— for the frequency range 25 MHz to 1000 MHz:

(vr)rms/(vr)qp = 20.1 dB

>

Thgse relationships are valid for a pulse repetition freque other repetition

frequencies, it is necessary to use the corresponding
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ANNEXE Q .

MESURES PRECISES A LA SORTIE DES GENERATEURS D’IMPULSIONS
DE L’ORDRE DE LA NANOSECONDE

Q1. Introduction

L’annexe D prescrit une procédure bien définie pour déterminer la réponse aux impulsions
bréves d’un appareil de mesure des perturbations radioélectriques. L’expérience a montré que
des méthodes différentes pouvaient étre utilisées.

Yent étre utilisées
tre mesurées de
un générateur
aminés dans la

En particulier, des ondes a radiofrequences modulees en i
a la place d’impulsions vidéo et les caractéristiques du spé
différentes fagons. Les mesures précises de la puissance de
d’impulsions de I'ordre de la nanoseconde sont difficHe
présente annexe.

Q2. Correspondance en amplitude

oidale et I'impul-
e des perturbations pour une fré-

iforme a 'intérieur
onde sinusoidale

mplitudedu spectre d’une tension quelconque V(¢) a la fréquence f est donnée par la relation:

+ .
f V()T de
0

volt seconde

_dans la bande de fréquences comprise entre 0,15 MHz ¢t 30 MHz (selon

5 comprises entre

et une tolérance de +1,5 dB pour la valeur de R (a 100 impulsipns par seconde).

Q3. Mesure de ’amplitude du spectre

Des recherches théoriques et pratiques ont montré que, pour autant qu’elles soient appli-
quées avec soin, les méthodes suivantes permettent la mesure precise de 'amplitude du spectre.

Q3.1 Méthode des aires

Les impulsions 4 mesurer sont introduites & 'entrée d’un filtre 4 bande €troite dont la bande
passante est centrée sur la fréquence f et ayant une caractéristique d’amplitude symeétrique et
une caractéristique de phase asymétrique (on peut utiliser un amplificateur, pourvu qu’il
travaille dans une partie linéaire de sa caractéristique).
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APPENDIX Q

ACCURATE MEASUREMENTS OF THE OUTPUT OF
NANOSECOND PULSE GENERATORS

Q1. Introduction

Appendix D prescribes a definite procedure for determining the response of radio interfe-
rence measuring apparatus to short pulses. Experience has shown that alternative methods

can be used.
In deo pulses,
and aents of the

;in this

appgndix.

Q2. Amplitude relationship

the same
s defined

The amplitude relationship R(f, F) between t
resppnse on the interference measuring appar
as:

wheye S(f) is the speg
uniform within the pass-bs nd
the funing frequens

ulse voltage, which is assumed to be
we value of the input sine-wave yoltage at

applied voltage V(1) at the frequency f'is given by the relation:

w V(O™ dr
0

00 Hz as follows:

Note|

volt second

¢ frequency range of 0.15 MHz to 30 MHz (in accordance with
,and R, = 22 700 —— within the frequency range of 3} MHz to

second

RlOO

Sed{i
1000

Q3. Measurement of spectrum amplitude

Theoretical and practical investigations have shown that, when applied with reasonable
care, accurate methods of measurement include the following:

Q3.1  Area method

The pulses to be measured are fed through a narrow band filter whose band-pass is centred
at frequency f having a symmetrical amplitude characteristic, and an asymmetrical phase
characteristic (an amplifier may be used provided it is operated in its linear range).
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La surface totale incluse sous I’enveloppe A(z, /) du signal a la sortie du filtre de bande

(compte tenu du signe de ses differentes parties) est mesurée de fagon a évaluer V'intégrale de
I’équation [1].

S(f) = f " A@, f)dt

ou A(z, f) est la grandeur de I'enveloppe due a une impulsion isolée (exprimée en valeur de
la tension sinusoidale équivalente a I’entrée).

Pour appliquer cette formule, on utilise I'amplificateur a fréquence intermédiaire d’un
récepteur pour fréquences basses, ou un récepteur de mesure des perturbations conjointement
avec une série de convertlsseurs de frequence pour parcourlr le spectre de l’lmpulswn La sortie

t la durée est
eur S(f) est fixée
un oscillographe
un oscillographe
pte du signe des

convenable (par exemple, pour les impulsions d
a echantlllonnage) cette aire peut étre mesuyrée

ropagation 7, et
le a4 'impédance
vussi bien la ligne
il a été démontré
ipn des frequences

arhplitude est constante a toute fréqugnce; cette ampli-
ertaines impédances parasites entre la lighe et sa résistance
ice) et de la durée non nulle de la commujtation. La valeur
ent & partir de ¥ et 7 dans la bande de {fréquences ou les

sthode peut étre utilisée pour des générateurs d’impulsions prodpisant des impul-

e cette fréquence de répétition F est supérieure a la bande passante du récepteur de

mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre des impulsions. Dans ce
cas, 'amplitude du spectre peut étre ainsi déterminée:

v VY2
¢ (F k)= 4= —=

ou ¥, = V|/2 est la valeur de créte de la composante harmonique de rang k. Le générateur
d’impulsions peut ensuite étre utilisé pour étalonner la caractéristique de réponse aux impul-
sions d’un récepteur C.I.S.P.R. dans lequel la bande passante est suffisamment large pour

.englober de nombreuses composantes harmoniques (approximativement dix ou davantage
dans la bande a 6 dB).
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The total area under the envelope A(t, f) of the output from the band-pass filter (taking
into account the sign of different parts of it) is measured, so as to evaluate the integral in the
equation [1].

S(f) = f " A, f)de

where A(t, f) is the magnitude of the envelope due to a single isolated pulse (expressed in terms
of equivalent input sine wave voltage).

In applying this formula, the intermediate-frequency amplifier of a low-frequency receiver
or an interference measuring apparatus is used together with a series of frequency converters
to tune across the spectrum of the pulse. The output of the final intermediate-frequency
amplifier is taken directly to an oscilloscope for the area measurement/[2IN\

| >ter than
the strength,
whé a suitable

0S¢
be

S arca can

A transmission line of length cb
fage V' is discharged into a load |

irged to a
Of the line.

P spectrum
¢ resulting
ifude being
ad resistor
calculated
measured

ulses with

measuring
apparatus, the latter may select one line from the pulse spectrum. In this case, the spectrum
amplitude may be determined as follows:

V Vi/2
@(F,k)=7§=_[

where ¥, = V'|/2 is the peak value of the k-th harmonic. The pulse generator may then be
used to calibrate the pulse response characteristics of a C.I.S.P.R. measuring apparatus in
which the bandwidth is sufficiently wide to accept many harmonic components (approximately
ten or more within the 6 dB bandwidth). '


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

— 182 — ~ C.ISP.R. 16 © CEI 1987

Q3.4 Méthode énergétique [4], [5]

Dans une autre méthode qu’on étudie actuellement, on eompare la puissance produite par
une source thermique (résistance) a celle produite par le générateur d’impusions. Toutefois,
la précision obtenue par cette méthode est quelque peu inférieure a celle des trois méthodes
mentionnées ci-dessus. Cette méthode peut €tre utilisable aux fréquences de P'ordre de
1000 MHz.

Q4. Caractéristiques requises pour le spectre du générateur d’impulsions

Pour étre utilisable pour les étalonnages, un générateur doit avoir les caractéristiques
suivantes:

Q4]1  Pour déterminer la conformité au paragraphe 2.1, Pampli oit etre connue

avec une erreur ne dépassant pas +0,5 dB.

ir ne dépassant

Q4

s impulsions ne

Q4

Brateur doit étre

Q4

ence dans toute
pas 0,5 dB dans

Q4

du récepteur et

Bihli

[1] D. B. Geselowitz, I.LE.E.E. Transaction on radio frequency mterference, 1961.
[2] C.1.S.P.R./GT1 (Sweden) 12, mai 1969.

{3] C.1.S.P.R./GT! (Belgium/Jespers) (UK /Jackson) 6, mars 1966.

[4] Ne 3, 1970, voir aussi C.I.S.P.R./GT1 (Fastovsky—Pereverzev) 5, mars 1969.

[5] R. B. Andrews, Jr., An impulse spectral intensity system, 1.E.E.E. Transactions on instrumentation and measure-
ment, Vol. IM-15 n°® 4, décembre 1966.

Note. — Le Secrétariat du C.1.S.P.R. ne détient pas d’exemplaires des documents ci-dessus. Pour en obtenir, s’adresser
au membre national du Groupe de Travail concerné.


https://iecnorm.com/api/?name=1e62f6a7b61c7c4b196711df1837ea73

C.IS.P.R. 16 © IEC 1987 ' — 183 —

Q3.4  Energy method [4], [5]

Another method which is currently being studied compares the power produced by a
thermal source (resistor) with that produced by pulse generator. However, the accuracy
obtained with this method is somewhat less than with the three methods mentioned above.
This method may be useful at frequencies of the order of 1000 MHz.

Q4. Requirements for pulse generator spectra

A pulse gbenerator for use in calibration should have the following characteristics:

Q4.1 Tod
knowr

all be

Q4.2 The

Q4.4 For determining compliance with Quse p cctrum
is con-

Q4.4.1 If yariation of the < quency
within| the frequency p i he 4 ® pes not
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