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Beginn der Giiltigkeit
Die von CENELEC am 2010-03-01 angenommene EN 55016-1-1 gilt als DIN-Norm ab 2010-09-01.

Daneben darf DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2008-10 noch bis 2013-03-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2009-03.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 767.4 ,Gerdte und Verfahren zum Messen von
elektromagnetischen Aussendungen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC A ,Radio interference measurements and statistical methods*
des Internationalen Sonderausschusses fir Funkstérungen (CISPR) der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet.

Anderungen gegeniiber der vorherigen Ausgabe sind am Rand durch einen senkrechten Strich gekenn-
zeichnet.

Die Neuausgabe der Norm dient insbesondere der Ergédnzung von Festlegungen fiir Spektrumanalysatoren
ohne Vorselektion in der Internationalen Norm IEC/CISPR 16-1-1 bzw. der Europdischen Norm
EN 55016-1-1 bzw. der DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1).

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

— bestatigt,

—  zurtckgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2008-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Straffung des Anwendungsbereichs (Abschnitt 1) durch Zusammenfassung des Begriffs ,Funkstérmess-
empféanger® und zusétzliche Klarstellung, dass Spektrumanalysatoren ebenfalls erfasst werden;

b) Erganzung des Begriffs 3.11 Messempfanger;

c) Ubernahme der urspriinglich in 4.2 enthaltenen Festlegungen in einen neuen Anhang H und Ergénzung
einer Verweisung auf diesen Anhang im Abschnitt 4; wegen der zusatzlichen Einfligung der Zwischen-
Uberschrift 4.1 bleiben die Abschnittshummern unveréandert;

d) Verschiebung der Anmerkung unter 4.4 nach 4.4.1;
e) Erganzung von Festlegungen fir Spektrumanalysatoren ohne Vorselektion in 4.4.2;

f) Ergédnzung in 4.6, dass sich die Dampfung von Intermodulationseffekten um mindestens 36 dB auf
Messempfanger bezieht, wahrend sich fiir Spektrumanalysatoren eine Dampfung von mindestens 20 dB
ergeben muss;

g) Korrektur des Wertes 50 pV in 51 dB(uV) in 4.8.2.2, auf die bisher in einer nationalen Fu3note bereits
hingewiesen wurde; die nationale Fu3note wurde daher gestrichen;

h) Erganzung eines neuen Anhangs | mit einer Beschreibung der wesentlichen Unterschiede zwischen
Funkstérmessempfangern und Spektrumanalysatoren;

i) redaktionelle Uberarbeitung und teilweise Umstrukturierung der Norm.
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Friihere Ausgaben

DIN 57876-1 (VDE 0876-1): 1978-09

DIN 57876-1a (VDE 0876-1a): 1980-06

DIN 57876-2 (VDE 0876-2): 1984-04

DIN VDE 0876-3 (VDE 0876-3): 1987-06

DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1): 2005-09, 2006-04, 2007-10, 2008-10

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europadischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Klassifikation im

(VDE 0875-11):2010-05

Europdische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
- IEC 60050(161):1990 1) -
+ A1:1997
+ A2:1998
EN 50065-1:2001 IEC 61000-3-8:19972) DIN EN 50065-1 VDE 0808-1
+ A1:2010 (VDE 0808-1):2010-05
EN 55011:2009 IEC/CISPR 11:2009 DIN EN 55011 VDE 0875-11

EN 55014-1:2006

IEC/CISPR 14-1:2005

DIN EN 55014-1
(VDE 0875-14-1):2007-06

VDE 0875-14-1

EN 55016-1-2:2004

IEC/CISPR 16-1-2:2003

DIN EN 55016-1-2

VDE 0876-16-1-2

+ A1:2005 + A1:2004 (VDE 0876-16-1-2):2007-08

+ A2:2006 + A2:2006

EN 55016-1-3:2006 |IEC/CISPR 16-1-3:2004 DIN EN 55016-1-3 VDE 0876-16-1-3
+ Corrigendum:2006-02 (VDE 0876-16-1-3):2007-05

EN 55016-1-4:2007 |IEC/CISPR 16-1-4:2007 DIN EN 55016-1-4 VDE 0876-16-1-4

+ A1:2008 + A1:2007 (VDE 0876-16-1-4):2010-04

+ A2:2009 + A2:2008

EN 55016-1-5:2004

IEC/CISPR 16-1-5:2003

DIN EN 55016-1-5
(VDE 0876-16-1-5):2005-09

VDE 0876-16-1-5

EN 55016-2-1:2009

IEC/CISPR 16-2-1:2008

DIN EN 55016-2-1
(VDE 0877-16-2-1):2009-12

VDE 0877-16-2-1

B .internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.

2 Die IEC 61000-3-8:1997 stellt eine eigenstandige Internationale Norm dar, die zugunsten der EN 50065-1 nicht als

EN dbernommen wurde. Sie stellt die zur EN 50065-1 korrespondierende Internationale Norm dar, ist jedoch nicht
inhaltsgleich zur EN 50065-1. Zugunsten der Ubernahme der EN 50065-1 erfolgte keine Ubernahme der
IEC 61000-3-8:1997 in das deutsche Normenwerk.
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europdische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

EN 55016-2-2:2004
+ A1:2005
+ A2:2005

IEC/CISPR 16-2-2:2003
+ A1:2004
+ A2:2005

DIN EN 55016-2-2
(VDE 0877-16-2-2):2006-05

VDE 0877-16-2-2

EN 55016-2-3:2006

IEC/CISPR 16-2-3:2006

DIN EN 55016-2-3
(VDE 0877-16-2-3):2007-08

VDE 0877-16-2-3

EN 55016-2-4:2004

IEC/CISPR 16-2-4:2003

DIN EN 55016-2-4
(VDE 0877-16-2-4):2005-09

VDE 0877-16-2-4

IEC/CISPR/TR 16-3:2003

+ A1:2005

+ A2:2006

IEC/CISPR/TR 16-4-1:2009
IEC/CISPR 16-4-2:2003

DIN EN 55016-4-2 VDE 0876-16-4-2
(VDE 0876-16-4-2):2005-09
- IEC/CISPR/TR 16-4-3:2004 |- -
+ A1:2006

— IEC/CISPR/TR 16-4-4:2003 |- -

EN 55016-4-2:2004

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 50065-1 (VDE 0808-1), Signaliibertragung auf elektrischen Niederspannungsnetzen im Frequenz-
bereich 3 kHz bis 148,5 kHz — Teil 1: Allgemeine Anforderungen, Frequenzbdnder und elektromagnetische
Stérungen

DIN EN 55011 (VDE 0875-11):2010-05, Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Hochfrequenzgeréte
(ISM-Geréte) — Funkstérungen — Grenzwerte und Messverfahren (IEC/CISPR 11:2009, modifiziert); Deutsche
Fassung EN 55011:2009

DIN EN 55014-1 (VDE 0875-14-1):2007-06, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Anforderungen an
Haushaltgeréte, Elektrowerkzeuge und &hnliche Elektrogeréte — Teil 1: Stéraussendung
(IEC/CISPR 14-1:2005); Deutsche Fassung EN 55014-1:2006

DIN EN 55016-1-2 (VDE 0876-16-1-2), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-2:
Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stér-
festigkeit — Zusatz-/Hilfseinrichtungen — Leitungsgefiihrte Stéraussendung

DIN EN 55016-1-3 (VDE 0876-16-1-3), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-3:
Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stér-
festigkeit — Zusatz-/Hilfseinrichtungen — Stérleistung

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlequng der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-4:
Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stér-
festigkeit — Zusatz-/Hilfseinrichtungen — Gestrahlte Stéraussendung

DIN EN 55016-1-5 (VDE 0876-16-1-5), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlequng der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-5:

4
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Gerédte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stér-
festigkeit — Messplétze fiir die Antennenkalibrierung von 30 MHz bis 1 000 MHz

DIN EN 55016-2-1 (VDE 0877-16-2-1):2009-12, Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 2-1: Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Messung der leitungsgefiihrten Stéraussendung (IEC/CISPR 16-2-1:2008); Deutsche Fassung

EN 55016-2-1:2009

DIN EN 55016-2-2 (VDE 0877-16-2-2):2006-05, Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 2-2: Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Messung der Stérleistung (IEC/CISPR 16-2-2:2003 + A1:2004 + A2:2005); Deutsche Fassung

EN 55016-2-2:2004 + A1:2005 + A2:2005

DIN EN 55016-2-3 (VDE 0877-16-2-3):2007-08, Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 2-3: Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Messung der gestrahlten Stéraussendung (IEC/CISPR 16-2-3:2006); Deutsche Fassung

EN 55016-2-3:2006

DIN EN 55016-2-4 (VDE 0877-16-2-4), Anforderungen an Geréate und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 2-4:
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Messungen der Stérfestigkeit

DIN EN 55016-4-2 (VDE 0876-16-4-2), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 4-2:
Unsicherheiten, Statistik und Modelle zur Ableitung von Grenzwerten (Stérmodelle) — Unsicherheit bei EMV-
Messungen
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— Leerseite —



EUROPAISCHE NORM EN 55016-1-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mérz 2010

ICS 33.100.10 Ersatz fur EN 55016-1-1:2007 + A1:2007 + A2:2008

Deutsche Fassung

Anforderungen an Gerate und Einrichtungen sowie Festlegung der Verfahren zur Messung
der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 1-1: Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung
(Funkstérungen) und Stérfestigkeit —

Messgerate
(IEC/CISPR 16-1-1:2010)

Specification for radio disturbance and immunity Spécifications des méthodes et des appareils
measuring apparatus and methods — de mesure des perturbations radioélectriques
Part 1-1: Radio disturbance and immunity et de 'immunité aux perturbations

measuring apparatus — radioélectriques —

Measuring apparatus Partie 1-1: Appareils de mesure des
(IEC/CISPR 16-1-1:2010) perturbations radioélectriques et de I'immunité

aux perturbations radioélectriques —
Appareils de mesure
(CEI/CISPR 16-1-1:2010)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 2010-03-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2010 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 55016-1-1:2010 D
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Vorwort

Der Text des Schriftsticks IEC/CISPR/A/867/FDIS, zukinftige 3. Ausgabe von I|EC/CISPR 16-1-1,
ausgearbeitet von dem IEC/CISPR SC A ,Radio interference measurements and statistical methods*, wurde
der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2010-03-01 als EN 55016-1-1
angenommen.
Diese Europaische Norm ersetzt EN 55016-1-1:2007 + A1:2007 + A2:2008.
Die hauptséchliche technische Anderung gegeniiber EN 55016-1-1:2007 und ihren Anderungen besteht aus
der Ergdnzung von neuen Festlegungen fir die Verwendung von Spektrumanalysatoren fiir Konformitats-
messungen.
Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN und CENELEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veréffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung Gbernommen werden

muss (dop):  2010-12-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden

mussen (dow):  2013-03-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm I|EC/CISPR 16-1-1:2010 wurde von CENELEC ohne irgendeine
Abéanderung als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

[1] IEC/CISPR 16-1-2:2003 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-1-2:2004 (nicht modifiziert).
[2] IEC/CISPR 16-1-3:2004 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-1-3:2006 (nicht modifiziert).
[3] IEC/CISPR 16-1-4:2007 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-1-4:2007 (nicht modifiziert).
[4] IEC/CISPR 16-1-5:2003 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-1-5:2004 (nicht modifiziert).
[5] IEC/CISPR 16-2 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-2 (alle Teile) (nicht modifiziert).
[6] IEC/CISPR 16-2-4:2003 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-2-4:2004 (nicht modifiziert).
[7] IEC/CISPR 16-4 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-4 (alle Teile) (nicht modifiziert).

[8] IEC/CISPR 16-4-2:2003 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 55016-4-2:2004 (nicht modifiziert).
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Einleitung

Die unter dem allgemeinen Titel ,Anforderungen an Gerate und Einrichtungen sowie Festlegung der Verfah-
ren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit” veroffentlichte
Reihe IEC/CISPR 16 besteht aus folgenden Reihen von Normen und Berichten:

— IEC/CISPR 16-1: funf Teile, die Anforderungen an Messgeréate und Hilfs-/Zusatzeinrichtungen abdecken;
— IEC/CISPR 16-2: funf Teile, die Messverfahren abdecken;

— |EC/CISPR 16-3: ein Teil, der verschiedene Technische Berichte mit weiteren Informationen und Hinter-
grundmaterialien zu IEC/CISPR und Funkstérungen im Allgemeinen enthalt;

— |IEC/CISPR 16-4: funf Teile, die Unsicherheiten, Statistiken und Modelle zur Ableitung von Grenzwerten
(Stérmodelle) abdecken.

Die Reihe IEC/CISPR 16-1 besteht aus folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel ,Anforderungen an
Gerate und Einrichtungen sowie Festlegung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung
(Funkstérungen) und Storfestigkeit — Gerate und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stor-
aussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit”

— |EC/CISPR 16-1-1: Messgeréte;

— |EC/CISPR 16-1-2: Zusatz-/Hilfseinrichtungen — Leitungsgefiihrte Stéraussendung;

— |IEC/CISPR 16-1-3: Zusatz-/Hilfseinrichtungen — Storleistungsmessung;

— |IEC/CISPR 16-1-4: Zusatz-/Hilfseinrichtungen — Gestrahlte Stéraussendung;

— |EC/CISPR 16-1-5: Messplatze fir die Antennenkalibrierung von 30 MHz bis 1 000 MHz.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC/CISPR 16 legt die Eigenschaften und Leistungsmerkmale von Geraten und Einrichtungen
zur Messung von Funkstérungen im Frequenzbereich 9 kHz bis 18 GHz fest. Zusatzlich sind Anforderungen
an spezielle Gerate zur Messung von diskontinuierlichen Stérgréen festgelegt.

ANMERKUNG Entsprechend IEC-Leitfaden 107 stellt diese Norm eine EMV-Grundnorm zur Anwendung durch
Produktgremien der IEC dar. Wie ferner im IEC-Leitfaden 107 ausgefiihrt wird, sind die Produktgremien der IEC fir die
Festlegung der Anwendbarkeit der EMV-Norm verantwortlich. IEC/CISPR und seine Unterkomitees stehen den Produkt-
gremien fir die Ermittlung der Werte fiir besondere EMV-Prifungen fir spezifische Produkte zur Verfligung.

Die Festlegungen dieser Norm gelten fiir Funkstérmessempfanger und Spektrumanalysatoren. Der in dieser
Norm benutzte Begriff ,Messempfénger bezieht sich sowohl auf Funkstérmessempfanger als auch auf
Spektrumanalysatoren.

Weitere Leitfaden fur die Verwendung von Spektrumanalysatoren und Suchlaufempfangern sind im
jeweiligen Anhang B der folgenden Normen zu finden: IEC/CISPR 16-2-1, IEC/CISPR 16-2-2 und
IEC/CISPR 16-2-3.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

IEC/CISPR 11:2009, Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment — Electromagnetic
disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

IEC/CISPR 14-1:2005, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances, electric tools
and similar apparatus — Part 1: Emission
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IEC/CISPR 16-2-1:2008, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods
— Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted disturbance measurements

IEC/CISPR 16-2-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods
— Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity — Measurement of disturbance power
Anderung 1:2004

Anderung 2:2005

IEC/CISPR 16-2-3:2006, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods
— Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated disturbance measurements

IEC/CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technical reports

Anderung 1:2005

Anderung 2:2006

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

Anderung 1:1997

Anderung 2:1998

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-161 und die folgenden Begriffe.

3.1
Bandbreite
B

n
Breite der Gesamt-Selektionskurve des Empféngers zwischen zwei Punkten mit einer auf die Anzeige in der
Bandmitte bezogenen Dampfung

ANMERKUNG n ist die angegebene Dampfung in dB.

3.2

CISPR-Anzeigebereich

vom Hersteller angegebener Bereich zwischen minimaler und maximaler Anzeige, in dem der Mess-
empfanger den Anforderungen dieses Teils der IEC/CISPR 16 entspricht

3.3

elektrische Ladezeitkonstante

T

Zeit, die nach dem Abschalten einer konstanten Sinusspannung an der unmittelbar vor dem Eingang des
Detektors befindlichen Stufe vergeht, bis die Ausgangsspannung des Detektors 63 % ihres endgultigen
Wertes erreicht

ANMERKUNG Diese Zeitkonstante wird folgendermaflen bestimmt: Ein Sinussignal konstanter Amplitude mit einer
Frequenz entsprechend der Bandmitten-Frequenz des Zwischenfrequenzverstarkers wird an den Eingang der unmittelbar
vor dem Detektor liegenden Stufe gelegt. Die Anzeige A eines trégheitslosen Instruments (z. B. eines Kathodenstrahl-
Oszilloskops), das so an einem Punkt im Stromkreis des Gleichstromverstarkers angeschlossen ist, dass es das Ver-
halten des Detektors nicht beeinflusst, wird abgelesen. Der Pegel des angelegten Signals wird so gewahlt, dass das
Ausgangssignal der beteiligten Stufen in ihrem linearen Arbeitsbereich bleibt. Nun wird ein Sinussignal dieses Pegels,
das nur fir eine begrenzte Zeit angelegt wird und eine rechteckige Einhillende besitzt, so getastet, dass der angezeigte
Ausschlag 0,63 D entspricht. Die Tastdauer dieses Signals ist gleich der Ladezeitkonstanten des Detektors.
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elektrische Entladezeitkonstante

Tp

Zeit, die nach dem Abschalten einer konstanten Sinusspannung an der unmittelbar vor dem Eingang des
Detektors liegenden Stufe vergeht, bis die Ausgangsspannung des Detektors auf 37 % ihres urspriinglichen
Wertes gefallen ist

ANMERKUNG Das Messverfahren ist analog dem zur Messung der Ladezeitkonstante, aber statt ein Signal fir eine
begrenzte Zeit anzulegen, wird das Signal fir eine bestimmte Zeit unterbrochen. Die Zeit, die fir den Abfall auf 0,37 D
bendtigt wird, ist die Entladezeitkonstante des Detektors.

3.5
Impulsflache
E

imp
Spannungs-Zeit-Flache eines Impulses, die durch das folgende Integral definiert wird:

Fimp = rOOU(z)dt (1

—00

ANMERKUNG 1 Die Impulsfliche, manchmal auch als Impulsstarke bezeichnet, wird typischerweise in pVs oder
dB(uVs) ausgedriickt.

ANMERKUNG 2 Die spektrale Dichte (D) ist mit der Impulsflache verwandt und wird in uV/MHz oder dB(nV/MHz) aus-

1
gedrickt. Fur Rechteckimpulse der Impulsdauer T gilt bei Frequenzen f << — die Beziehung:
T

D (WIMHz) =2 x10° K (uVs).

3.6
Impuls-Bandbreite
Bimp
B _ A(t)max (2)
"2 Gg x Emp
Dabei ist

A(Dmax der Scheitelwert der Hullkurve am ZF-Ausgang des Empféngers bei Anlegen eines Impulses der
Flache F,, am HF-Eingang;
Gy die Verstarkung des Kreises bei der Mittenfrequenz.
Insbesondere gilt fiir zwei kritisch gekoppelte abgestimmte Ubertrager:

Bimp =105 x Bg =1,31x By 3)
Dabei ist

Bg bzw. By die Bandbreite bei —6 dB bzw. —3 dB.

ANMERKUNG Siehe A.2 fur weitere Informationen.

3.7

Messempfinger

Gerét, wie z. B. ein abstimmbares Spannungsmessgerét, ein Funkstérmessempfanger oder ein Spektrum-
analysator mit oder ohne Vorselektion, das die Anforderungen der entsprechenden Teile (Abschnitte) dieser
Norm erflllt

ANMERKUNG 1 Der in dieser Norm benutzte Begriff ,Messempfanger” bezieht sich sowohl auf Funkstérmessempfanger
als auch auf Spektrumanalysatoren.

10
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ANMERKUNG 2 Siehe Anhang | fir weitere Informationen.

3.8
mechanische Zeitkonstante des kritisch gedampften Anzeigeinstruments
Ty
I
Ty =— 4
M~ 2n )
Dabei ist

T, die Periodendauer der freien Schwingung des Instruments ohne jede Dampfung.

ANMERKUNG 1 Bei einem kritisch gedampften Instrument kann die Bewegungsgleichung des Systems wie folgt be-
schrieben werden:
2
TMZ(iTZ)+2TMc;—?+a:ki (5)
Dabei ist
a  der Ausschlag;
i der Strom durch das Instrument;

k eine Konstante.

Aus dieser Gleichung kann abgeleitet werden, dass diese Zeitkonstante auch gleich der Dauer eines Rechteckimpulses
(konstanter Amplitude) ist, der einen Ausschlag von 35 % des standigen Ausschlags hervorruft, der sich bei einem Dauer-
strom von gleicher Amplitude wie der des Rechteckimpulses ergibt.

ANMERKUNG 2 Die Mess- und Einstellverfahren werden von einer der folgenden Bedingungen abgeleitet:

a) Nachdem die Periodendauer der freien Schwingung auf 2 = Ty eingestellt worden ist, wird Dampfung hinzugefiigt, so
dass a T= 0,35 amax ist.

b) Wenn die Periodendauer der Schwingung nicht gemessen werden kann, wird die Dadmpfung knapp unter ihren kriti-
schen Wert eingestellt, so dass das Uberschwingen nicht mehr als 5 % betragt und das Tragheitsmoment so
bemessen ist, dass a T'= 0,35 amax ist.

3.9

Ubersteuerungsfaktor

Differenz zwischen dem Pegel der Obergrenze des linearen Arbeitsbereichs eines elektrischen Schaltkreises
(oder einer Gruppe von Schaltkreisen) und dem Pegel, der dem Vollausschlag des Anzeigeinstruments
entspricht

ANMERKUNG Der maximale Pegel, bei dem die eingeschwungene Anzeige eines elektrischen Schaltkreises (oder
einer Gruppe von Schaltkreisen) um nicht mehr als 1 dB von der idealen Linearitat abweicht, definiert die Obergrenze des
linearen Arbeitsbereichs eines Schaltkreises (oder einer Gruppe von Schaltkreisen).

3.10

symmetrische Spannung

hochfrequente Stérspannung, die zwischen den beiden Leitern in einem Zweileiter-Stromkreis, wie z. B. einer
einphasigen Stromversorgungsleitung, auftritt. Sie wird manchmal als Gegentaktspannung (en: differential
mode voltage) bezeichnet. Wenn U, der Vektor der Spannung zwischen einer der Netzanschlussklemmen
und Erde und U, der Vektor der Spannung zwischen der anderen Netzanschlussklemme und Erde ist, stellt

die Vektordifferenz (U, — U,) die asymmetrische Spannung dar

3.11

Bewertung (z. B. einer impulsférmigen Stéraussendung)

von der Pulsfrequenz abhangige Umwandlung (meistens Verringerung) des erfassten Spitzenwerts eines
Impuls-Spannungspegels in eine Anzeige, die der Stérwirkung auf den Funkempfang entspricht

11
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ANMERKUNG 1 Bei analogen Empfangern bildet die psychophysikalische Beldstigungswirkung der Stérung eine sub-
jektive GroRe (hérbar oder sichtbar, Ublicherweise nicht eine bestimmte Anzahl von Fehlinterpretationen eines ge-
sprochenen Textes).

ANMERKUNG 2 Bei digitalen Empfangern stellt eine objektive GréRe die Stérwirkung dar. Diese GréRRe wird durch die
kritische Bitfehlerrate (BER) oder Bitfehlerwahrscheinlichkeit (BEP), bei der eine perfekte Fehlerkorrektur gerade noch
erfolgen kann, oder durch einen anderen objektiven und reproduzierbaren Parameter definiert.

3111
bewertende Messung der Stéraussendung
Messung der Stéraussendung unter Verwendung eines Bewertungsdetektors

3.11.2

Bewertungseigenschaft

Spitzenwert-Spannungspegel in Abhangigkeit von der Pulsfrequenz bei gleichbleibender Wirkung auf ein
spezifisches Funkkommunikationssystem, d. h., die Stéraussendung wird durch das Funkkommunikations-
system selbst bewertet

3.11.3
Bewertungsdetektor
Detektor, der eine vereinbarte Bewertungsfunktion bereitstellt

3.11.4
Bewertungsfaktor
Wert der auf die Referenz-Pulsfrequenz oder den Spitzenwert bezogenen Bewertungsfunktion

ANMERKUNG  Der Bewertungsfaktor wird in dB ausgedruckt.

3.11.5

Bewertungsfunktion

Bewertungskurve

Zusammenhang zwischen dem Spitzenwert des Eingangsspannungspegels und der Pulsfrequenz bei kon-
stanter Anzeige eines Messempfangers, d. h. das Verhalten eines Messempfangers gegeniber Pulssignalen

4 Messempfanger mit Quasispitzenwertdetektor fiir den Frequenzbereich
9 kHz bis 1 000 MHz

41 Allgemeines

Die Anforderungen an die Empfénger hangen von der Betriebs- bzw. Empféngerfrequenz ab. Es gibt daher
eine Anforderung an die Empfénger, die den Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz (Band A) abdeckt, eine, die
den Frequenzbereich 150 kHz bis 30 MHz (Band B) abdeckt, eine, die den Frequenzbereich 30 MHz bis
300 MHz (Band C) abdeckt, und eine, die den Frequenzbereich 300 MHz bis 1 000 MHz (Band D) abdeckt.
Grundlegende Eigenschaften eines Messgerats mit Quasispitzenwertdetektor sind in Anhang H beschrieben.

4.2 Eingangsimpedanz

Die Eingangsschaltung des Messempfangers muss unsymmetrisch sein. Bei Einstellungen innerhalb des
CISPR-Anzeigebereichs muss die Nenn-Eingangsimpedanz 50 Q betragen, wobei das Stehwellenverhaltnis
(VSWR) nicht gréRer als 2,0 sein darf, wenn die HF-Eingangsdampfung 0 ist, und nicht gréRer als 1,2, wenn
die HF-Eingangsd@mpfung 10 dB oder gréRer ist.

Symmetrische Eingangsimpedanz im Frequenzbereich 9 kHz bis 30 MHz: Zur Durchfiihrung von symmetri-
schen Messungen wird ein symmetrischer Eingangstransformator benutzt. Im Frequenzbereich 9 kHz bis
150 kHz sollte die Eingangsimpedanz vorzugsweise 600 Q) betragen. Diese symmetrische Eingangsimpe-
danz kann in der entsprechenden symmetrischen Netznachbildung, die zur Einkopplung in den Empfénger
notwendig ist, oder im Empfanger selbst eingebaut sein.
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4.3 Messgenauigkeit bei Sinusspannungen

Die Genauigkeit der Messung von Sinusspannungen muss besser als + 2 dB sein, wenn das Messgerat ein
Sinussignal aus einem Sinusgenerator mit 50 Q Innenwiderstand misst.

4.4 Anzeigeverhalten bei Impulsen

441 Amplitudenbeziehung (absolute Kalibrierung)

Bezogen auf Tabelle 1 muss bei allen einstellbaren Frequenzen die Anzeige des Messempfangers bei
Impulsen aus einer Spannungsquelle mit 50 Q Innenwiderstand, die eine Impulsflache von a) uVs EMK, ein
gleichformiges Spektrum bis mindestens b) MHz und eine Pulsfrequenz von c) Hz aufweisen, gleich der
Anzeige fir ein auf die Empfangsfrequenz abgestimmtes unmoduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert
von 2 mV (entspricht 66 dB(u1V)) EMK sein.

Der Innenwiderstand des Pulsgenerators und der des Sinusgenerators missen gleich sein. Eine Grenz-
abweichung von + 1,5 dB der Sinusspannung, bezogen auf die Pulsspannung, ist erlaubt.

Tabelle 1 — Eigenschaften von Priifimpulsen fiir Messempfianger mit Quasispitzenwertdetektor

(siehe 4.4.1)
Frequenzbereich a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz bis 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz bis 30 MHz 0,316 30 100
30 MHz bis 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz bis 1 000 MHz 0,044 1000 100

ANMERKUNG Die Anhange B und C beschreiben Verfahren zur Bestimmung der Eigenschaften der Ausgangs-
spannung eines Pulsgenerators zur Prifung der Anforderungen dieses Abschnitts.

4.42 Anderung der Anzeige mit der Pulsfrequenz (relative Kalibrierung)
Die Anzeige des Messempféngers bei Pulssignalen muss so sein, dass bei konstanter Anzeige des Mess-
empfangers der Zusammenhang zwischen Amplitude und Pulsfrequenz mit Bild 1 Ubereinstimmt. Die Puls-

bewertungskurven eines Spektrumanalysators ohne Vorselektion bei Impulsfolgen mit Pulsfrequenzen, die
gleich oder grofer als 20 Hz sind, missen mit Bild 1 Gbereinstimmen.
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IF, Impulsflache fur konstante Anzeige am Messempfanger in dB(uVs)

IF ist die in fruheren Ausgaben fur 4;,,, benutzte Abkirzung.

ANMERKUNG

Bild 1 — Pulsbewertungskurven

Bild 1d — Theoretische Pulsbewertungskurven von Messempfangern mit Quasispitzenwert- und
mit Mittelwertdetektor (siehe 6.5.4)
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Die Bewertungskurve fir einen Messempfanger muss innerhalb der Grenzen liegen, die graphisch in den zu-
treffenden Bildern und als Zahlenwerte in der Tabelle 2 festgelegt sind. Die Anforderungen nach Tabelle 2 fur
Pulsfrequenzen, die kleiner als 20 Hz sind, gelten nicht fir Spektrumanalysatoren ohne Vorselektion. Die
Verwendung solcher Messgerate fir Konformitdtsmessungen ist bedingungsabhéngig. Wenn Spektrum-
analysatoren ohne Vorselektion fir Messungen verwendet werden, muss der Anwender nachweisen und
dokumentieren, dass der Prifling keine breitbandigen Signale mit Pulsfrequenzen, die gleich oder kleiner als
20 Hz sind, aussendet. Es muss ermittelt werden, ob ein Spektrumanalysator fiir die Messung geeignet ist,
woflr das im jeweiligen Anhang B der IEC/CISPR 16-2-1, der IEC/CISPR 16-2-2 bzw. der IEC/CISPR 16-2-3
dokumentierte Verfahren durchgefiihrt werden muss.

Die Pulsbewertung ist wegen der Ubersteuerung am Eingang des Messempféngers bei Frequenzen oberhalb
300 MHz eingeschrankt. Die mit * gekennzeichneten Werte in der Tabelle 2 sind freigestellt und nicht zwin-
gend erforderlich.

Tabelle 2 — Pulsbewertung von Messempfangern mit Quasispitzenwertdetektor

Relativer aquivalenter Pulspegel in dB fiir das angegebene Band
Pulsfrequenz Band A Band B Band C Band D
Hz 9 kHz bis 150 kHz 0,15 MHz bis 30 MHz bis 300 MHz bis
30 MHz 300 MHz 1000 MHz
1000 Anmerkung 4 -45+1,0 -8,0+£1,0 -8,0+£1,0
100 -4,0+1,0 0 (Bezug) 0 (Bezug) 0 (Bezug)
60 -0,3+£1,0 - - -
25 0 (Bezug) - - -
20 - +6,5+1,0 +9,0+£1,0 +9,0+1,0
10 +4,0£1,0 +10,0+ 1,5 +14,0+£1,5 +14,0+ 1,5
5 +7,5+1,5 - - -
2 +13,0+2,0 +20,5+2,0 +26,0 + 2,0 +26,0+2,0 %
1 +17,0+2,0 +225+2,0 +28,5+2,0 +28,5+2,0 ¥
Einzelimpuls +19,0+2,0 +23,5+£2,0 +31,56+2,0 +31,5+2,0%

* Diese Werte sind freigestellt und nicht zwingend erforderlich.

ANMERKUNG 1 Der Einfluss der Eigenschaften des Messempfangers auf sein Anzeigeverhalten bei Impulsen wird in
Anhang D betrachtet.

ANMERKUNG 2 Die Beziehungen zwischen den Pulsbewertungen eines Messempfangers mit Quasispitzenwert-
detektor und den Pulsbewertungen von Messempfangern mit anderen Detektoren sind in 5.5, 6.5 und 7.5 angegeben.

ANMERKUNG 3 Die theoretischen Kurven des Pulsbewertungsverhaltens von Messempfangern mit Quasispitzen-
wert- und mit Mittelwertdetektor (Pulsbewertungskurven) sind in Bild 1d gemeinsam in einem Mafstab mit absolutem
Pegel dargestellt. Die Ordinate von Bild 1d zeigt die Leerlauf-Impulsflaichen in dB(uVs), die dem Effektivwert der
Leerlauf-Sinusspannung von 66 dB(uV) entsprechen. Die Anzeige eines Messempfangers, dessen Eingang an den
Kalibriergenerator angepasst ist, betréagt dann 60 dB(uV). Wenn die Messbandbreite kleiner als die Pulsfrequenz ist,
gelten die Kurven von Bild 1d, wenn der Empfanger auf eine diskrete Spektrallinie eingestellt ist.

ANMERKUNG 4 Es ist nicht mdglich, fur den Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz oberhalb einer Pulsfrequenz von
100 Hz einen Wert anzugeben, da sich die Impulse im Zwischenfrequenzverstarker Gberlappen.

ANMERKUNG 5 Anhang A behandelt die Bestimmung der Pulsbewertungskurven bei Impulsfolgen.
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4.5 Selektivitat

451 Gesamt-Selektionskurve (Durchlassbereich)

Die Kurve, die die Gesamt-Selektionskurve des Messempféngers wiedergibt, muss innerhalb der in Bild 2a,
Bild 2b oder Bild 2c gezeigten Grenzen liegen.

Die Selektionskurve muss durch die frequenzabhéngige Anderung der Amplitude einer Sinus-Eingangs-
spannung, die eine konstante Anzeige des Messempféngers erzeugt, dargestellt werden.

ANMERKUNG 1 Zur Messung von Geréten, die eine bessere Selektivitat im Ubergangsbereich von 130 kHz bis 150 kHz
erfordert (z. B. bei Signallibertragung auf elektrischen Niederspannungsnetzen, wie in EN 50065-1 definiert), kann ein
Hochpassfilter am Eingang des Messempféngers eingefiigt werden, um die in Tabelle 3 angegebene Gesamt-Selektivitat
von CISPR-Messempféanger und Hochpassfilter zu erreichen.

Tabelle 3 — Gesamt-Selektivitit von CISPR-Messempfanger und Hochpassfilter

Frequenz Relative Dampfung
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34
130 > 81

ANMERKUNG 2 Die Kombination aus Messempfanger und Hochpassfilter sollte die Anforderungen dieser Norm erftllen.

4.5.2 Zwischenfrequenz-Storfestigkeit

Das Verhaltnis der am HF-Eingang mit der Zwischenfrequenz eingespeisten Sinusspannung zu der auf die
eingestellte Empfangsfrequenz abgestimmten eingespeisten Sinusspannung, die die gleiche Anzeige des
Messempfangers hervorruft, darf nicht kleiner als 40 dB sein. Wenn mehr als eine Zwischenfrequenz benutzt
wird, muss diese Festlegung bei jeder Zwischenfrequenz eingehalten sein.

4.5.3 Spiegelfrequenz-Storfestigkeit

Das Verhaltnis der am HF-Eingang mit der Spiegelfrequenz eingespeisten Sinusspannung zu der auf die
eingestellte Empfangsfrequenz abgestimmten eingespeisten Sinusspannung, die die gleiche Anzeige des
Messempféngers hervorruft, darf nicht kleiner als 40 dB sein. Wenn mehr als eine Spiegelfrequenz benutzt
wird, muss diese Festlegung bei jeder Spiegelfrequenz eingehalten sein.
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Bild 2a — Grenzen der Gesamt-Selektionskurve — Durchlassbereich (Band A)
(siehe 4.4.1, 5.6, 6.6, 7.6)
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Bild 2 — Grenzen der Gesamt-Selektionskurve
4.5.4 Nebenempfangs-Storfestigkeit
Das Verhaltnis der mit anderen als den in 4.5.2 und 4.5.3 genannten Frequenzen am HF-Eingang einge-
speisten Sinusspannungen zu der auf die eingestellte Empfangsfrequenz abgestimmten eingespeisten Sinus-

spannung, die die gleiche Anzeige des Messempfangers hervorruft, darf nicht kleiner als 40 dB sein. Bei-
spiele fur Frequenzen, durch die solche Nebenempfangs-Reaktionen hervorgerufen werden, sind:

) (/o) (6)

=Ta

(%Mnﬁiﬁ)md(

Dabei ist

m, n, k ganze Zahlen;

Ji die Frequenz des Lokaloszillators;
f;  die Zwischenfrequenz;

Jf. die abgestimmte Frequenz.

ANMERKUNG  Wenn mehr als eine Zwischenfrequenz benutzt wird, kénnen sich die Frequenzen f und f; auf jede

der benutzten Oszillator- und Zwischenfrequenzen beziehen. Zusatzlich kénnen Nebenempfangsstellen auftreten, wenn
am Eingang des Messempféngers kein Signal ansteht, z. B. wenn der Abstand der Harmonischen der Oszillatorfrequenz
einer der Zwischenfrequenzen entspricht. Die Anforderungen dieses Abschnitts kdnnen daher auf diese Falle nicht
angewendet werden. Der Einfluss dieser unerwiinschten Anzeigen wird in 4.7 behandelt.

4.6 Begrenzung von Intermodulationseffekten

Der Einfluss von Intermodulationseffekten auf die Anzeige des Messempfangers muss minimiert werden. Das
folgende Verfahren muss angewendet werden, um die Eignung des Messgerats zu bestimmen.

Die Gerate werden nach Bild 3 angeordnet. Der Pulsgenerator hat ein im Wesentlichen ebenes Amplituden-

spektrum bis zu der Frequenz 3), aber einen Abfall von mindestens 10 dB bei der Frequenz 4) fiir die in der
Tabelle 4 angegebenen Frequenzen. Das Sperrfilter hat bei der zu priifenden Frequenz eine Dampfung von
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mindestens 40 dB. Seine 6-dB-Bandbreite Bs muss, bezogen auf die maximale Dampfung, zwischen den in
Tabelle 4 genannten Frequenzen 1) und 2) liegen.

Filter,
Dampfung
40 dB bei f

Sinusgenerator,
auf Frequenz f
eingestellt

Pulsgenerator

& o

Auf fabgestimmter
Messempfanger

Die Anzeigen des Messempfangers sind entsprechend der Erérterung in 4.6:
a = Q2a
a1, = g — 40 dB
Qop = 0y — 36 dB
Bild 3 — Anordnung zur Priifung von Intermodulationseffekten

Tabelle 4 — Bandbreiten-Kennwerte fiir die Intermodulations-Priifung von
Quasispitzenwert-Messempfangern (siehe 4.6)

Frequenzbereich 1) kHz 2) kHz 3) MHz 4) MHz
9 kHz bis 150 kHz (Band A) 0,4 4 0,15 0,3
0,15 MHz bis 30 MHz (Band B) 20 200 30 60
30 MHz bis 300 MHz (Band C) 500 >2 000 300 600
300 MHz bis 1 000 MHz (Band D) 500 6 000 1 000 2000

Der Ausgang des Sinusgenerators wird direkt mit dem HF-Eingang des Messempfangers verbunden und auf
eine gut abzulesende Anzeige eingestellt. Dann wird der Sinusgenerator durch den Pulsgenerator ersetzt und
die gleiche Anzeige wird eingestellt. Die Pulsfrequenz muss im Band A 100 Hz und in den anderen Bandern
1 000 Hz betragen.

Bei der vorstehend beschriebenen Verbindung des Pulsgenerators mit dem Messempfanger und eingeschal-
tetem Filter muss sich eine Dampfung von mindestens 36 dB fiir Messempfénger von mindestens 20 dB fur
Spektrumanalysatoren ergeben.

4.7 Begrenzung des Empféngerrauschens und von intern erzeugten unerwiinschten
Signalen

4.71 Eigenrauschen

Der durch das Eigenrauschen des Messempfangers hervorgerufene Messfehler darf 1 dB nicht Gberschrei-
ten.
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ANMERKUNG Der Punkt, an dem ein Messempfénger einen Fehler von 1 dB hervorruft, kann durch Anlegung eines
auf einen solchen Wert S eingestellien Sinussignals gefunden werden, dass die Anzeige des Anzeigeinstruments viel
gréRer (z. B. 40 dB) als der Rauschpegel N ist. Durch Verringerung des Signalpegels S erreicht die Anzeige des Anzeige-
instruments dann einen Punkt Sy, an dem (S1 + N) um 1 dB von der linearen Charakteristik abweicht.

4.7.2 Eigenempfang auf diskreten Frequenzen

Wenn mehr als eine Zwischenfrequenz benutzt wird, dirfen Eigenempfangsstellen, wie sie in der Anmerkung
zu 4.5.4 beschrieben sind, fiir kein Signal am Eingang des Messempféangers einen Fehler von mehr als 1 dB
hervorrufen. Bei einem Messempfanger mit eingebautem Dampfungsglied im Zwischenfrequenzverstarker
wird diese Festlegung als erfillt angesehen, wenn der Empfanger die Festlegung von 4.8.2 bei einer Priifung
nach 4.8.2 erfillt, es sei denn, dass das Dampfungsglied im Zwischenfrequenzverstarker hinter der letzten
Mischstufe eingefligt werden muss.

4.8 Schirmdampfung

4.8.1 Allgemeines

Schirmdampfung ist ein Mal} fur die Fahigkeit des Messempfangers, in einem elektromagnetischen Feld
ohne wesentliche Beeintrachtigung zu funktionieren. Die Anforderung betrifft das Funktionieren des Empfan-
gers innerhalb des ,,CISPR-Anzeigebereichs®, wie vom Hersteller entsprechend 3.2 angegeben.

Die Schirmddmpfung muss so groR sein, dass der hervorgerufene zusétzliche Fehler, wenn sich der
Empfénger in einem unmodulierten elektromagnetischen Feld von 3 V/m befindet, bei keiner Frequenz
zwischen 9 kHz und 1 000 MHz gréRer als 1 dB am Maximum und am Minimum des vom Hersteller fir den
Messempfanger angegebenen ,,CISPR-Anzeigebereichs® ist. In den Féllen, in denen ein Messempféanger die
Anforderung von 3 V/m nicht erfillt, missen die Feldstarke und die Frequenz, bei der der Fehler 1 dB
Uberschreitet, vom Hersteller angegeben werden. Die Prifung muss wie nachfolgend angegeben durch-
gefihrt werden.

Der Empfénger wird in einem geschirmten Raum aufgestellt. Uber ein 2 m langes, gut geschirmtes Kabel
(z. B. biegsames Rohrmantelkabel) und eine Durchfiihrung in der Schirmwand wird von einem Signal-
generator aufierhalb des Raumes ein Eingangssignal an den Empfanger angelegt. Der Pegel des Eingangs-
signals muss am Maximum und am Minimum des vom Hersteller angegebenen ,CISPR-Anzeigebereichs*
liegen. Alle anderen Koaxialanschlisse des Empféangers missen mit ihnrem Wellenwiderstand abgeschlossen
sein.

Nur die bei Ublichem Gebrauch wesentlichen Leitungen (z. B. Stromversorgungsleitung und HF-Eingangs-
kabel) in ihrer Minimalkonfiguration (ausgenommen Zubehor wie z. B. Kopfhérer) dirfen wéhrend der Pri-
fung angeschlossen sein. Die Leitungen missen die bei tUblichem Gebrauch gegebene Lange und Anord-
nung haben.

Die Feldstarke des den Messempfanger unmittelbar umgebenden elektromagnetischen Feldes muss mit
einer Feldsonde gemessen werden.

Die Anzeige des Messempfangers bei vorhandenem elektromagnetischen Feld von 3 V/m darf von der
Anzeige ohne dieses Feld um nicht mehr als 1 dB abweichen.

4.8.2 Begrenzung der hochfrequenten Aussendungen des Messempfiangers

4.8.21 Leitungsgefiihrte Aussendungen

Die hochfrequente Stérspannung (Funkstérspannung) an jedem Anschluss zu duf3eren Leitungen (nicht nur
zu den Stromversorgungsleitungen) darf die in IEC/CISPR 11, 5.1, angegebenen Grenzwerte fir Gerate der
Klasse B nicht Gberschreiten. Die Messung der hochfrequenten Stérspannung (Funkstérspannung) ist jedoch
an den Innenleitern von geschirmten Anschlissen zu geschirmten Einrichtungen nicht erforderlich. Die von
dem Oszillator an den Eingang des Messempféangers, der mit seinem Wellenwiderstand abgeschlossen ist,
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ausgekoppelte Leistung darf 34 dB(pW), aquivalent zu einer Spannung von 51 dB(uV) an 50 Q, nicht
Uberschreiten.

4.8.2.2 Gestrahlte Aussendungen

Die vom Messempfanger abgestrahlte hochfrequente Storfeldstarke (Funkstorfeldstarke) darf die in
IEC/CISPR 11 fur den Frequenzbereich von 9 kHz bis 1 000 MHz angegebenen Grenzwerte fir Gerate der
Klasse B nicht Uberschreiten. Die Grenzwerte gelten auch fiir die in der Tabelle 1 der genannten Norm
aufgefiihrten Frequenzbander (ISM-Frequenzen). Fir den Frequenzbereich von 1 GHz bis 18 GHz muss ein
Grenzwert von 45 dB(pW) eingehalten werden.

Vor der Durchfiihrung von Messungen der gestrahlten und leitungsgefiihrten Aussendungen ist sicher-

zustellen, dass die Messergebnisse nicht durch Stéraussendungen der Messeinrichtung beeinflusst werden
(z. B. Rechnersteuerung).

4.9 Méoglichkeiten fiir den Anschluss eines Analysators fiir diskontinuierliche StérgroRen
(Knackstoranalysator)

Der Messempfénger muss fiir alle Messfrequenzbereiche (Bénder) sowohl einen Zwischenfrequenz-Ausgang

als auch einen Ausgang vom Quasispitzenwertdetektor zur Messung von diskontinuierlichen Stérgré3en
haben. Die Belastung dieser Ausgénge darf keinen Einfluss auf die Anzeige des Geréats haben.

5 Messempfanger mit Spitzenwertdetektor fiir den Frequenzbereich
9 kHz bis 18 GHz

5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt legt Anforderungen fiir Messempfanger mit Spitzenwertdetektor, die bei der Messung von
impulsférmigen oder pulsmodulierten StérgréfRen benutzt werden, fest.

Spektrumanalysatoren, die die Anforderungen dieses Abschnitts erfiillen, dirfen fir Konformitdtsmessungen
benutzt werden.

5.2 Eingangsimpedanz

Der Eingangsanschluss des Messempfangers muss unsymmetrisch sein. Bei Einstellungen innerhalb des
CISPR-Anzeigebereichs muss die Nenn-Eingangsimpedanz 50 Q betragen, wobei das Stehwellenverhéltnis
(VSWR) die Werte der Tabelle 5 nicht tiberschreiten darf.

Tabelle 5 — Anforderungen an das Stehwellenverhéltnis fiir Eingdnge von Messempfangern

Frequenzbereich HF-Dampfung VSWR
dB

9 kHz bis 1 GHz 0 2,0

9 kHz bis 1 GHz >10 1,2

1 GHz bis 18 GHz 0 3,0

1 GHz bis 18 GHz >10 2,0

Symmetrische Eingangsimpedanz im Frequenzbereich 9 kHz bis 30 MHz: Zur Durchfiihrung von symme-
trischen Messungen wird ein symmetrischer Eingangstransformator benutzt. (Im Frequenzbereich 9 kHz bis
150 kHz sollte die Eingangsimpedanz vorzugsweise 600 QO betragen.) Diese symmetrische Eingangsimpe-
danz kann in der entsprechenden symmetrischen Netznachbildung, die zur Einkopplung in den Empfénger
notwendig ist, oder im Empfanger selbst eingebaut sein.
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5.3 Grundlegende Eigenschaften

5.3.1 Bandbreite

Fir alle Arten von BreitbandstérgroRen muss mit dem Messwert der tatsdchliche Wert der Bandbreite ange-
geben werden. Die (6-dB-)Bandbreite (Bs) muss innerhalb der Werte von Tabelle 6 IiegenN”.

Tabelle 6 — Anforderungen zur Bandbreite fiir Messempféanger mit Spitzenwertdetektor

Frequenzbereich Bandbreite Bg Referenzbandbreite BW
9 kHz bis 150 kHz (Band A) 100 Hz bis 300 Hz 200 Hz (Bs)
0,15 MHz bis 30 MHz (Band B) 8 kHz bis 10 kHz 9 kHz (Bs)
30 MHz bis 1 000 MHz (Bénder C und D) 100 kHz bis 500 kHz @ 120 kHz (Bs)
1 GHz bis 18 GHz (Band E) 300 kHz bis 2 MHz ® 1 MHz ® (Bimp)

a) Da die Anzeige eines Spitzenwert-Messempféangers bei Impulsen, die sich (am Ausgang des ZF-Filters)
nicht Gberlappen, proportional zu dessen Impulsbandbreite ist, wird im Messbericht entweder die tatséach-
liche Bandbreite angegeben oder der Pegel darf auf ,1 MHz Bandbreite bezogen“ berechnet werden, in-
dem der gemessene Wert durch die Impulsbandbreite in MHz dividiert wird (siehe 3.6). Bei anderen Arten
von Breitbandstérgrofien wirde letzteres Verfahren zu Fehlern fihren. Bei Meinungsverschiedenheiten
haben Werte, die mit der Referenzbandbreite gemessen wurden, Vorrang.

Die gewahlte Bandbreite muss als Impulsbandbreite des Messempfangers mit einer Grenzabweichung von
+ 10 % definiert werden.

5.3.2 Verhiltnis von Auflade- zu Entladezeitkonstante

Um eine Anzeige des Messgerédts zu bekommen, die dem wahren Wert eines Spitzenwerts bei einer Puls-
frequenz von 1 kHz mit einer Abweichung von weniger als 10 % entspricht, darf das Verhéltnis von Auflade-
zu Entladezeitkonstante gréRer oder gleich den nachfolgend angegebenen Werten sein:

a) 1,89 x 10% im Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz;

b) 1,25x 108 im Frequenzbereich 150 kHz bis 30 MHz;
c) 1,67 x 107 im Frequenzbereich 30 kHz bis 1 000 kHz;
d) 1,34 x 108 im Frequenzbereich 1 GHz bis 18 kHz.

Falls der Messempféanger eine Fahigkeit zur Maximalwertspeicherung (Max Hold) besitzt, muss die Haltezeit
auf Werte zwischen 30 ms und 3 s einstellbar sein.

ANMERKUNG Bei Messempféngern, die Maximalwertspeicherung (Max Hold) (und eine erzwungene Entladung nach
der Haltezeit) oder digitale Maximalwertspeicherung benutzen, sind die Anforderungen bezilglich des Verhaltnisses von
Auflade- zu Entladezeitkonstante nicht von Bedeutung. Fir Signale mit zeitveranderlichen Amplituden kann eine
Maximalwertspeicherungsfunktion der Anzeige benutzt werden.

Wenn ein Spektrumanalysator fir Spitzenwertmessungen benutzt wird, muss die Videobandbreite (Byjyeo)
auf einen Wert eingestellt werden, der gréfer oder gleich der Auflésungsbandbreite (B,.s) ist. Bei Spitzen-

wertmessungen kann das Ergebnis von der Anzeige des Spektrumanalysators abgelesen werden, wobei der
Detektor entweder in der linearen oder der logarithmischen Betriebsart arbeitet.

N') Nationale FuRnote: Wenn Bg von der bevorzugten Bandbreite abweicht, ist es immer empfehlenswert, die aktuelle
Messbandbreite anzugeben.

24



DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2010-09
EN 55016-1-1:2010

5.3.3 Ubersteuerungsfaktor

Bei Messempfingern mit Spitzenwertdetektor braucht der Ubersteuerungsfaktor nicht so hoch wie bei ande-
ren Messempfiangern zu sein. Bei den meisten direkt anzeigenden Messempfangern muss der Uber-
steuerungsfaktor etwas groRer als 1 sein. Der Ubersteuerungsfaktor muss den benutzten Zeitkonstanten an-
gepasst sein (siehe 5.3.2).

5.4 Messgenauigkeit bei Sinusspannungen

Die Genauigkeit der Messung von Sinusspannungen muss besser als + 2 dB (+ 2,5 dB oberhalb 1 GHz) sein,
wenn das Messgeréat ein Sinussignal aus einem Sinusgenerator mit 50 Q Innenwiderstand misst.

5.5 Anzeigeverhalten bei Impulsen

Bis 1 000 MHz muss die Anzeige eines Messempféngers bei Impulsen aus einer Spannungsquelle mit 50 Q
Innenwiderstand, die eine Impulsflache von 1,4/B;,,, mVs (B, in Hz) bei leerlaufender Quelle aufweisen,
gleich der Anzeige fur ein auf die Empfangsfrequenz abgestimmtes unmoduliertes Sinussignal mit einem
Effektivwert der Leerlaufspannung von 2 mV (entspricht 66 dB(uV)) sein. Die Innenwiderstédnde sowohl des
Pulsgenerators als auch des Sinussignalgenerators missen gleich sein. Die Impulse miissen ein gleich-
férmiges Spektrum entsprechend Tabelle 2 haben. Fir den Sinusspannungspegel ist eine Grenzabweichung
von * 1,5 dB erlaubt. Diese Anforderung gilt fiir alle Pulsfrequenzen, fiir die Uberlappung der Impulse am

Ausgang des ZF-Verstarkers auftritt.

ANMERKUNG 1 Die Anhange B und C beschreiben Verfahren zur Bestimmung der Eigenschaften der Ausgangs-
spannung eines Pulsgenerators, der zur Priifung der Anforderungen dieses Abschnittes benutzt wird.

ANMERKUNG 2 Fur eine Pulsfrequenz von 25 Hz im Band A und 100 Hz in den anderen Béndern ist der Zusammen-
hang der Anzeigen eines Messempfangers mit Spitzenwertdetektor zu denen eines Messempfangers mit Quasi-
spitzenwertdetektor mit den bevorzugten Bandbreiten in Tabelle 7 angegeben.

Tabelle 7 - Zusammenhang des Anzeigeverhaltens von Messempfangern mit Spitzenwert- und
mit Quasispitzenwertdetektor bei gleicher Bandbreite (Frequenzbereich 9 kHz bis 1 000 MHz)

Verhiltnis Spitzenwert zu Quasi-
Frequenz 4 B spitzenwert (dB) bei der Pulsfrequenz
imp imp
mVs kHz 25 Hz 100 Hz
Band A 6,67 x 107 0,21 x 10° 6,1 -
Band B 0,148 x 10~ 9,45 x 10° - 6,6
Bander C und D 0,011 x 107 126,0 x 10° - 12,0

ANMERKUNG Dem Anzeigeverhalten liegt ausschlieflich die Verwendung der Referenzbandbreite zugrunde
(siehe Tabelle 6).

Oberhalb 1 GHz wird die erforderliche Impulshéhe unter Verwendung eines pulsmodulierten Tragers bei der
Messfrequenz definiert, da Impulsgeneratoren mit einem gleichférmigen Spektrum bis 18 GHz nicht mdglich
sind. Siehe E.6.

5.6 Selektionseigenschaften

Da die Anforderungen zur Bandbreite nach 5.3.1 Abweichungen von den in den Bildern 2a, 2b und 2c ange-
gebenen Bandbreiten erlauben, treffen diese Selektionskurven fir Messempfanger mit Spitzenwertdetektor
nur hinsichtlich der Kurvenform zu, und die Frequenzachse muss entsprechend (der 6-dB-Bandbreite zur
bevorzugten Bandbreite) skaliert werden. Zum Beispiel entspricht Bg/2 dem Wert 100 Hz in Bild 2a.

Es gelten die Anforderungen nach 4.5.2, 4.5.3 und 4.5.4.
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Die Gesamt-Selektionskurve der Referenzbandbreite des Messempfangers fir Band E muss innerhalb der
Grenzwerte nach Bild 4 liegen.
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ANMERKUNG 1 Die Grenzwerte fur die Impuls-Bandbreite kdnnen in dem Diagramm nicht gezeigt werden, da die
zugehdrige Filterddmpfung von der Art des Filters abhangt. Daher wurden Grenzen fiir die 6-dB- und die 9-dB-Bandbreite
zur Orientierung angegeben.

ANMERKUNG 2 Die Grenzwerte fir die Gesamtselektivitdt wurden fir Gerate abgeleitet, die zum Zeitpunkt der Ein-
fuhrung der Anforderungen an die Gesamtselektivitat in Gebrauch waren.

Bild 4 — Grenzen der Gesamt-Selektionskurve — Durchlassbereich (Band E)

5.7 Intermodulation, Empfiangerrauschen und Schirmdampfung

Fur den Frequenzbereich unterhalb 1 GHz gelten die Anforderungen nach 4.6, 4.7 und 4.8. 4.7 und 4.8.2 gel-
ten auch fir Band E.

Zusatzlich gilt Folgendes fiir Band E:

— Anforderungen beziglich Intermodulationseffekte sind in Beratung.

— Vorselektionsfilter fur Band E: Wenn Nebenaussendungen mit niedrigem Pegel in der Anwesenheit eines
starken Grundschwingungssignals bei bestimmten Priflingen gemessen werden, ist ein Filter am
Eingang des Messempfangers (intern oder extern) einzufligen; dieses Filter stellt eine angemessene
Dampfung auf der Grundschwingungsfrequenz zur Verfiigung, um die Eingangsschaltungen des Mess-
empfangers vor Uberlastung und Beschadigung bzw. Zerstdérung zu schiltzen und die Erzeugung von
Oberschwingungs- und Intermodulationssignalen zu verhindern.

ANMERKUNG 1 Ublicherweise reicht eine Filterddmpfung von 30 dB auf der Grundschwingungsfrequenz des Priflings
aus.

ANMERKUNG 2 Mehrere Filter kdnnen erforderlich sein, um mehr als eine Grundschwingungsfrequenz zu behandeln.

Anforderungen an die Schirmdémpfung, das ist die Stoérfestigkeit gegen hohe gestrahlte Umgebungsstor-
gréRen, sind in Beratung.
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6 Messempfinger mit Mittelwertdetektor fiir den Frequenzbereich 9 kHz bis 18 GHz

6.1 Allgemeines

Messempféanger mit Mittelwertdetektor werden im Allgemeinen nicht zur Messung von impulsférmigen
StorgréRen benutzt. Diese Empféngerart hat einen Gleichrichter zur Anzeige des Mittelwerts der Hullkurve
des Signals, das die vor dem Detektor liegenden Stufen passiert hat. Der Mittelwertdetektor wird zur Mes-
sung von Schmalbandsignalen verwendet, um Probleme zu Uberwinden, die entweder mit dem Modulations-
inhalt oder bei Vorhandensein von Breitbandsignalen auftreten.

Spektrumanalysatoren, die die Anforderungen dieses Abschnitts erfillen, kdnnen fiir Konformitdtsmessungen
benutzt werden.

6.2 Eingangsimpedanz

Der Eingangsanschluss des Messempféngers muss unsymmetrisch sein. Bei Einstellungen innerhalb des
CISPR-Anzeigebereichs muss die Nenn-Eingangsimpedanz 50 Q betragen, wobei das Stehwellenverhéltnis
(VSWR) die Werte der Tabelle 5 nicht tberschreiten darf.

Symmetrische Eingangsimpedanz im Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz: Zur Durchfiihrung von sym-
metrischen Messungen wird ein symmetrischer Eingangstransformator benutzt. (Im Frequenzbereich 9 kHz
bis 150 kHz sollte die Eingangsimpedanz vorzugsweise 600 Q betragen.) Diese symmetrische Eingangs-

impedanz kann in der entsprechenden symmetrischen Netznachbildung, die zur Einkopplung in den
Empfénger notwendig ist, oder im Empfénger selbst eingebaut sein.

6.3 Grundlegende Eigenschaften

6.3.1 Bandbreite
Die 6-dB-Bandbreite Bs muss innerhalb der Werte von Tabelle 8 liegen.

Tabelle 8 — Anforderungen zur Bandbreite fiir Messempfanger mit Mittelwertdetektor

Frequenzbereich Bandbreite Bg Referenzbandbreite BW
9 kHz bis 150 kHz (Band A) 100 Hz bis 300 Hz 200 Hz (Bs)
0,15 MHz bis 30 MHz (Band B) 8 kHz bis 10 kHz 9 kHz (Bg)
30 MHz bis 1 000 MHz (Bander C und D) 100 kHz bis 500 kHz ® 120 kHz (Bs)
1 GHz bis 18 GHz (Band E) 300 kHz bis 2 MHz ® 1 MHZ ® (Bimp)
3) Das Thema Bandbreite wird in E.1 erértert. Wenn eine andere als die Referenzbandbreite B/
benutzt wird, muss die benutzte Bandbreite zusammen mit dem Stérpegel angegeben werden.
®) Die gewahlte Bandbreite muss wie in Tabelle 6 definiert werden.

6.3.2 Ubersteuerungsfaktor

Bei Messempfiangern mit Mittelwertdetektor muss der Ubersteuerungsfaktor fiir die vor dem Detektor liegen-

B
den Stufen bei einer Pulsfrequenz von n Hz ——¢

entsprechen, wobei By, in Hz anzugeben ist.
n

Der Empfanger darf bei Pulsfrequenzen, die gréRer oder gleich 25 Hz fir Band A, 500 Hz fir Band B und
5 000 Hz fiir die Bédnder C und D sind, nicht Ubersteuern.

ANMERKUNG Bei dieser Art von Empféngern ist es im Allgemeinen nicht méglich, einen Ubersteuerungsfaktor zu

erhalten, der ausreichend ist, um ein nichtlineares Verhalten bei sehr niedrigen Pulsfrequenzen zu vermeiden (die
Anzeige flr einen einzelnen Impuls ist nicht definiert).
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6.4 Messgenauigkeit bei Sinusspannungen

Die Genauigkeit der Messung von Sinusspannungen muss besser als + 2 dB (+ 2,5 dB oberhalb 1 GHz) sein,
wenn das Messgerét ein Sinussignal aus einem Sinusgenerator mit 50 Q Innenwiderstand misst.

6.5 Anzeigeverhalten bei Impulsen

6.5.1 Allgemeines

ANMERKUNG Die Anhange B und C beschreiben Verfahren zur Bestimmung der Eigenschaften der Ausgangs-
spannung eines Pulsgenerators, der zur Prifung der Anforderungen dieses Abschnittes im Frequenzbereich unterhalb
1 GHZ benutzt wird.

6.5.2 Amplitudenbeziehung

Bis 1 000 MHz gilt fiir Messempfanger mit Mittelwertdetektor Folgendes (linearer Mittelwert): Die Anzeige des
Messempfangers bei Impulsen aus einer Spannungsquelle mit 50 Q Innenwiderstand, die eine Pulsfrequenz
von n Hz und eine Impulsflache von 1,4/n mVs bei leerlaufender Quelle aufweisen, muss gleich der Anzeige
fur ein auf die Empfangsfrequenz abgestimmtes unmoduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert der
Leerlaufspannung von 2 mV (entspricht 66 dB(uV)) sein. Die Innenwiderstdnde sowohl des Pulsgenerators
als auch des Sinussignalgenerators miissen gleich sein. Die Impulse missen ein gleichférmiges Spektrum
entsprechend Tabelle 2 haben. Der Wert von » muss 25 Hz fir Band A, 500 Hz fir Band B und 5 000 Hz fur
die Bander C und D betragen. Fir den Sinusspannungspegel ist eine Grenzabweichung von + 2,5 dB bis
— 0,5 dB erlaubt.

ANMERKUNG 1 Fur die Pulsfrequenzen von 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz und 5 000 Hz ist der Zusammenhang der
Anzeigen eines Mittelwert-Messempfangers zu denen eines Quasispitzenwert-Messempfangers mit gleichen Bandbreiten
unter Annahme eines ausreichenden Ubersteuerungsfaktors und konstanten Ausgangspegels in Tabelle 9 angegeben.

Tabelle 9 — Relatives Impulsverhalten eines Messempfangers mit Mittelwert- und mit
Quasispitzenwertdetektor bei gleicher Bandbreite

. Verhiltnis Quasispitzenwert zu Mittelwert (dB)
Frequenzbereich bei der Pulsfrequenz
des Messempfangers
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1000 Hz | 5000 Hz
9 kHz bis 150 kHz (Band A) 12,4
0,15 MHz bis 30 MHz (Band B) (32,9) 22,9 (17,4)
300 MHz bis 1 000 MHz (B&nder C und D) (38,1) 26,3

ANMERKUNG 1 Dem Anzeigeverhalten liegt ausschlieBlich die Verwendung der Referenzbandbreite zugrunde
(siehe Tabelle 8).

ANMERKUNG 2 Werte in Klammern dienen nur der Information.

Oberhalb 1 GHz (Band E) sind zwei Arten von Mittelwert(bewertungs)detektoren definiert: lineare und
logarithmische Mittelwertdetektoren.

Bei Messempfangern mit linear anzeigendem Mittelwertdetektor muss die Anzeige des Messempféangers bei
Impulsen aus einer Spannungsquelle mit 50 Q Innenwiderstand, die eine Pulsfrequenz von » Hz und eine
Impulsflache von 1,4/n mVs bei leerlaufender Quelle aufweisen, gleich der Anzeige fur ein auf die
Empfangsfrequenz abgestimmtes unmoduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert der Leerlaufspannung
von 2 mV (entspricht 66 dB(uV)) sein. Der Impuls muss als pulsmodulierter Trager definiert sein. Der Wert
von n muss 50 000 Hz (fur Band E) betragen. Fir den Sinusspannungspegel ist eine Grenzabweichung von
+ 1,5 dB erlaubt.
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Bei Messempfangern mit logarithmisch anzeigendem Mittelwertdetektor muss die Anzeige des
Messempfangers bei Impulsen aus einer Spannungsquelle mit 50 Q Innenwiderstand, die eine Pulsfrequenz
von 333 Hz (Reziprokwert von 3 us) und eine Impulsfldche von 6,7 nVs bei leerlaufender Quelle aufweisen,
gleich der Anzeige fur ein auf die Empfangsfrequenz abgestimmtes unmoduliertes Sinussignal mit einem
Effektivwert der Leerlaufspannung von 2 mV (entspricht 66 dB(uV)) sein. Fir den Sinusspannungspegel ist
eine Grenzabweichung von + 4 dB erlaubt (die 10%ige Grenzabweichung der Bandbreite verursacht eine
mégliche Schwankung von ungefahr + 2,5 dB).

Fir weitere Einzelheiten siehe E.6.

ANMERKUNG 2 Mittelwertdetektion kann mit Spektrumanalysatoren erreicht werden, die mit einer Videobandbreite

Byjideo << Bimp betrieben werden, um eine saubere Mittelwertbildung auf der Grundlage der Pulsfrequenz des gemesse-

nen Signals zu erzielen. Bei Messungen, die auf einer Verringerung der Videobandbreite beruhen, ist sicherzustellen,
dass die Suchlaufzeit ausreichend lang ist, um dem Videofilter zu ermdglichen, richtig zu antworten.

ANMERKUNG 3 Bei Mittelwert(bewertungs)messungen in der linearen Betriebsart wird das Ergebnis dem Mittelwert des
gemessenen Signals entsprechen. Wenn die logarithmische Betriebsart verwendet wird, wird das Ergebnis dem
Mittelwert der logarithmischen Werte des gemessenen Signals entsprechen. Somit betragt der in der logarithmischen
Betriebsart erzielte Pegel fir ein rechteckférmiges Signal, das alternativ die Werte 20 dB(uV) und 60 dB(nV) annimmt,
40 dB(unV), wahrend in der linearen Betriebsart der Pegel 54,1 dB(uV) den wahren Mittelwert des Signals darstellt.

6.5.3 Anderung der Anzeige mit der Pulsfrequenz

Die Anzeige des Messempféngers mit linear anzeigendem Mittelwertdetektor bei Pulssignalen muss so sein,
dass bei konstanter Anzeige des Messempfangers der Zusammenhang zwischen Amplitude und Puls-
frequenz mit folgender GesetzmaRigkeit Gbereinstimmt:

Amplitude umgekehrt proportional zur Pulsfrequenz

Eine Grenzabweichung von + 3 dB bis — 1 dB ist im Frequenzbereich von der niedrigsten Pulsfrequenz, die

.. B
sich aus den Betrachtungen zur Ubersteuerung ergibt, bis zur Frequenz, die gleich 73 ist, erlaubt.

ANMERKUNG 1 Die theoretischen Pulsbewertungskurven von Messempféangern mit Quasispitzenwert- und Mittelwert-
detektor sind im Bild 1d in einem Mafstab mit absoluten Pegeln gemeinsam dargestellt. Die Antwort des Mess-
empfangers mit logarithmisch anzeigendem Mittelwertdetektor (oberhalb 1 GHz) auf Impulse wird durch den Gerdusch-
pegel zwischen den Impulsen beeinflusst. Unter Verwendung der nachfolgenden Werte

L|ogAV durch den logarithmisch anzeigenden Mittelwertdetektor angezeigter Pegel,

Tp Impulsdauer,

Lp Impulspegel in dB(uV),

Ty Dauer des Gerauschpegels,
Ly Ger&uschpegel in dB(uV)

gilt die folgende ungefahre Beziehung:

Tolp + Ty
TP+TN

LIogAv = (7)
BEISPIEL: Wenn der Impulspegel Lp85dB(uV) und der Gerduschpegel Ly 8dB(uV) betrégt,
Tp = 1/Bimp = 1 ps ist sowie die Pulsfrequenz n 100 000 Hz betragt, dann ist 7y = 9 ps. Aus der vorstehenden
Gleichung ergibt sich Liogay = 15,7 dB(uV). In Wirklichkeit ist Liggay hoher, weil das Impulssignal am ZF-Aus-

gang unmittelbar nach 1 us nicht sofort auf den Geréduschpegel abfallt.

ANMERKUNG 2 Eine Festlegung zur Grenzabweichung befindet sich in Beratung.
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6.5.4 Anzeigeverhalten bei intermittierenden, schwankenden und driftenden schmalbandigen
StorgroRen

Die Anzeige des Messempféngers muss bei intermittierenden, schwankenden und driftenden schmalbandi-
gen Storgrélen so sein, dass das Messergebnis gleich der Spitzenwertanzeige eines Instruments mit einer
Zeitkonstanten von 160 ms fiir die Bander A und B und von 100 ms fiir die B&nder C und D ist, wie Bild 6
entnommen werden kann. Die Zeitkonstante muss wie in A.3.2 definiert sein. Dies kann durch ein Netzwerk
erfiillt werden, das ein Anzeigeinstrument nachbildet und auf den Hullkurvendetektor des Empféngers folgt.
Zum Beispiel kann der Spitzenwert durch kontinuierliche Beobachtung des Ausgangs des Anzeigeinstru-
ments unter Verwendung eines A/D-Wandlers und eines Mikroprozessors entnommen werden, wie in Bild 5
gezeigt wird.

Netzwerk, das A ik
Hallkurven- 3 ein Anzeige- ikro-
detektor instrument ( ) prozessor
nachbildet D

Bild 5 — Blockschaltbild eines Mittelwertdetektors

Fur Band E betragt die Zeitkonstante des linear anzeigenden Mittelwertdetektors 100 ms. Eine entsprechen-
de Festlegung fiir den logarithmisch anzeigenden Mittelwertdetektor befindet sich in Beratung.

Aus der vorstehenden Anforderung wird abgeleitet, dass ein Mittelwertdetektor den maximalen, in Tabelle 10
fur ein hochfrequentes sinusférmiges Eingangssignal, moduliert mit einer Folge von rechteckférmigen
Impulsen, angegebenen Ablesewert ergeben muss. Dauer und Periode der Impulse werden in der Tabelle
angegeben. Fir diese Anforderung ist eine Grenzabweichung von + 1,0 dB erlaubt.

Tabelle 10 — Maximaler Ablesewert bei Messempfangern mit Mittelwertdetektor fiir ein
pulsmoduliertes sinusférmiges Eingangssignal im Vergleich zum Anzeigeverhalten bei einem
unmodulierten Dauer-Sinussignal mit gleicher Amplitude

Folge von rechteckférmigen Empfanger fiir Bander Empfénger fiir Bander

Impulsen fiir die Modulation Aund B CundD
TM=0,165 TM=0,1S

Dauer = Ty

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

ANMERKUNG Fur Band E gelten diese Festlegungen nur fur linear anzeigende Mittelwertdetektoren.
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ANMERKUNG 1 Die dargestellte Antwort wurde durch ein intermittierendes schmalbandiges Signal mit einer Dauer von
0,3 s und einer Pulsfrequenz von 1 Hz hervorgerufen, wenn eine Zeitkonstante von 100 ms verwendet wird. Wenn die
Zeitkonstante 160 ms betragt, sind die Spitzen am Ausgang des Netzwerks, welches das Anzeigeinstrument nachbildet,
niedriger.

ANMERKUNG 2 Die Antwort auf ein intermittierendes schmalbandiges Signal kann auch fiir den logarithmisch
anzeigenden Mittelwertdetektor mit einer bestimmten Videobandbreite, z. B. 10 Hz, und einer Maximalwertspeicherung
(Max Hold) der Spektrumanzeige definiert werden.

Bild 6 — Bildschirmausdruck, der das Anzeigeverhalten des Netzwerks, welches das
Anzeigeinstrument nachbildet, bei einem intermittierenden schmalbandigen Signal zeigt

6.6 Selektionseigenschaften

Bei Empfangern mit einer Bandbreite von 200 Hz (fiir den Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz) oder einer
Bandbreite von 9 kHz (fir den Frequenzbereich 0,15 MHz bis 30 MHz) muss die Gesamt-Selektivitat
innerhalb der in Bild 2a bzw. Bild 2b gezeigten Grenzen liegen. Bei Empfangern mit einer Bandbreite von
120 kHz (fur den Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHz) muss die Gesamt-Selektivitédt innerhalb der im
Bild 2c gezeigten Grenzen liegen. Bei Empfangern mit anderen Bandbreiten beschreiben die Bilder 2a bis 2c
nur die Form der Selektionskurve, und die Frequenzachsen missen entsprechend (der 6-dB-Bandbreite zur
bevorzugten Bandbreite) skaliert werden. Die Gesamt-Selektionskurve der Referenzbandbreite des Mess-
empféngers fir Band E muss innerhalb der Grenzwerte nach Bild 4 liegen.

Es gelten die Anforderungen nach 4.5.2, 4.5.3 und 4.5.4.

ANMERKUNG  Zur Messung von Geréten, die eine bessere Selektivitat im Ubergangsbereich von 130 kHz bis 150 kHz
erfordern (z. B. bei Gerdten zur Signaliibertragung auf elektrischen Niederspannungsnetzen, wie in EN 50065-1 [12]1)
definiert), kann ein Hochpassfilter am Eingang des Messempfangers eingefigt werden, um die folgende Gesamt-
selektivitdt von CISPR-Messempfanger und Hochpass zu erreichen:

V" Zzahlen in eckigen Klammern verweisen auf die Literaturhinweise.
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Frequenz Relative Dampfung
kHz dB
150 <1
146 <6
145 >6
140 >34
130 > 81

Die Kombination aus Messempfanger und Hochpassfilter sollte die Anforderungen dieser Norm erfillen.

6.7 Intermodulationseffekte, Empfangerrauschen und Schirmdampfung

Es gelten die Anforderungen nach 5.7.

7 Messempfanger mit Effektivwert-Mittelwert-Detektor fiir den Frequenzbereich
9 kHz bis 18 GHz

7.1 Allgemeines

Effektivwert-Mittelwert-Detektoren verwenden einen Bewertungsdetektor, der eine Kombination des Effektiv-
wertdetektors (fur Pulsfrequenzen oberhalb einer Eckfrequenz f;) und des Mittelwert-Detektors (fuir Puls-
frequenzen unterhalb dieser Eckfrequenz f;) darstellt; somit ergibt sich eine Pulsbewertungskurve mit folgen-
den Eigenschaften: 10 dB/Dekade oberhalb der Eckfrequenz und 20 dB/Dekade unterhalb der Eckfrequenz.

Spektrumanalysatoren, die die Anforderungen dieses Abschnitts erfillen, kdnnen fiir Konformitdtsmessungen
benutzt werden.

7.2 Eingangsimpedanz

Der Eingangsschaltung des Messempfangers muss unsymmetrisch sein. Bei Einstellungen innerhalb des
CISPR-Anzeigebereichs muss die Nenn-Eingangsimpedanz 50 Q betragen, wobei das Stehwellenverhaltnis
(VSWR) die Werte der Tabelle 11 nicht Gberschreiten darf.

Tabelle 11 — Anforderungen an das Stehwellenverhiltnis fiir die Eingangsimpedanz

Frequenzbereich HF-Dampfung VSWR
dB

9 kHz bis 1 GHz 0 2,0

9 kHz bis 1 GHz 10 1,2

1 GHz bis 18 GHz 0 3,0

1 GHz bis 18 GHz 10 2,0

Symmetrische Eingangsimpedanz im Frequenzbereich 9 kHz bis 30 MHz: Zur Durchfihrung von sym-
metrischen Messungen wird ein symmetrischer Eingangstransformator benutzt. Im Frequenzbereich 9 kHz
bis 150 kHz sollte die Eingangsimpedanz vorzugsweise 600 Q betragen. Diese symmetrische Eingangs-
impedanz kann in der entsprechenden symmetrischen Netznachbildung, die zur Einkopplung in den Empfan-
ger notwendig ist, oder im Empfanger selbst eingebaut sein.
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7.3 Grundlegende Eigenschaften
7.3.1 Bandbreite

Die Bandbreiten missen innerhalb der Werte von Tabelle 12 liegen.

Tabelle 12 — Anforderungen zur Bandbreite fiir Messempfianger
mit Effektivwert-Mittelwert-Detektor

Frequenzbereich Bandbreite
9 kHz bis 150 kHz (Band A) 200 Hz (Bg)
150 kHz bis 30 MHz (Band B) 9 kHz (Bs)
30 MHz bis 1 000 MHz (Bénder C und D) 120 kHz (Bs)
1 GHz bis 18 GHz (Band E) 1 MHZ (Bimp)
ANMERKUNG Die in Band E gewahlte Bandbreite ist als Impuls-Bandbreite des
Messempfangers mit einer Grenzabweichung von + 10 % definiert.

7.3.2 Ubersteuerungsfaktor

Oberhalb der nachfolgend angegebenen Eckfrequenz f; muss der Ubersteuerungsfaktor fiir die vor dem
Detektor liegenden Stufen bei einer Pulsfrequenz von n Hz 1,27 (Bs/n)"? entsprechen, wobei B; in Hz
anzugeben ist. Unterhalb der Eckfrequenz muss der Ubersteuerungsfaktor bei einer Pulsfrequenz von n Hz
oberhalb 1,27 (Bs/f.)"(fi/n) liegen.

ANMERKUNG 1 Die Eckfrequenz ist diejenige Pulsfrequenz, oberhalb der sich der Effektivwert-Mittelwert-Detektor wie
ein Effektivwert-Detektor verhalt und unterhalb der der Effektivwert-Mittelwert-Detektor die Steilheit eines Mittelwert-
Detektors besitzt.

Die niedrigste Pulsfrequenz, bei der keine Ubersteuerung auftritt, muss die Werte der Tabelle 13 erfiillen.

Tabelle 13 — Niedrigste Pulsfrequenz, bei der keine Ubersteuerung auftritt

Eck- Niedrigste | Verhéltnis Spitzenwert-
. frequenz | Pulsfrequenz zu Effektivwert-
Frequenzbereich des Mittelwert-Anzeigen
Messempfangers fe
kHz Hz dB
9 kHz bis 150 kHz (Band A) 0,01 5 19
0,15 MHz bis 30 MHz (Band B) 0,01 5 35,5
30 MHz bis 1 000 MHz (Bé&nder C und D) 0,1 31,6 40,6
1 GHz bis 18 GHz (Band E) 1 316 40

ANMERKUNG 2 Bei dieser Art von Empfangern ist es im Allgemeinen nicht méglich, einen Ubersteuerungsfaktor zu er-
halten, der ausreichend ist, um ein nichtlineares Verhalten bei sehr niedrigen Pulsfrequenzen in den B&dndern C, D und E
zu vermeiden (die Anzeige fur einen kurzen einzelnen Impuls ist in diesen Bandern nur theoretisch definiert).

ANMERKUNG 3 Anhang A beschreibt die Berechnung des Ubersteuerungsfaktors fur den Effektivwertdetektor. An-

hang B beschreibt die Bestimmung des Spektrums eines Pulsgenerators. Anhang C beschreibt die genaue Messung der
AusgangsgrofRe von Nanosekunden-Pulsgeneratoren.
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ANMERKUNG 4 Fir das Band E kann die Prifung mit einem pulsmodulierten Sinussignal mit einer belegten Bandbreite
von z. B. 2 MHz durchgefiihrt werden. E.6 enthalt die Spezifikation eines anwendbaren Prifsignals.

7.4 Messgenauigkeit bei Sinusspannungen

Die Genauigkeit der Messung von Sinusspannungen muss besser als + 2 dB (+ 2,5 dB oberhalb 1 GHz) sein,
wenn das Messgeréat ein Sinussignal aus einem Sinusgenerator mit 50 Q Innenwiderstand misst.

7.5 Anzeigeverhalten bei Impulsen

7.5.1 Einzelheiten der Konstruktion

Die Funktion des Detektors kann durch einen Effektivwert-Detektor dargestellt werden, der kontinuierlich
wahrend Zeitdauern, die gleich dem Kehrwert der Eckfrequenz f; sind, Effektivwerte bestimmt. Diese Effektiv-
werte passieren anschlieend ein Tiefpassfilter zweiter Ordnung, das der kritisch geddmpften Anzeige, wie
sie fir den Quasispitzenwertdetektor festgelegt ist, entspricht. Die Zeitkonstante des Tiefpassfilters ist bis
1 GHz festgelegt. Im Band E betragt die Zeitkonstante 100 ms. Bei Schwankungen mit der Zeit stellt das
héchste Ausgangssignal des Tiefpassfilters das Messergebnis dar.

ANMERKUNG Die Anhédnge B, C und E beschreiben Verfahren zur Bestimmung der Eigenschaften der Ausgangs-
spannung von Pulsgeneratoren, die zur Priifung der Anforderungen dieses Abschnittes benutzt wird.

7.5.2 Amplitudenbeziehung

Die Anzeige des Messempfangers fur Band A bei Impulsen aus einer Spannungsquelle mit 50 Q Innenwider-
stand, die eine Impulsflache von 278 x (Bs)™"? uVs (B in Hz) bei leerlaufender Quelle und ein gleichformiges
Spektrum mindestens bis zur héchsten abstimmbaren Frequenz im Band A sowie eine Pulsfrequenz von
25 Hz aufweisen, muss bei allen abstimmbaren Frequenzen gleich der Anzeige fir ein auf die Empfangs-
frequenz abgestimmtes unmoduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert der Leerlaufspannung von 2 mV
(entspricht 66 dB(uV)) sein. Die entsprechenden Werte fir Messempfénger fiir die Bander B, C, D und E sind
44 x (B3)_“2 pVs (Bs in Hz) und 1 000 Hz. Die Innenwiderstdnde sowohl des Pulsgenerators als auch des
Sinussignalgenerators missen gleich sein. Fir die vorstehend angegebenen Sinusspannungspegel ist eine
Grenzabweichung von + 1,5 dB erlaubt.

ANMERKUNG Anhang A beschreibt die Berechnung der Pulsbewertung des Effektivwert-Detektors. Fur die Puls-
frequenz 25 Hz bzw. 100 Hz (d. h. die Bezugspulsfrequenz des Quasispitzenwert-Detektors) ist der Zusammenhang der
Anzeigen eines Messempfangers mit Effektivwert-Mittelwert-Detektor zu denen eines Messempfangers mit Quasi-
spitzenwertdetektor mit gleichen Bandbreiten in Tabelle 14 angegeben.

Tabelle 14 — Vergleich der Pulsbewertung von Messempfingern mit Effektivwert-Mittelwert-
Detektor und mit Quasispitzenwertdetektor

. Verhiltnis der Anzeigen
Frequenzbereich des Pulsf Q ispit t
Messempfingers ulsfrequenz uasispitzenwert zu

Effektivwert-Mittelwert
Hz dB
9 kHz bis 150 kHz (Band A) 25 4,2
0,15 MHz bis 30 MHz (Band B) 100 14,3
30 MHz bis 1 000 MHz (Bénder C und D) 100 20,1
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7.5.3 Anderung der Anzeige mit der Pulsfrequenz

Die Anzeige des Messempfangers bei Pulssignalen muss so sein, dass bei konstanter Anzeige des
Messempféngers oberhalb der Eckfrequenz f, der Zusammenhang zwischen Amplitude und Pulsfrequenz mit
folgender GesetzmaRigkeit Uibereinstimmt:

Amplitude umgekehrt proportional zur Quadratwurzel aus der Pulsfrequenz

Unterhalb der Eckfrequenz f;. muss der Zusammenhang zwischen Amplitude und Pulsfrequenz mit folgender
Gesetzmaligkeit Gbereinstimmen:

Amplitude umgekehrt proportional zur Pulsfrequenz

Die Bewertungskurve fur einen Messempfanger muss innerhalb der in der Tabelle 15 festgelegten Grenzen
liegen.

Tabelle 15 — Pulsbewertung von Messempfiangern mit Effektivwert-Mittelwert-Detektor

Pulsfrequenz Relativer équivgganter Pulspegel
Hz Band A Band B Bander C und D Band E
100 k - - (—20 £ 2,0) -20+2,0
10 k - - -10+1,0 -10+£1,0
1000 - 0 (Bezug) 0 (Bezug) 0 (Bezug)
316 - +5+£0,5 +5+0,5 +10£1,0
100 -6+0,6 +10£1,0 +10=x1,0 (+20 £ 2,0)
31,6 - +15+1,5 +20£2,0
25 0 (Bezug) +16+1,6
10 +4+0,4 +20£2,0
5 +9+£0,7 +25+23
1 - -
ANMERKUNG 1 Werte in Klammern dienen nur der Information.
ANMERKUNG 2 Die Werte fur 5 Hz fir die Bénder A und B bertcksichtigen den Einfluss der Zeitkonstanten des
Anzeigeinstruments.

7.5.4 Anzeigeverhalten bei intermittierenden, schwankenden und driftenden
schmalbandigen StorgréBen

Die Anzeige des Messempféngers muss bei intermittierenden, schwankenden und driftenden schmalbandi-
gen Stoérgréflen so sein, dass das Messergebnis gleich der Maximalwertanzeige eines Instruments mit einer
Zeitkonstanten von 160 ms fir die Bander A und B und von 100 ms fiir die Bénder C, D und E ist. Dies kann
durch das Netzwerk erfiillt werden, das ein Anzeigeinstrument nachbildet (analog oder digital) und fiir das die
in 7.5.1 beschriebenen Effektivwerte als Eingangsgrofie verwendet werden.

Aus der vorstehenden Anforderung wird abgeleitet, dass ein Messempfénger mit Effektivwert-Mittelwert-
Detektor den maximalen, in Tabelle 9 fiir ein hochfrequentes sinusférmiges Eingangssignal, moduliert mit
einer Folge von rechteckférmigen Impulsen, angegebenen Ablesewert ergeben muss. Dauer und Periode der
Impulse sind in Tabelle 16 angegeben. Fir diese Anforderung ist eine Grenzabweichung von + 1,0 dB er-
laubt.
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Tabelle 16 — Maximaler Ablesewert bei Messempfangern mit Effektivwert-Mittelwert-Detektor fiir
ein pulsmodauliertes sinusformiges Eingangssignal im Vergleich zum Anzeigeverhalten bei
einem unmodaulierten Dauer-Sinussignal mit gleicher Amplitude

Folge von rechteckférmigen Empfanger fiir Bander Empfénger fiir Bander
Impulsen fiir die Modulation Aund B C,DundE
TM=0,165 TM=0,1S
Dauer = Ty
Periode = 1.6 s 0,398 (=-7,9 dB) 0,353 (= -9,0 dB)

ANMERKUNG Wegen der schwankenden Uberlappung der 160-ms-Impulsdauer mit der 100-ms-
Effektivwert-Integrations-Zeitdauer kénnen die Werte fir Messempfénger fir die Bander A und B um etwa
+ 0,5 dB schwanken.

7.6 Selektionseigenschaften

Die Selektionskurven fur Messempfanger mit Effektivwert-Mittelwert-Detektor miissen gleich denen in den
Bild 2a bis Bild 2c fur die Bander A, B, C und D sein. Fir Messempfanger, die im Band E messen, ist die
Selektionskurve in Bild 4 gegeben.

Es gelten die Anforderungen nach 4.5.2, 4.5.3 und 4.5.4. Fir Messempfanger, die im Band E messen,
befinden sich die Anforderungen noch in Beratung.

7.7 Intermodulationseffekte, Empfangerrauschen und Schirmdampfung

Fur den Frequenzbereich unterhalb 1 GHz gelten die Anforderungen nach 4.6, 4.7 und 4.8. Die Anfor-
derungen nach 4.7 sowie nach 4.8.2 gelten auch fir Band E.

Fur Band E gilt Folgendes:
— Anforderungen hinsichtlich Intermodulationseffekten befinden sich in Beratung.

— Vorselektionsfilter: Wenn Nebenaussendungen mit niedrigem Pegel in der Anwesenheit eines starken
Grundschwingungssignals bei bestimmten Priflingen gemessen werden, ist ein Filter am Eingang des
Messempfangers einzufigen — um eine angemessene Dampfung auf der Grundschwingungsfrequenz
sicherzustellen, um die Eingangsschaltungen des Messempfangers vor Uberlastung und Besché&digung
bzw. Zerstérung zu schiitzen und die Erzeugung von Oberschwingungs- und Intermodulationssignalen
zu verhindern.

ANMERKUNG 1 Ublicherweise reicht eine Filterdampfung von 30 dB auf der Grundschwingungsfrequenz des Priiflings
aus.

ANMERKUNG 2 Mehrere Filter kénnen erforderlich sein, um mehr als eine Grundschwingungsfrequenz zu behandeln.

Anforderungen an die Schirmddmpfung, das ist die Storfestigkeit gegen hohe gestrahlte Umgebungsstor-
gréRen, sind in Beratung.

8 Messempfanger mit Effektivwertdetektor fiir den Frequenzbereich
1 GHz bis 18 GHz mit Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilungs-Messfunktion
(APD-Messfunktion)

Die Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilung (en: APD) einer StérgréfRe ist definiert als kumulierte Verteilung
der ,Wahrscheinlichkeit der Zeit, wahrend der die Storgré3e einen festgelegten Pegel Uberschreitet”.

Die Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilung kann am Ausgang eines Hullkurvendetektors oder der nachfol-
genden Schaltkreise eines HF-Messempfangers oder Spektrumanalysators gemessen werden. Die
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Amplitude der StorgroRe sollte in Form der korrespondierenden Feldstarke oder Spannung am Eingang des
Empfangers ausgedriickt werden. Ublicherweise wird eine Messung der Amplitudenwahrscheinlichkeits-
verteilung (APD-Messung) auf einer festen Frequenz durchgefihrt.

Die Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilungs-Messfunktion (APD-Messfunktion) stellt eine zusatzliche
Funktion des Messgerats dar und kann dem Messgerét beigefiigt oder in das Messgerat eingebaut sein.

Die Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilungs-Messfunktion (APD-Messfunktion) kann mit Hilfe folgender
Verfahren implementiert werden: Ein Ldsungsansatz verwendet Vergleicher und Zahler (Bild G.1). Die
Einrichtung bestimmt die Wahrscheinlichkeiten des Uberschreitens eines Satzes von vorher zugewiesenen
Pegeln (z. B. Spannungspegeln). Die Anzahl der Pegel ist gleich der Anzahl der Vergleicher. Ein anderes
mogliches Verfahren bezieht die Verwendung eines A/D-Wandlers, eines logischen Schaltkreises und eines
Speichers (Bild G.2) ein. Die Einrichtung kann auch eine graphische Darstellung der Amplitudenwahrschein-
lichkeitsverteilung fiir einen Satz von vorher zugewiesenen Pegeln liefern. Die Anzahl der Pegel hdngt von
der Aufldsung des A/D-Wandlers ab (z. B. 256 Pegel bei einem 8-Bit-Wandler).

Die Messung der Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilungs-Messung mit Hilfe der vorbeschriebenen
Funktion ist bei Produkten oder Produktfamilien anwendbar, wenn deren Fahigkeit zur Erzeugung von St6-
rungen von digitalen Kommunikationssystemen zu bestimmen ist (siehe IEC/CISPR 16-3, Anderung 1, 4.7, in
Bezug auf Hintergrundmaterial zu Festlegungen zur Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilung.

Die folgenden Festlegungen gelten fir die Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilungs-Messfunktion (APD-
Messfunktion). Eine Begriindung fiir diese Festlegungen ist im Anhang G gegeben.

— Festlegungen
a) Der Dynamikbereich der Amplitude muss gréer als 60 dB sein.
b) Die Amplitudenungenauigkeit einschliellich Schwelleneinstellfehlern muss besser als + 2,7 dB sein.

c) Die maximale messbare Zeitdauer einer StérgréRe muss grélRer als oder gleich 2 min sein. Die inter-
mittierende Messung kann durchgefuhrt werden, wenn die tote Zeit (wéhrend der kein Messwert erfasst
wird) kleiner als 1 % der gesamten Messzeit ist.

d) Die minimale messbare Wahrscheinlichkeit muss 10~ sein.

e) Die APD-Messfunktion muss in der Lage sein, mindestens zwei Amplitudenpegel zuzuweisen. Die mit
allen zugewiesenen Pegeln verknlpften Wahrscheinlichkeiten missen gleichzeitig gemessen werden.
Die Auflésung der zugewiesenen Pegel muss 0,25 dB oder besser sein.

f) Die Abtastrate muss groRer als oder gleich 10’ Samples/s sein, wenn eine Auflésungsbandbreite von
1 MHz benutzt wird.

— Empfohlene Festlegung

g) Fiur APD-Messgerdte mit einem A/D-Wandler sollte die Amplitudenauflésung der APD-Anzeige kleiner
als 0,25 dB sein.

ANMERKUNG APD-Messungen kénnen auch im Frequenzbereich unterhalb 1 GHz anwendbar sein.

9 Knackstéranalysatoren

9.1 Allgemeines

Knackstéranalysatoren werden zur automatischen Ermittlung von Amplitude, Knackrate und Dauer von
diskontinuierlichen StérgréRen (Knacken) benutzt.

Ein Knack besitzt die folgenden Eigenschaften:

a) Der Quasispitzenwert der Amplitude Uberschreitet den Quasispitzenwert-Grenzwert fur Dauerstérgréfien;
b) die Dauer ist nicht langer als 200 ms;

c) der Abstand zur vorhergehenden oder zur nachsten Storgrofie ist gleich oder grofier als 200 ms.
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Eine Folge von kurzen Impulsen muss als Knack behandelt werden, wenn ihre Dauer, gemessen vom Beginn
des ersten bis zum Ende des letzten Impulses, nicht langer als 200 ms ist und die Bedingungen a) und c)
erfullt sind.

Die Zeitparameter werden von dem Signal abgeleitet, welches den ZF-Bezugspegel des Messempfangers
Uberschreitet.

ANMERKUNG 1 Definition und Ermittlung von Knacken stimmen mit der IEC/CISPR 14-1 Uberein.

ANMERKUNG 2 Im Einsatz befindliche Analysatoren wurden zur Verwendung mit einem Quasispitzenwert-
Messempfanger, der mit einem begrenzten internen Signalpegel arbeitet, entwickelt. Als Folge kann es sein, dass solche
Analysatoren nicht mit allen Empféngern korrekt zusammenarbeiten.

9.2 Grundlegende Eigenschaften

a)

38

Der Analysator muss mit einem Kanal zur Messung der Dauer und des Abstandes von Knacken
ausgeristet sein; der Eingang dieses Kanals muss mit dem ZF-Ausgang des Messempfangers ver-
bunden sein. Bei diesen Messungen ist nur der Teil der StérgréRe zu betrachten, der den ZF-Bezugs-
pegel des Messempfangers Uberschreitet. Die Genauigkeit der Zeitdauer-Messungen darf nicht
schlechter als + 5 % sein.

ANMERKUNG 1 Der ZF-Bezugspegel ist der Wert am ZF-Ausgang des Messempfangers, der einem unmodulier-
ten Sinussignal entspricht, das eine Quasispitzenwert-Anzeige erzeugt, die gleich dem Grenzwert fur Dauerstor-
gréfen ist.

Der Analysator muss mit einem Kanal zur Ermittlung der Quasispitzenwert-Amplitude einer Stérgréfie
ausgeristet sein.

Die Amplitude im Quasispitzenwert-Kanal muss 250 ms nach der letzten abfallenden Flanke im ZF-Kanal
gemessen werden.

Die Kombination beider Kanéle (Messempfénger und Knackstéranalysator) muss in jeder Beziehung die
Anforderungen nach 4.2 erfillen.

Der Analysator muss in der Lage sein, die folgenden Informationen anzuzeigen:
— die Anzahl der Knacke, deren Dauer kleiner oder gleich 200 ms ist;

— die Dauer der Prifung in min;

— die Knackrate;

— das Auftreten von StoérgrofRen, die keine Knacke sind und die den Quasispitzenwert-Grenzwert fiir
DauerstorgréBen Gberschreiten.

ANMERKUNG 2  Ein Beispiel fiir einen Knackstéranalysator wird als Blockschaltbild in Bild 7 gezeigt.

Zum Nachweis, dass der Knackstéranalysator die grundlegenden Eigenschaften aufweist, muss er die
Funktionsprifung mit allen in der Tabelle 17 aufgefiihrten Kurvenformen (Priifimpulse) bestehen.

Bild 7 gibt die in der Tabelle 17 aufgefihrten Kurvenformen in graphischer Form wieder.

Bild F.1 gibt in graphischer Form die in der Tabelle F.1 aufgefihrten Kurvenformen fur die Funktions-
prifung gegenuber den Ausnahmen von der Definition eines Knackes entsprechend IEC/CISPR 14-1,
4.2.3, wieder.
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Prii- Analysator-
fung . I Auswertungs-
Nr. Priifsignal | ergebnis
|
[
1 0.11 ms/1 dB . 1 Knack
9,5ms/1 dB |
s +1s
2 ! ! 1 Knack
Hintergrundrauschen oder CISPR-Impulse, 200 Hz: —2,5 dB (Quasispitzenwert) '
190 ms/1 dB !
s +1s |
3 I 1 Knack
Hintergrundrauschen oder CISPR-Impulse, 200 Hz: —2,5 dB (Quasispitzenwert) '
I Andere
4 1333 ms/1 dB | als Knacke
[
Andere
5 210 ms/1 dB | als Knacke
|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB | Andere
6 = 180 ms = | als Knacke
30ms/5dB 30 ms/5dB !
il ' {Knack
|
30 ms/5 dB 30 ms/5 dB |
8 I 210 ms I | 1 Knack
|
Mindestens 21 Impulse/0,11 ms/ | Andere
9 Perioditat 10 ms/1 dB | als Knacke
30 ms/25 dB I
10 J 265 ms ' 1 Knack
30 ms/~2,5 dB I
190 ms/25 dB I
10 2 t
11 - Band B: 1 034 ms/Band C: in Beratung | 5 Knacke
|
190 ms/25 dB 30 ms/-2.5 dB/2 dB IF
|
12 1 Knack

- Band B: 1 166 ms/Band C: in Beratung L

30ms/-2.5dB/2 dB IF

Bild 8 — Graphische Darstellung der Priifsignale, die zur Priifung des Knackstéranalysators im
Rahmen der Funktionspriifung auf Einhaltung der Definition eines Knackes entsprechend

40

Tabelle 14 verwendet werden




DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2010-09

EN 55016-1-1:2010

Tabelle 17 — Funktionspriifung des Knackstéranalysators — Priifsignale zur Priifung auf
Einhaltung der Definition eines Knackes

Prifsignalparameter

1

2

3

4

5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am
ZF-Ausgang gemessenen
Priifsignals und des zugehorigen

Nr. der
Priifung bezogen auf die Messempféngers Quasispitzenwert-Signals,
Quasispitzenwert- eingestellten bezogen auf die Bezugsanzeige
Bezugs-Anzeige Impulse f des Messempfingers
des Mess-
empfiangers
dB ms ms
Impuls 1 | Impuls 2 | Impuls 1 | Impuls 2
1 1 0,11 1 Knack
™~
por G
1s
29 1 9,5 1 Knack
ik
2,2s
32 1 190 1 Knack
it
22s
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Tabelle 17 (fortgesetzt)

Prifsignalparameter

1

2

3

4

5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am
ZF-Ausgang gemessenen
Priifsignals und des zugehdrigen

Nr. der
Priifung bezogen auf die Messempféngers Quasispitzenwert-Signals,
Quasispitzenwert- eingestellten bezogen auf die Bezugsanzeige
Bezugs-Anzeige Impulse f des Messempféngers
des Mess-
empféangers
dB ms ms
Impuls 1 | Impuls 2 | Impuls 1 | Impuls 2
4 1 13330 Storgroe
anderer Art als
Knack
2s
5 1 210 StorgréRe
anderer Art als
Knack
(210 ms)
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Priifsignalparameter

1

2

3

4

5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am
ZF-Ausgang gemessenen
Priifsignals und des zugehdrigen
Quasispitzenwert-Signals,

Nr.der | bezogen auf die Messempféngers
Priifung | Quasispitzenwert- eingestellten bezogen auf die Bezugsanzeige
Bezugs-Anzeige Impulse f des Messempfingers
des Mess-
empfiangers
dB ms ms
Impuls 1 | Impuls 2 | Impuls 1 | Impuls 2
6 5 5 30 30 180 StorgroRe
anderer Art als
Knack (240 ms) | [i A
//———\\
/]
22s
7 5 5 30 30 130 1 Knack
=
~
22s
8 5 5 30 30 210 2 Knacke
T
\\
2s
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Tabelle 17 (fortgesetzt)

Priifsignalparameter

1

2

3

4

5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,

Zwischenfrequenz-

Dauer der am

Ausgang des

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am
ZF-Ausgang gemessenen
Priifsignals und des zugehdrigen
Quasispitzenwert-Signals,

Nr. der bezogen auf die Messempfangers
Priifung | Quasispitzenwert- eingestellten bezogen auf die Bezugsanzeige
Bezugs-Anzeige Impulse f des Messempfingers
des Mess-
empfingers
dB ms ms
Impuls 1 | Impuls 2 | Impuls 1 | Impuls 2
9 1 0,11 Periode 10, mind. Storgrofle
21 Impulse anderer Art als
Knack
et R
g l:h W
1s
10 -2,5 25 30 30 265 1 Knack L
[~
i /
o
22s
11 25 259 190 30 1034°) 2 Knacke 9
"
[
il ol w ]} a{
AT
2,2s
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Tabelle 17 (fortgesetzt)

1 2 3 4 5
QS-Amplitude von Dauer der am Impulsabstand Auswertungs- | Graphische Darstellung des am
individuell einge- | Zwischenfrequenz- oder -rate ergebnis des ZF-Ausgang gemessenen
stellten Impulsen, Ausgang des (ZF-Ausgang) Analysators Priifsignals und des
Nr. der bezogen auf die Messempfingers zugehorigen Quasispitzenwert-
Priifung | Quasispitzenwert- eingestellten Signals, bezogen auf die
Bezugs-Anzeige Impulse f Bezugsanzeige des Mess-
des Mess- empfingers
empfangers
dB ms ms

Priifsignalparameter

Impuls 1 | Impuls 2 | Impuls 1| Impuls 2

12

25 -2,5° 190 30 1166 © 1 Knack

B

2s

a)

b)

e)

f)

Die Prufung ist mit einem Hintergrundstoérpegel durchzufiihren, der aus 200-Hz-CISPR-Impulsen besteht, deren Pegel 2,5 dB
unterhalb des Quasispitzen-Schwellenwerts liegen. Diese Impulse sollten mindestens 1 s vor dem Prifimpuls anwesend sein
und bis mindestens 1 s nach dem Prifimpuls andauern.

Beobachtungen

1) Die graphische Wiedergabe wird mit Hilfe von Spitzenwertmessungen mit einer sehr kurzen Verweilzeit (< 1 ms) des
Messempféngers, der die 200-Hz-Impulse anzeigt, durchgefiihrt. Wenn das pulsmodulierte Sinussignal eintrifft, ist der 200-
Hz-Impuls (wie er in der Kurve fir Prifung Nr. 3 zu sehen ist) nicht mehr sichtbar, jedoch wéhrend des Knack-Ereignisses
weiterhin anwesend.

2) Die sehr schmale Linie im Ursprung der Kurve des Prifimpulses 1 resultiert aus einer ,Firmware-Unvollkommenheit".

Die 1,333-s-Impulse prifen die Schwelle des Analysators flr Impulse, die nur 1 dB oberhalb des Quasispitzen-Schwellenwerts
liegen.

Diese niedrigeren Pegel missen so sein, dass der Zwischenfrequenz-Schwellenwert Uberschritten wird, jedoch der
Quasispitzen-Schwellenwert nicht Uberschritten wird.

Wenn diese beiden Impulse als voneinander unabhangige StorgroBen gemessen werden, wirde nur ein Knack registriert
werden.

Die entsprechenden Werte fiir den Frequenzbereich oberhalb 30 MHz sind in Beratung und werden nach weiteren Unter-
suchungen Uberarbeitet.

Die Anstiegszeiten der Impulse dirfen nicht langer als 40 ps sein.
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9.3 Priifverfahren fiir die Funktionspriifung des Knackstdranalysators

9.3.1  Grundlegende Anforderungen

Der Knackstéranalysator wird mit dem Messempfanger mit Quasispitzenwertdetektor verbunden und auf eine
passende Frequenz abgestimmt.

Ein unmoduliertes Sinussignal und ein pulsmoduliertes Sinussignal, die beide auf die Frequenz eingestellt
sind, auf die der Empfanger abgestimmt ist, werden benétigt. Fur die Prufungen Nr.2 und Nr. 3 wird
auflerdem ein Signal bendtigt, das durch den im Anhang B festgelegten CISPR-Pulsgenerator erzeugt wird,
eine Pulsfrequenz von 200 Hz hat und die Bandbreite des Empfangers bei der abgestimmten Frequenz
Uberdeckt.

Die Quelle des pulsmodulierten Sinussignals muss zwei unabhangig veranderbare Impulse liefern. Die
Anstiegszeiten der Impulse darfen nicht Ianger als 40 us sein. Die Impulsbreiten missen zwischen 110 us
und 1,3 s und die Amplituden Uber einen Bereich von 44 dB verdnderbar sein. Jegliche Hintergrund-
Stérpegel des Generators fur das pulsmodulierte Sinussignal missen mindestens 20 dB unterhalb des
Bezugspegels liegen, der, beim Schritt a) der Prifung benutzt, am Quasispitzenwertdetektor des Mess-
empféngers gemessen wird.

Das Prifverfahren ist wie folgt:

a) Das unmodulierte Sinussignal wird an den in Verbindung mit dem Knackstéranalysator benutzten
Eingang des Messempféngers angelegt. Die Amplitude des unmodulierten Sinus-Dauersignals wird so
eingestellt, dass die Anzeige auf den Bezugspunkt (Null) der Skala des Anzeigeinstruments des
Messempfangers gebracht wird, gleich einem Wert, der dem Quasispitzenwert-Grenzwert fiir Dauer-
Stoérgrofien entspricht. Die HF-Eingangsempfindlichkeit des Messempféangers (Dampfung) wird auf einen
Pegel oberhalb des Empfangerrauschens, aber unterhalb des als Schwelle im ZF-Kanal benutzten
Grenzwerts fur Dauer-StorgroRen eingestellt. Der entsprechende Pegel des unmodulierten Sinussignals
am ZF-Ausgang des Empfangers bildet den ZF-Bezugspegel.

b) Das pulsmodulierte Sinussignal wird an den Eingang des Messempféangers angelegt. Fir die Prifungen
Nr.2 und Nr.3 wird das Signal des CISPR-Pulsgenerators zu dem pulsmodulierten Sinussignal
hinzugefugt. Die Parameter des Signals sind in Tabelle 17 angegeben. Die in der Spalte 1 der Tabelle 17
gezeigten Amplituden der Impulse werden einzeln in Bezug zur Anzeige des als Schwelle im ZF-Kanal
benutzten (Quasispitzenwert-)Grenzwerts fur Dauer-StérgréRen eingestellt. Die Pegel missen auf die
entsprechenden, im vorhergehenden Absatz festgelegten HF- und ZF-Bezugspegel bezogen werden.

9.3.2 Zusitzliche Anforderungen

Das Prufverfahren ist gleich dem in 9.3.1 a) beschriebenen. Die Parameter des Signals sind in Tabelle F.1
angegeben.
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Anhang A
(normativ)

Bestimmung der Pulsbewertung von Messempfangern mit
Quasispitzenwert- und Effektivwert-Mittelwert-Detektor
(3.6,4.4.2,7.3.2und 7.5.1)

A1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt die Daten fir die numerische Berechnung und das Verfahren fiir die Bestimmung der
Pulsbewertungskurve. Die dem Verfahren zugrunde liegenden Annahmen werden ebenfalls genannt. Die
Berechnung wird in drei aufeinanderfolgende Schritte unterteilt.

ANMERKUNG Der auf den Effektivwertdetektor bezogene Text dieses Anhangs gilt fir den Effektivwertdetektor in der
Theorie und gilt fur den Effektivwert-Mittelwert-Detektor oberhalb der in Abschnitt 7 festgelegten Eckfrequenz f;.

A.2 Impulsantwort der Stufen vor dem Detektor

Die Impulsantwort dieser Stufen wird im Allgemeinen lediglich durch diejenigen ZF-Verstarkerstufen
bestimmt, die die Gesamtselektivitdt des Empfangers festlegen.

Es ist allgemeine Praxis anzunehmen, dass diese Selektivitdt durch die Anordnung von zwei kritisch
gekoppelten, abgestimmten Ubertragern, die so hintereinander geschaltet sind, dass sie den gewiinschten
Durchlassbereich an den —6-dB-Punkten erzeugen, erreicht werden kann. Zum Zwecke der Berechnung kann
jede andere gleichwertige Anordnung auf die vorstehende zurlickgefiihrt werden. Die praktische Symmetrie
dieses Durchlassbereichs erlaubt die Verwendung eines gleichwertigen Tiefpassfilters fiir die Berechnung der
Einhdllenden der Impulsantwort. Der aus dieser Naherung resultierende Fehler ist vernachlassigbar.

Die Einhillende der Impulsantwort wird beschrieben durch:
A(t)=4 ay Ge ™" (sin ay ¢ — wy 1cOS wy 1) (A.1a)

Dabei ist
G die Gesamtverstarkung bei der abgestimmten Frequenz;

oq die Kreisfrequenz mit dem Wert (TC/\/E) Bg.

Die Einhiillende der Antwort zweier kritisch gekoppelter, abgestimmter Ubertrager auf einen Impuls der
Flache v 7 ist aus der vorhergehenden Gleichung:

A(r) = () 4 oy Ge™™" (sin wy t — ay 1COS ay 1) (A.1b)

Die entsprechende Selektionskurve des &quivalenten Tiefpassfilters kann fur << 1/ay geschrieben werden
als:

2

F(f)=Gx—2

~ (A2)
[(wo +jw) + woz}

Dabei ist
w=27nf.

47



DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2010-09
EN 55016-1-1:2010

Die Bandbreiten B; und Bg werden zu:

By = ~0,361ay (A.3a)

Bg = \E; 0 _ 0,450 o (A:3b)

Die effektive Bandbreite eines Empfangers mit einem idealisierten Rechteckfilter, das den gleichen Effektiv-
wert der Impulsantwort wie ein tatsédchlicher Empfénger ergibt, ist gleich der Leistungsbandbreite Af, die
definiert ist als:

1 +00

Af{—zJ [F? () dr (A4)
") %

Dabei ist

F(f) die Selektionskurve;

Fy der Hoéchstwert von F(f) (unter der Annahme einer Selektionskurve mit nur einer Spitze).

Dann ist die Leistungsbandbreite fiir F = 1:

Af = [F2(f)df (A.5)

Mit F(f) aus Gleichung (A.2) und G = 1 ergibt sich:

4
Af = 20}2 2“’5 df (A.6)
0 [(wo + jw)? +a’cﬂ
Daraus folgt:
Af = 0,265 /2 x ayy = 0,375 a, (A7)
Somit:
B3 = 0,963 Af (A.8)
A.3 Impulsantwort des Quasispitzenwert-Detektors auf das Ausgangssignal der

vorhergehenden Stufen

A.3.1 Allgemeines

Die Berechnung wird unter der Annahme durchgefuhrt, dass durch die Verbindung der Schaltkreise des
Detektors mit dem Ausgang der letzten ZF-Verstarkerstufen weder die Amplitude noch die Form des
Ausgangssignals beeinflusst wird. Mit anderen Worten: Die Ausgangsimpedanz dieser Stufe wird gegeniber
der Eingangsimpedanz des Detektors als vernachlassigbar angesehen.

Jeder Detektor kann (tatsachlich oder durch eine gleichwertige Ersatzschaltung) auf ein nichtlineares Bauele-

ment (z. B. eine Diode) in Verbindung mit einem Widerstand (Gesamtdurchlasswiderstand S) und einer
anschlieBenden Parallelschaltung aus einer Kapazitdt C und einem Entladewiderstand R reduziert werden.
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Die elektrische Ladezeitkonstante 7 steht mit dem Produkt S x C in Beziehung, wahrend die elektrische Ent-
ladezeitkonstante T durch das Produkt R x C gegeben wird.

Die Beziehung zwischen T und dem Produkt S x C ergibt sich durch das Erreichen einer Spannungsanzeige
vom 0,63fachen des endgiltigen eingeschwungenen Wertes in einer Zeit ¢ = T, wenn ein HF-Signal mit
konstanter Amplitude plétzlich angelegt wird.

Die Spannung U uber der Kapazitat steht mit der Amplitude 4 des HF-Signals, das an den Detektor angelegt
wird, Uber folgende Gleichung in Beziehung:

dU+ U A(smﬁ—&cos@)

av - (A.9)
dt RxC xS xC

Dabei ist 8 der Stromflusswinkel (U = 4 cos 8).

Diese Gleichung kann nicht direkt integriert werden. Ein Wert fir das Produkt S x C, das bei den gewahlten
Zeitkonstanten die vorstehenden Bedingungen erfillt, wird durch Naherungsverfahren gefunden, z. B.:

Im Band A: Tc =45 ms
To =500 ms
2,81 SC=1ms
Im Band B: Tc =1ms
Tp =160 ms
3,955C=1ms
In den Bandern C und D: Tc=1ms
Tpo =550 ms
4,07 SC=1ms

Durch Einsetzen des so gefundenen Werts in die Gleichung (A.9) kann diese entweder fir einen Einzelimpuls
oder flr einen Puls bestimmter (Puls-)Frequenz (wiederum nach einem Naherungsverfahren) gelést werden,
indem anstelle einer konstanten Amplitude 4 die durch Gleichung (A.1) gegebene Funktion A(¢) eingefihrt
wird.

Dieser Fall eines Pulses bestimmter Frequenz kann praktisch nur gelést werden, indem willkirlich ein Wert
fur die Ausgangsspannung des Detektors bei Beginn jedes Impulses angenommen, die durch diesen Impuls
hervorgerufene Erhéhung der Spannung, AU, bestimmt und dann der Abstand gefunden wird, der zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Impulsen vorhanden sein muss, um die angenommenen Anfangsbedingungen
wieder zu erreichen.

A.3.2 Impulsantwort des Anzeigeinstruments auf das Ausgangssignal des Detektors

Die einzige vereinfachende, aber véllig berechtigte Annahme ist, dass die Anstiegsflanke der Ausgangs-
spannung des Detektors ein augenblickliches Ereignis darstellt.

Dann muss die folgende charakteristische Gleichung gel6st werden:

—t
2 T

o, 280, 1a-| 2P (A.10)
dz TM dr TM TM
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Dabei ist

a(t) der Ausschlag des Instruments;

Tp die elektrische Entladezeitkonstante des Quasispitzenwert-Spannungsmessgeréats;

Tm die mechanische Zeitkonstante des kritisch gedédmpften Anzeigeinstruments.

Die Losung des Problems ist fiir die beiden Extremfalle der Bewertungskurve verhaltnismagig einfach. Auf
der einen Seite beginnt fir zeitlich genligend getrennte Impulse der Zeigerausschlag bei null und ist daher
bekannt, und auf der anderen Seite wird bei Impulsen mit einer ausreichend hohen Impulsfrequenz
verhindert, dass der Zeiger wegen der Tragheit des Anzeigeinstruments der Schwankung der Anzeige folgen
kann. Fir die dazwischenliegenden Félle wird die Berechnung komplizierter. Bei Beginn jedes Impulses

schwankt die Anzeige und es ist notwendig, eine L&sung zu finden, die die Ausgangslage und -
geschwindigkeit bertcksichtigt.

A4 Impulsantwort des Effektivwertdetektors auf das Ausgangssignal
der vorhergehenden Stufen

A.41 Ausgangsspannung und Amplitudenbeziehung

Die Ausgangsspannung des Effektivwertdetektors ist per Definition gegeben durch:

Az(t) 1/2
+00
Ueff{n 0 dt} (A11)

Dabei ist
n  die Pulsfrequenz in Hz.
Die Ausgangsspannung kann auch aus der Durchlasskurve abgeleitet werden:
) Fz(f) 1/2
t0 LT X
Ueft { = df} (A.12)

Dabei ist

v t die Flache des Impulses mit ebenem Frequenzspektrum.

Dies ergibt:
. 1/2
Ueff:\/ixuz'x\/;[_l._ooF (f)df} (A13)
und mit Gleichung (A.5) ergibt dies:
Ustt =2 xv7 xn \[ar (A.14)

Aus der Gleichung (A.14) kann die Amplitudenbeziehung abgeleitet werden, indem:

Ues =2 mVund n =100 Hz

gesetzt wird und damit

r:100\/§ uVs (A.15)

NI
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oder mit Gleichung (A.8):

UrzﬁuVS (A.16)

Ny
A.4.2 Berechnung des Ubersteuerungsfaktors

Der einer Pulsfrequenz von n Hz entsprechende Ubersteuerungsfaktor wird wie folgt berechnet:

Aus Gleichung (A.14):
Uggt = (07) x (21 AF)2
Aus Gleichung (A.1) und fur G = 1:

A(t)spitze = 0,944 x v T x 0

Damit betragt der Ubersteuerungsfaktor:

1
A(t)api 2

( )spltze ~128 (&JZ (A7)
\/EXUeﬁ‘ n

A5 Beziehung zwischen den Anzeigen eines Messempfiangers mit
Effektivwert- und mit Quasispitzenwertdetektor

Die Amplitudenbeziehung fir den Messempfanger mit Effektivwertdetektor, die den Wert des Impulses (v 7)es
bei 100 Hz festlegt, der einem Sinussignal von 2 mV entspricht, ist nach Gleichung (A.16):

139

(07)eff =——HVs
75

Fir die Selektionseigenschaften nach Gleichung (A.2) entspricht dies:

155
(7)o =——= Vs

VBs
wenn auf die 6-dB-Bandbreite Bezug genommen wird.

Fir den Messempfanger mit Quasispitzenwertdetektor ist der Wert des Impulses (vr) der einem Sinus-

qsp’
signal von 2 mV entspricht:

im Frequenzbereich 0,15 MHz bis 30 MHz:

(07)qsp = 0,316 uVs

im Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHz:

(7)gsp = 0,044 Vs
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Somit bestehen fiir Messempféanger mit einer Selektionskurve entsprechend Gleichung (A.2) und einer 6-dB-
Bandbreite, die den in den Abschnitten 4,5, 6 und 7 beschriebenen Nennbandbreiten entspricht, die fol-

genden Beziehungen fir (v7)yq /(v7) o, :N2)

im Frequenzbereich 0,15 MHz bis 30 MHz:

Wohett 143 4B
(VT)gsp

im Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHz:

Wt _ 20,1dB
(UT)qu

Diese Amplitudenbeziehungen gelten fir eine Pulsfrequenz von 100 Hz. Bei anderen Pulsfrequenzen ist es
notwendig, die zugehdérigen Pulsbewertungskurven zu verwenden.

") Nationale Fulinote: Im Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz (bei f, = 25 Hz): (v7)4sp= 13,5 dB,
(7)ot / (V7)gsp = 4,2 dB.
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Anhang B
(normativ)

Bestimmung des Spektrums eines Pulsgenerators
(4.3, 5.5,6.5und 7.5)

B.1 Pulsgenerator

B.1.1 Allgemeines

Zur Prifung der Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach Abschnitt 1 dieser Norm wird ein Puls-
generator benétigt. Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 4.3, 4.5, 5.5, 6.5 und 7.5 kann mit
Hilfe des Pulsgenerator-Verfahrens geprtft werden.

Der Generator muss in jedem Frequenzband des zu priifenden Messempfangers in der Lage sein, Impulse
mit der Impulsflache und Pulsfrequenz zu erzeugen, die in Tabelle B.1 spezifiziert sind. Die Impulsflache
sollte auf + 0,5 dB und die Pulsfrequenz auf ungefahr 1 % bekannt sein.

Tabelle B.1 — Eigenschaften des Pulsgenerators

Ifrequenzberelch dg_s zu Impulsflache Pulsfrequenz
prifenden Messempfiangers
MHz uVs Hz

0,09 bis 0,15 13,5 1,2, 5,10, 25, 60,
100

0,15 bis 30 0,316 1, 2,10, 20, 100,
1000

30 bis 300 0,044 1, 2,10, 20, 100,
1000

300 bis 1 000 siehe Anmerkung 1, 2,10, 20, 100,
1000

ANMERKUNG Der Generator sollte in der Lage sein,
Impulse mit der geforderten Impulsflache mit einem bis
1 000 MHz méglichst ebenem Spektrum zu erzeugen.

B.1.2 Das Spektrum der erzeugten Impulse

Das Spektrum ist durch eine Kurve definiert, die die Anderung der dquivalenten Spannung am Eingang eines
Messgeréts, das eine konstante Bandbreite besitzt, als Funktion der am zu priifenden Messempfanger ein-
gestellten Frequenz darstellt.

Das Spektrum sollte bis zur oberen Grenzfrequenz des Frequenzbandes des zu prifenden Empfangers
praktisch konstant sein. Das Spekirum kann als ausreichend konstant angesehen werden, wenn die
Anderung der Amplitude innerhalb dieses Bandes nicht gréRer als 2 dB ist, bezogen auf den Wert am
unteren Ende des Frequenzbandes. Die Impulsflache muss bei der Messfrequenz auf + 0,5 dB bekannt sein.

Zur Prufung der Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 4.6 muss das Spektrum oberhalb der oberen
Grenzfrequenz des Frequenzbandes begrenzt sein (Abfall um 10 dB bei der zweifachen oberen Grenz-
frequenz). Dies ist notwendig, um die Scharfe der Prifung zu vereinheitlichen, da die Intermodulations-
produkte aller Anteile des Spektrums zum Verhalten beitragen.
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B.2 Allgemeines Messverfahren

Verfahren zur genauen Ermittlung des Absolutwerts der Amplitude des Pulsspektrums sind im Anhang C
angegeben.

Zur Messung des Frequenzgangs des Spektrums kann folgendes Verfahren verwendet werden.

Der Pulsgenerator wird mit dem Eingang eines HF-Messempfangers verbunden, an den ein Oszilloskop so
angeschlossen ist, dass der HF-Impuls am ZF-Ausgang des Messempfangers angezeigt wird.

Bei jeder am Messempfanger eingestellten Frequenz werden gemessen:

a) die Bandbreite Bg des Messempfangers in Hz an den —6-dB-Punkten;

b) der Effektivwert E, am Ausgang eines auf die Mittenfrequenz des Messempfangers eingestellten
Standard-Signalgenerators (Sinusgenerators) mit gleicher Impedanz wie beim Pulsgenerator, der am
Oszilloskop eine Anzeige gleich der Spitze des HF-Impulses hervorruft.

Die relative Amplitude des Spektrums ergibt sich bei jeder Frequenz aus:

Sr(f)zi_z

Die Messung wird bei verschiedenen Priiffrequenzen des betrachteten Bandes wiederholt.

Das Spektrum des Pulsgenerators ist durch die Kurve S,(f) uber die Messfrequenz gegeben.

Der verwendete Empfanger sollte sich fir die Spitzenwerte des verwendeten Signals linear verhalten.

Die Nebenempfangs-Storfestigkeit, besonders bei der Spiegel- und Zwischenfrequenz, sollte mindestens
40 dB betragen.

Die Messung kann mit einem den vorstehenden Festlegungen entsprechenden Empfanger durchgefiihrt
werden, bei dem anstelle des Oszilloskops eine Quasispitzenwertanzeige verwendet wird, vorausgesetzt, die
Pulsfrequenz wird wahrend der durchzufiihrenden Messreihen konstant gehalten."?

%) Nationale FuRnote: Bei Verwendung eines Messempféngers mit Spitzenwertdetektor nach der vorliegenden Norm
muss die Pulsfrequenz nicht konstant gehalten werden. Es wird empfohlen, den Frequenzgang des verwendeten
Messempfangers zu kalibrieren.
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Anhang C
(normativ)

Genaue Messungen der AusgangsgréRe von
Nanosekunden-Pulsgeneratoren
(4.4,5.5,6.5und 7.5)

CA1 Messung der Impulsflache (A4imp)

C.11 Allgemeines

Theoretische und praktische Untersuchungen haben gezeigt, dass bei sorgfaltiger Anwendung die in C.1.2
bis C.1.5 beschriebenen Messverfahren genaue Ergebnisse liefern.

C1.2 Flachen-Verfahren

Die zu messenden Impulse werden in ein Schmalbandfilter eingespeist, dessen Durchlassbereich um die
Mittenfrequenz f zentriert ist, eine symmetrische Selektionskurve und einen asymmetrischen Phasengang hat
(in Verbindung mit dem Filter kann ein Verstérker verwendet werden, vorausgesetzt, er arbeitet in seinem
linearen Bereich).

Die Gesamtfldche unter der Einhillenden der Spannung am Ausgang des Filters, A(t, f), wird (unter Berlick-
sichtigung des Vorzeichens ihrer verschiedenen Teile) gemessen, so dass das Integral in der nachfolgenden
Gleichung gel6st wird:

2 dmp = (/)= [ 406, /) (€1)

Dabei ist
S(f) die spektrale Spannungsdichte;

A(t, /) die GroRe der Einhillenden bei einem Einzelimpuls (ausgedriickt in Form der aquivalenten Sinus-
spannung am Eingang des Filters).

In Anwendung dieser Gleichung wird der Zwischenfrequenzverstarker eines Niederfrequenz-Empfangers
oder eines Stérmessempfingers zusammen mit einer Reihe von Frequenzumsetzern verwendet, um Uber
das Spektrum des Impulses abzustimmen. Das Ausgangssignal des letzten Zwischenfrequenzverstarkers
wird unmittelbar einem Oszilloskop zugefiihrt, um die Flache zu messen.

In Abwandlung dieses Verfahrens kann fir Impulse mit einer Dauer, die sehr viel kleiner als die Periode der
Frequenz f ist, die Impulsflaiche mit Hilfe eines geeigneten Oszilloskops (z. B. wird fiir Nanosekunden-
Impulse ein Sampling-Oszilloskop bendétigt) direkt als integrierte Flache gemessen werden, wobei die
Integration das Vorzeichen der verschiedenen Flachenanteile bertcksichtigt.

CA13 Verfahren mit leerlaufender Koaxialleitung

Eine Ubertragungsleitung mit einer Lénge, die der Laufzeit r entspricht, wird Uiber einen Schalter auf die
Spannung U, aufgeladen und danach an einen Lastwiderstand, der gleich dem Wellenwiderstand der Leitung
ist, (angeschlossen und) entladen. Die Ubertragungsleitung besteht dabei aus der eigentlichen Leitung und
dem aufgeladenen Leitungsabschnitt im Schaltergehduse. Es wurde festgestellt, dass die Amplitudendichte
des Spektrums, S (f), den Wert 2vrim niederfrequenten Teil des Spektrums des resultierenden Impulses hat,

in dem die Amplitude Uber der Frequenz konstant ist, wobei diese Amplitude vom Vorhandensein eventueller
Streuimpedanzen zwischen der Leitung und dem Lastwiderstand (z. B. Induktivitdt oder ohmscher Wider-
stand) sowie von der endlichen Schaltzeit unabhangig ist.
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C1.4 Messung der Oberschwingungen

Dieses Verfahren kann bei Pulsgeneratoren, die eine Folge von Impulsen mit gentigend hoher und stabiler
Folgefrequenz erzeugen, verwendet werden.

Wenn die Pulsfrequenz F gréRer als die Bandbreite des Messempfangers ist, kann Letzterer eine einzelne
Linie des Pulsspektrums messen. In diesem Fall kann die Impulsflache wie folgt bestimmt werden:

Uy UN2

Ry Yy (©2)

Dabeiist U; = U~/2 der Spitzenwert der k-ten Oberschwingung.

Der Pulsgenerator kann dann dazu verwendet werden, das Impulsverhalten eines Messempfangers zu
kalibrieren, dessen Bandbreite grol® genug ist, um mehrere Oberschwingungen zu erfassen (ungeféhr 10
oder mehr innerhalb der 6-dB-Bandbreite).

CA1.5 Energie-Verfahren

Ein anderes Verfahren vergleicht thermisch die an einem Widerstand abgegebene mit der durch den
Pulsgenerator erzeugten Leistung. Die mit diesem Verfahren erreichbare Genauigkeit ist jedoch etwas
geringer als bei den drei anderen vorstehend erwahnten Verfahren. Dieses Verfahren kann bei Frequenzen
in der GréRenordnung von 1 000 MHz nitzlich sein.

C.2 Pulsgenerator-Spektrum

Cc.21 Zur Priifung der Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 4.4.1, 5.5, 6.5.2 und 7.5.2 muss die
Impulsflache mit einem Fehler von héchstens + 0,5 dB bekannt sein.

C.2.2 Die Pulsfrequenz muss mit einem Fehler von héchstens 1 % bekannt sein.

C.2.3 Zur Prifung der Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 4.4.2, 5.5, 6.5.4 und 7.5.3 darf die
Impulsflache nicht von der Pulsfrequenz abhangen.

C.24 Zur Prifung der Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 4.4, 5.5, 6.5 und 7.5 sollte das
Frequenzspektrum des Generators im Durchlassbereich des Messempfangers gleichférmig sein. Diese
Anforderung wird in den folgenden Féllen als erfiillt angesehen:

a) wenn die Anderung des Frequenzspektrums ber der Frequenz im Durchlassbereich des Empféngers
praktisch eben ist und die Schwankungen des Spektrums zwischen den —6-dB-Punkten im Durchlass-
bereich des Empféangers nicht gréf3er als + 0,5 dB sind;

b) wenn das Frequenzspektrum an beiden Seiten von der am Empfanger eingestellten Frequenz langsam
abfallt und wenn die Breite des Spektrums an den —6-dB-Punkten mindestens finfmal gréRer ist als der
Durchlassbereich des Empféngers bei diesem Pegel.

In beiden Fallen wird angenommen, dass die Impulsflache gleich ihrem Wert bei der eingestellten Frequenz
ist.

56



DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1):2010-09
EN 55016-1-1:2010

Anhang D
(normativ)

Einfluss der Eigenschaften von Messempfingern mit
Quasispitzenwertdetektor auf ihre Pulsbewertungskurve
(4.4.2)

Der Pegel der Pulsbewertungskurve fiir hohe Pulsfrequenzen hangt im Wesentlichen von der Grof3e der
Bandbreite ab. Andererseits spielen bei niedrigen Pulswiederholfrequenzen die Zeitkonstanten die wichtigere
Rolle. Fir diese Zeitkonstanten wurden keine Grenzabweichungen festgelegt, aber als Leitlinie kann ein Wert
von 20 % als vernlnftig angesehen werden.

Bei sehr niedrigen Pulsfrequenzen macht sich ein nicht ausreichender Ubersteuerungsfaktor am stérksten
bemerkbar. Die fir den Ubersteuerungsfaktor erforderlichen Werte sind diejenigen, die zur genauen Messung
eines Einzelimpulses bei Verwendung der vorgeschriebenen Werte der Bandbreite und der Zeitkonstanten
bendtigt werden.

Die Untersuchung der Pulsbewertungskurve an beiden Enden des Anzeigebereichs des Anzeigeinstruments

ermoglicht die Prufung eines moglichen nichtlinearen Verhaltens des Gleichrichters. Hierbei liegen die
kritischsten Pulsfrequenzen wahrscheinlich in der Nachbarschaft von 20 Hz bis 100 Hz.
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Anhang E
(normativ)

Impulsverhalten von Mittelwert- und Spitzenwert-Messempfangern
(6.3.1)

E.A Impulsverhalten der Stufen vor dem Gleichrichter

Es wurde gezeigt [13], [14], dass die Flache unter der Einhillenden der Pulsbewertungskurve eines Schmal-
bandfilters mit symmetrischer Frequenzcharakteristik von der Bandbreite unabhangig ist und gegeben ist
durch:

jf:’ A()dt=2v7 Gy (E.1)

Dabei sind v und 7 die Amplitude und die Dauer eines Rechteckimpulses, fur den By, 7<<1ist, und Gy ist
die Verstarkung der Schaltung bei der Mittenfrequenz.

Dieses Theorem ist nur im Fall einer Einhillenden ohne Uberschwinger giiltig. Einhiillende mit Uber-
schwinger sind fir doppelt abgestimmte Kreise (Uberkritische Kopplung) charakteristisch, und es kann not-
wendig sein — wenn kein phasenempfindlicher Gleichrichter verwendet wird —, den durch das Uberschwingen
hervorgerufenen Fehler durch eine Kalibrierung zu kompensieren. Im Fall kritischer Kopplung betrégt die
zweite Spitze der Einhillenden etwa 8,3 % der ersten.

ANMERKUNG Das Impulsverhalten der Stufen vor dem Gleichrichter, wie es in A.2 definiert wurde, ist oszillierend.
Daher muss der durch das schwingende Verhalten hervorgerufene Kalibrierungsfehler durch eine nicht zentrierte

Grenzabweichung von + 2,5 dB bis — 0,5 dB in 6.5.2 kompensiert werden.

Solange sich die Impulse am Ausgang des ZF-Verstarkers nicht Gberlappen, ist der Mittelwert proportional
zur Pulsrate n.

Daher ist der Mittelwert der Spannung gleich 2vz G n.

Aus Sicht von Gleichung (E.1) ist es nicht sinnvoll, fir einen Messempféanger mit Mittelwertdetektor eine
effektive Bandbreite zu definieren.

E.2  Ubersteuerungsfaktor

Zur Berechnung des Ubersteuerungsfaktors und zur Verwendung in Verbindung mit Messempféngern mit
Spitzenwertdetektor ist es nitzlich, die wirksame Bandbreite der Stufen vor dem Gleichrichter wie folgt zu
definieren:

At
Bimp = (Z)Cr;‘r;ax (E.2)

Dabei ist

A(t)nmax der Spitzenwert der Hillkurve am Ausgang der Zwischenfrequenzverstérker-Stufen bei Anlegung
eines Einheitsimpulses.

Aus der Ableitung der Gleichung (A.17) ergibt sich:

Bunp :(%]% —1,05 B oder 1,31 B, (E.3)
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Bg und B sind in 3.6 definiert.

Fur andere Arten von abgestimmten Kreisen kann das Verhaltnis B, zu Bg aus Bild E.1 abgeleitet werden,

wenn das Verhéltnis B, zu B; bekannt ist, wobei B, die Bandbreite bei 20 dB ist.

1,20

2| 9 1,15 P

\<T_ :To einzeln abgestimmte Stufen /

5 N

% 1,10

.é /

] /

N
1,05

/\ zweifach abgestimmte Stufen, kritisch gekoppelt
1,00 ,/
0,95
1 2 3 4 5
Formfaktor 20

3

Bild E.1 — Korrekturfaktor zur Abschétzung des Verhéltnisses 5,,,/B5 bei anderen Arten von

abgestimmten Kreisen

E.3 Beziehung zwischen den Anzeigen eines Messempfangers mit Mittelwert und
mit Quasispitzenwertdetektor

Bei einer Wiederholfrequenz von n Hz betragt der Wert der Impulsflache Aimp, der erforderlich ist, um eine

Anzeige bei einem Messempfanger mit Mittelwertdetektor zu erzeugen, die gleich der Anzeige fiir ein auf die
Empfangsfrequenz abgestimmtes unmoduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert der Leerlaufspannung
von 2mV ist, das von einem Sinussignalgenerator mit gleicher Ausgangsimpedanz wie diejenige des
Pulsgenerators geliefert wird:

vt = 14 mVs (E.4)
n

Bei einer Pulsfrequenz von 100 Hz sind dies 14 uVs.

Daher ist nach A.5 das Verhéltnis von (v7),, zu (ur)qsp, um die gleiche Anzeige zu erzeugen:

im Frequenzbereich 0,15 MHz bis 30 MHz:

©0m _ 35948
(VT)gsp

im Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHz:

%:50,1(15
(vt qsp
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Dabei wird ein ausreichender Ubersteuerungsfaktor bei der in Frage kommenden Pulsfrequenz angenommen
und, dass die verwendeten Bandbreiten den in Abschnitt 4 genannten entsprechen. Bei einer Pulsfrequenz
von 1 000 Hz sind die entsprechenden Verhaltnisse 17,4 dB (Band B) und 38,1 dB (Bander C und D).

E.4 Messempfanger mit Spitzenwertdetektor

Wenn ein direkt anzeigendes Messinstrument im Messempfanger verwendet wird, kénnen die Anforderungen
an die Zeitkonstanten aus der Kurve in Bild E.2 bestimmt werden, die den prozentualen Anteil des An-
zeigewertes, bezogen auf die wahre Spitze, in Abh&ngigkeit von einem Parameter, der das Verhéltnis der
Zeitkonstanten, die Bandbreite B und die Pulsfrequenz einschliel3t, zeigt. Bei der Benutzung der Kurve sollte
beachtet werden, dass:

T
Re _1(Ic (E.5)
Ry 4(Ip
Dabei ist
Tc die Aufladezeitkonstante;
To die Entladezeitkonstante.
Wenn z. B. gewlinscht wird, dass der Empfénger mindestens 90 % der wahren Spitze bei einer Wiederhol-

frequenz von 1 Hz anzeigt, wirde er notwendigerweise ein Verhéltnis der Lade- zur Entladezeitkonstante
haben von:

1,25 x 10%im Frequenzbereich 0,15 MHz bis 30 MHz;

1,67 x 10" im Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHz.

E.5 Beziehung zwischen den Anzeigen eines Messempfangers mit
Spitzenwert- und mit Quasispitzenwertdetektor

Der Wert der Impulsflache Aimps der erforderlich ist, um eine Anzeige bei einem Messempfanger mit Spitzen-

wertdetektor zu erzeugen, die gleich der Anzeige fir ein auf die Empfangsfrequenz abgestimmtes un-
moduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert der Leerlaufspannung von 2 mV ist, betragt:

4 vs (Bmp inHz) (E.6)

imp

Aus den in Tabelle H.1 angegebenen 6-dB-Bandbreiten ergeben sich die B,.,-Werte zu 1,05 Bg (siehe E.2).

imp
Diese Werte und die entsprechenden Aimp-Werte fur eine Spitzenwertanzeige sind in Tabelle E.1 angegeben.

Tabelle E.1 — Werte fiir B,;,, und 4, fiir einen Messempfénger mit Spitzenwertdetektor

Frequenz Ajmp-Spitze Bimp
mVs Hz
Band A 6,67 x 107 0,21 x 10°
Band B 0,148 x 107 9,45 x 10°
Bander C und D 0,011 x 107 126 x 10°

Daher ist unter Verwendung der als a) in Tabelle 1 fur 4

imp gsp
A ZU iy spr UM die gleiche Anzeige zu erzeugen:

angegebenen Werte das Verhéltnis von

imp gsp
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Fiar Band A 6,1 dB (bei 25 Hz Pulsfrequenz)
Fur Band B 6,6 dB (bei 100 Hz Pulsfrequenz)
Far Bander C und D 12,0 dB (bei 1 000 Hz Pulsfrequenz)
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Bild E.2 — Puls-Korrektur-Koeffizient P

E.6 Prifung der Pulsbewertung von Messempfangern oberhalb 1 GHz

Impulsgeneratoren mit einem gleichférmigen Spektrum bis 18 GHz sind nicht mdéglich. Zur Prifung der
Pulsbewertung von Messempféngern oberhalb 1 GHz und zum Nachweis der Amplitudenbeziehung von ver-
schiedenen Arten von Messempfangern ist es praktisch, einen pulsmodulierten, auf die Empfangsfrequenz

abgestimmten Trager zu verwenden. Die Impulsbreite muss kleiner oder gleich 1/3 Bimp sein. Die Genauigkeit

der Impulsbreite ist wichtig fir die genaue Erzeugung einer bestimmten Impulsflache, wie sie durch den ent-
sprechenden Abschnitt gefordert wird. Zusétzlich zur Messung der Impulsdauer mit Hilfe eines Oszilloskops
kann die Impulsdauer eines rechteckférmigen Impulses mit Hilfe des Abstands zwischen den Minima in der
Spektrumsanzeige nachgewiesen werden (siehe Bild E.3 fiir eine aufgenommene Kurvenform).

Bei einem Messempfanger mit Spitzenwertdetektor mit einer Bandbreite B;,,, von 1 MHz ist eine Impulsflache
von 1/4 Bjr,, mVs (B, in Hz) bei leerlaufender Quelle erforderlich, d. h. 1,4 nVs fur eine Anzeige, die gleich
der Anzeige auf ein unmoduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert von 2 mV (entspricht 66 dB(uV)) EMK
ist, das auf die Empfangsfrequenz abgestimmt ist. Ein pulsmodulierter Trager mit der erforderlichen Impuls-
flache kann mit den verschiedenen Impulsbreiten erzeugt werden, wie in Tabelle E.2 angegeben.

Tabelle E.2 — Tragerpegel fiir ein pulsmoduliertes Signal von 1,4 nVs

Impulsbreite Tragerpegel (EMK)
wylns Lrraged/ dB(1V)
100 86
200 80
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Bei einem Messempfanger mit linear anzeigendem Mittelwertdetektor muss die Impulsflaiche 1/4 n mVs
(wobei n die Pulsfrequenz ist) bei leerlaufender Quelle betragen, damit die Anzeige gleich der Anzeige auf ein
unmoduliertes Sinussignal mit einem Effektivwert von 2 mV (entspricht 66 dB(uV)) EMK ist, das auf die
Empfangsfrequenz abgestimmt ist. Fir » =50 000 Hz ist die Impulsflache gleich 28 nVs, d. h., sie ist um
26 dB grofer als bei einem Messempfanger mit Spitzenwertdetektor mit einer Bandbreite B;,,, von 1 MHz.

Bei einem Messempfanger mit Effektivwertdetektor muss die Impulsflache 44 (33_1/2) uVs bei leer laufender
Quelle und einer Pulsfrequenz von 1 kHz betragen, damit die Anzeige gleich der Anzeige auf ein unmodulier-
tes Sinussignal mit einem Effektivwert von 2 mV (entspricht 66 dB(uV)) EMK ist, das auf die Empfangs-

frequenz abgestimmt ist. Fir eine Impulsbandbreite Bimp von 1 MHz ist die korrespondierende Bandbreite B

gleich 700 kHz. Somit betragt die erforderliche Impulsflache 52,6 nVs, d. h., sie ist um 31,5 dB groRer als bei
einem Messempfanger mit Spitzenwertdetektor mit einer Bandbreite Bimp Von 1 MHz.

* RBW 9 kHz Marker 1 [T1]
VBW 30 kHz 61,99 dBuV

o Ref. 90 dBuV “Dampfung 0dB SWT 3,15 128,000 000 00 MHz

. -

1PK
CLRWR
70
—

) /TN
: ~NA TN

. I

20 \

10

0

=10

Mittenfrequenz 128 MHz 5 MHz Bereich 50 MHz

Bild E.3 — Beispiel (Spektrum) eines pulsmodulierten Signals mit einer Impulsbreite von 200 ns
E.7 Messung der Impulsbandbreite eines Messempfangers

E.71 Allgemeines

Die Impulsbandbreite Bimp eines Messempfangers ist als Spitzenwert Up (gemessen durch den Mess-

empfanger) dividiert durch die Spektraldichte D des Prifimpulses definiert:

B Y

mp = (E.7)

Wenn Up in pV gemessen wird und D in pV/MHz gegeben ist, dann ergibt sich B, in der Einheit MHz. Von

beiden Gréfen, U, und D, wird angenommen, dass sie als Effektivwerte eines unmodulierten Sinussignals
kalibriert wurden, was bei CISPR-Messempfangern der Fall ist.
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Die Spektraldichte D des Impulses wird hdufig nicht als genaue Bezugsgrofie zur Verfiigung stehen. Um die
Unsicherheit der Messung der Impulsbandbreite zu verringern, nutzen die Verfahren 1 und 2 zwei Messun-
gen. Die Selektionskurve eines Messempfangers kann unter bestimmten Umstanden zur Berechnung von

Bimp (wie im Verfahren 3 beschrieben) verwendet werden, da B, die ,Spannungsbandbreite” des Mess-

empfangers ist (nicht zu verwechseln mit der ,Leistungsbandbreite“ oder der aquivalenten ,Gerausch-
bandbreite“, welche den Effektivwert des Gauld’'schen Rauschens bestimmt, wenn der Effektivwertdetektor
des Messempfangers benutzt wird). B, wird durch die Selektionskurve des ZF-Filters, die (méglicherweise

nicht lineare) Phasenantwort des Filters und die Videobandbreite des Messempfangers bestimmt. Sie ist
breiter als Bg, jedoch existiert kein allgemeiner Faktor fur die Beziehung zwischen By, und Bg oder B3 des

Messempféangers.

E.7.2 Verfahren 1: Messung durch Vergleich der Anzeigen unter Zugrundelegung von
Bimp bei zwei Impulsen mit gleicher Amplitude und Breite, aber niedrigen bzw.

hohen Pulsfrequenzen ( /)

Dieses Verfahren gilt fur ein pulsmoduliertes HF-Signal mit kurzer Impulsdauer, wie in Bild E.4 gezeigt, und
zwei verschiedenen Pulsfrequenzen. Mit der hohen Pulsfrequenz Jo1 (fp >> Bimp) kann der Empfénger auf
die Tragerfrequenz abgestimmt werden, wie in Bild E.5 gezeigt, und mit der niedrigen Pulsfrequenz
(fp << Bimp) wird das Spektrum als breitbandiges Signal erscheinen, wie in Bild E.6 gezeigt, mit einer
Spektraldichte D des Impulses von D =U,; x 7. Die Impulsform (Amplitude U; und Dauer 7 ) muss von der
Pulsfrequenz Jp unabhangig sein. Fir By, =1MHz kénnte /4 zu 30 MHz und f,, zu 30 kHz gewahlt
werden.

Spannung

T Pulsbreite (bei den 50-dB-Punkten)
Jo :% Pulsfrequenz (f,)
Jo = Ti Frequenz des Tragersignals

0

Bild E.4 — Pulsmoduliertes HF-Signal, das an einen Messempfanger angelegt wird
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Spannung y—Uixexf 477" —r— £y B

Frequenz

I

fo—i fO f0+i :
£

1

. 2 e 1
T

Bild E.5 — Filterung mit einer Bandbreite B,,,, die sehr viel kleiner als die Pulsfrequenz f, ist

Spannung

— >> B
_’:' fo imp

Frequenz

Spannung Tragersignal

Effektivwert der
Antwort auf den
Scheitelwert des
Impulses

"""""" U = U1><T><Bimp

Frequenz

Bild E.6 — Filterung mit einer Bandbreite B;,,,, die sehr viel gréBer als die Pulsfrequenz f, ist

Bei der ersten Messung kann erwartet werden, dass sich der Effektivwert der Amplitude zu U, = Uy x 7 x f4

ergibt. Eine niedrige Messunsicherheit kann durch einen hohen Signal-/Rauschabstand erreicht werden.
Jedoch muss sorgféltig darauf geachtet werden, dass Ubersteuerung vermieden wird. Bei der zweiten
Messung kann erwartet werden, dass der maximal angezeigte Effektivwert als Antwort auf den Scheitelwert
des Impulses U, = Uy x 7 x By, ist. Wenn das Produkt Uy x 7 bei beiden Messungen perfekt gleich ist, kann

Bimp aus den beiden Messergebnissen mit Hilfe von Gleichung (E.2) berechnet werden, wie in Bild E.7
gezeigt:

U,

Bimp = Jp1 U—Z (E.8)
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Anzeige des
Empfangers

Up=U1><'c><Bimp

Y . T B

1 | .
| | :
' |
: | E
! ! i _

fo2 < Binp Jo = Binp Jo1> Binp Pulsfrequenz

Bild E.7 — Berechnung der Impulsbandbreite
E.7.3 Verfahren 2: Messung durch Vergleich der Anzeige bei einem impulsféormigen

Signal unter Zugrundelegung von Bimp Mit der Anzeige bei dem gleichen Signal
unter Zugrundelegung einer schmalen Bandbreite

Wenn ein Impulsgenerator, der unabhéngig von der gewahlten Pulsfrequenz f, eine konstante Amplitude

beibehalt, nicht zur Verfigung steht, kann das Verfahren 2 mit einer vergleichsweise niedrigen Pulsfrequenz
/o angewendet werden. Es beruht auf dem gleichen Prinzip wie das Verfahren 1. Jedoch wird anstelle der

Verwendung eines Signals mit einer hohen Pulsfrequenz £, eine zweite Messung mit einer Filterbandbreite

durchgefhrt, die sehr viel kleiner als f,, ist. Das Verfahren wird auch in C.1.5 beschrieben.

Dieses Verfahren bestimmt die Spektraldichte D des Impulses mit Hilfe der Gleichung D = U / f,, wobei Uy

die gemessene Spannung einer Spektrallinie (z. B. der Tragerfrequenz, wenn das Signal ein pulsmodulierter
Trager ist, oder die Mittellinie bei der Empfangsfrequenz, bei der By, zu messen ist) und f, die Puls-

frequenz ist. Wiederum muss f, sehr viel gréler als die Bandbreite des schmalbandigen Filters und sehr viel
niedriger als das zu messende By, sein, d.h. Bgchmalpand << /), << Bim - Beispielhafte Einstellungen
kénnten Bgchmalband = 9 kHz, f, =100 kHz und By, =1 MHz sein. Das Verfahren erfordert einen Ver-

gleich der Anzeigen mit dem schmalbandigen Filter und derjenigen mit dem zu messenden Filter bei
Anwendung eines unmodulierten Sinussignals auf beide Filter und Ableitung eines Korrekturfaktors ¢ fur die
Berechnung von D (c =U,/Uy, wobei U, der Wert fur das breitere Filter und Uy der Wert fur das schmalere

Filter ist). Daher ist D =c x U.lf,. Wenn D bestimmt ist, wird U, mit dem Spitzenwertdetektor gemessen,
und By, kann mit Hilfe von Gleichung (E.2) berechnet werden.

E.7.4 Verfahren 3: Integration der normalisierten linearen Selektionsfunktion

Dieses Verfahren besitzt den Vorteil hoher Genauigkeit und ist anwendbar fir Filter mit einer perfekten
linearen Selektionsfunktion (z. B. digitale Filter oder durch Festlegungen des Herstellers) und wenn die

Videobandbreite sehr viel gréRer (z. B. 10-mal) als die Impulsbandbreite (BVideo >> Bimp) ist.

In diesem Fall ist die Impulsbandbreite eines Messempféngers als Flache der normalisierten linearen
Selektionsfunktion U(f) definiert, mit /U, 5, als Normalisierungsfaktor.
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Bimp = — [U(/)df €9)

max _,
Messempfanger mit hochauflésenden digitalen Frequenzanzeigen kénnen in N Schritten mit der Schrittweite
Af abgestimmt werden, um die Selektionsfunktion U(fy) zu messen. Messungen zwischen den 60-dB-
Punkten mit 100 Schritten (N = 101) reichen Ublicherweise fir eine korrekte Messung der Bandbreite aus.
Analog kann ein durchstimmbarer Empfénger so eingestellt werden, dass seine Start- und Stoppfrequenzen
mit den 60-dB-Punkten der Filterkurve zusammenfallen und ein Suchlauf durchgefiihrt wird, um die
Amplitudenwerte zu erhalten. Das Prifsignal ist ein Dauerstrichsignal, um die Filterkurve des zu unter-
suchenden Filters zu ermitteln. In diesem Fall kann die Impulsbandbreite gemessen und berechnet werden
unter Verwendung von

N
B = — 3 [U0)+ U] L (E.10)

max p =1 2

Bild E.8 gibt eine Aufnahme einer normalisierten linearen 1-MHz-Selektionsfunktion wieder.

1 MHz

1,2

1,0

0,8

o1

for \
N

-3 000 -1 500 0 1500 3 000

Bild E.8 — Beispiel einer normalisierten linearen Selektionsfunktion
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Anhang F
(normativ)

Funktionspriifung beziiglich der Ausnahmeregelungen von der
Definition eines Knackes entsprechend 4.2.3 der IEC/CISPR 14-1

Fir die Anwendung der in der IEC/CISPR 14-1 festgelegten Ausnahmen von der Definition eines Knackes
muss der Knackstéranalysator die folgenden zusétzlichen Informationen liefern (fir Prifeinzelheiten siehe

Tabelle F.1):

a) die Anzahl der Knacke mit einer Dauer kleiner oder gleich 10 ms;

b) die Anzahl der Knacke mit einer Dauer von mehr als 10 ms, aber weniger als 20 ms;

c) die Anzahl der Knacke mit einer Dauer von mehr als 20 ms, aber weniger als 200 ms;

d) die Dauer, fur die die Amplitude jedes erfassten Knackes den ZF-Bezugspegel fir DauerstoérgréRen
Uberschreitet;

e) eine Anzeige, dass das Gerat die Prifung nicht besteht, wenn klar ist, dass es andere StérgréRen als
Knacke, die der Definition eines Knackes nicht entsprechen, erzeugt, fir die keine der Ausnahme-
regelungen angewendet werden kann;

f)  die Zeitdauer vom Beginn der Prifung bis zum Auftreten von StérgréRen, die unter e) erwdhnt wurden;

g) die Gesamtdauer der anderen StérgréRen als Knacke, gemessen an der Uberschreitung des ZF-
Bezugspegels, die den Quasispitzenwert-Grenzwert fur Dauerstdrgréfien Gberschreiten;

h) die Knackrate.
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Tabelle F.1 — Knackstoéranalysator-Priifsignale 2

Priifsignalparameter

1

2

3

4

5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

und des zugehdrigen

Graphische Darstellung des am ZF-
Ausgang gemessenen Prifsignals

Nr. der bezogen auf die Messempfangers Quasispitzenwert-Signals, bezogen
Priifung | Quasispitzenwert- eingestellten auf die Bezugsanzeige des Mess-
Bezugs-Anzeige Impulse b) empfingers
des Mess-
empfangers
dB ms ms
Impuls 1 | Impuls 2 | Impuls 1 | Impuls 2
1 1 0,11 1 Knack
<10ms
/
WMW AR el
500 ms
2 1 9,5 1 Knack
<10 ms
/
RRR iwen
500 ms
3 1 10,5 1 Knack
>10ms
<20 ms
/
AR
haLd B Lk
500 ms
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Priifsignalparameter

1

2

3

4

5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am ZF-
Ausgang gemessenen Priifsignals
und des zugehdrigen

Nr.d
Pr{ifu‘:\r bezogen auf die Messempfangers Quasispitzenwert-Signals, bezogen
9 Quasispitzenwert- eingestellten auf die Bezugsanzeige des Mess-
Bezugs-Anzeige des Impulse b) empfingers
Messempfangers
dB ms ms
Impuls 1| Impuls 2 | Impuls 1 | Impuls 2
4 1 19 1 Knack
>10ms
<20ms i
. fl 1 (A pald ¢
iy o
500 ms
5 1 21 1 Knack
>20 ms
A
500 ms
6 1 190 1 Knack
>20ms
™~
1ms
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Tabelle F.1 (fortgesetzt)

Nr. der
Priifung

Priifsignalparameter

1

2

3

4

5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,
bezogen auf die
Quasispitzenwert-
Bezugs-Anzeige
des Mess-
empfiangers

dB

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des
Messempfangers
eingestellten
Impulse b)

ms

Impuls 1 | Impuls 2

Impuls 1 | Impuls 2

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

ms

Auswertungs
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am
ZF-Ausgang gemessenen
Prifsignals und des zugehérigen
Quasispitzenwert-Signals,
bezogen auf die Bezugsanzeige
des Messempfidngers

5 5

210 210

150

wenn

nur einmal je
Programm-
zyklus oder je
Mindest-
Beobach-
tungszeit:
gezahlt als 1
Knack
>20ms
(siehe E2 und
Anmerkung 1
dieser Tabelle,
600-ms-
Regel)

1ms

ANDERENFALLS

DauerstoérgroRe

(570 ms)

220 220

190

NICHT
BESTANDEN

Dauerstor-
gréite

(siehe E2 und
Anmerkung 1
dieser Tabelle,
keine Ausnah-
meregelung ist
anwendbar,
weil die
Gesamtdauer
630 ms >

600 ms ist)

1ms
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Tabelle F.1 (fortgesetzt)

Nr. der
Priifung

Priifsignalparameter

1

2

3

4 5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,
bezogen auf die
Quasispitzenwert-
Bezugs-Anzeige des
Messempfangers

dB

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des
Messempfiangers
eingestellten
Impulse b)

ms

Impuls 1 | Impuls 2

Impuls 1 | Impuls 2

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

ms

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am ZF-
Ausgang gemessenen Priifsignals
und des zugehdrigen
Quasispitzenwert-Signals, bezogen
auf die Bezugsanzeige des Mess-
empfangers

5 5

190 190

190

wenn

die endgliltige
Knackrate
kleiner als 5 ist: T~

2 Knacke
>20ms

(siehe E2 und )
Anmerkung 1
dieser Tabelle,
LKuhlschrank®-
Regel; siehe
auch Anmer-
kung 2 dieser
Tabelle)

1ms

ANDERENFALLS, wenn

nur einmal je Programmzyklus oder einmal wéhrend der
Mindest-Beobachtungszeit:

gezahlt als 1 Knack > 20 ms

(siehe E2 und Anmerkung 1 dieser Tabelle)

ANDERENFALLS
nicht bestanden: Dauerstérgréfie (570 ms)

10

50 50

185

wenn

die endgiltige
Knackrate
kleiner als 5 ist:

2 Knacke
>20 ms

(siehe E2 und 7
Anmerkung 1
dieser Tabelle;
siehe auch
Anmerkung 2
dieser Tabelle)

1ms
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Tabelle F.1 (fortgesetzt)

Priifsignalparameter

1

2

3

4 5

QS-Amplitude von
individuell einge-
stellten Impulsen,

Dauer der am
Zwischenfrequenz-
Ausgang des

Impulsabstand
oder -rate
(ZF-Ausgang)

Auswertungs-
ergebnis des
Analysators

Graphische Darstellung des am ZF-
Ausgang gemessenen Priifsignals
und des zugehodrigen

Nr. der
" bezogen auf die Messempfangers Quasispitzenwert-Signals, bezogen
Priifung el K K "
Quasispitzenwert- eingestellten auf die Bezugsanzeige des Mess-
Bezugs-Anzeige des Impulse b) empfiangers
Messempféangers
dB ms ms
Impuls 1| Impuls 2 | Impuls 1 | Impuls 2
ANDERENFALLS, wenn
nicht mehr als einmal je Programmzyklus oder wahrend
der Mindest-Beobachtungszeit:
gezahlt als 1 Knack < 600 ms
(siehe E2 und Anmerkung 1 dieser Tabelle,
2 x 285 ms > 20 ms)
ANDERENFALLS
Nicht bestanden: Dauerstorgrofie
11 20 20 15 5 1 x Impuls 1 + 36 Knacke <10 ms
9 x Impuls 2,
. 4 Knacke > 10 ms <20 ms
wiederholt,
bis 40 Knacke > 90 % der Knacke < 10 ms
registriert sind,
. BESTANDEN
wobei der
zeitliche Abstand | (siehe E3 und Anmerkung 1 und Anmerkung 3 dieser
zwischen jedem | Tabelle;
Impuls 13 s eine Messung der Amplituden der Knackstérgréen ist
betragt nicht erforderlich)
12 20 20 15 5 1 x Impuls 1 + 35 Knacke <10 ms
8 x Impuls 2,
. 5 Knacke > 10 ms <20 ms
wiederholt,
bis 40 Knacke <90 % der Knacke < 10 ms
registriert sind, . .
. (Siehe E3 und Anmerkung 1 und Anmerkung 3 dieser
wobei der Tabolle:
zeitliche Abstand a. elle; .
. . keine Ausnahmeregelung ist anwendbar.
zwischen jedem .
Impuls 13 s Nach Anwendung der Methode des oberen Viertels
betrégt ist das endgiiltige Ergebnis NICHT BESTANDEN, da
die Amplituden der Knackstorgréen zu hoch sind.)
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Tabelle F.1 (fortgesetzt)

IEC/CISPR 14-1, 4.2.3, enthalt die folgenden Ausnahmeregelungen:

ANMERKUNG 1 Der Knackstéranalysator darf die Ausnahmeregelung E2 nur dann anwenden, wenn E4 nicht
anwendbar ist.

ANMERKUNG 2 Die Prif-Kurvenformen 11 und 12 kénnen die Priifung nur in dem Fall bestehen, wenn die Ausnahme-
regelung E3 angewendet werden kann, wie die folgende Berechnung aufzeigt:

ANMERKUNG 3 Die Erleichterung des Grenzwertes fir Knackstorgrofen entsprechend IEC/CISPR 14-1 betragt:

E1 — ,Einzelne Schaltvorgange*

Diese Ausnahmeregelung kann nur durch die Bedienperson, nicht jedoch automatisch durch den Knackstor-
analysator bewertet werden. Sie wird an dieser Stelle genannt, um Verwirrung der Anwender bei Anwendung
sowohl der IEC/CISPR 16-1-1 als auch der IEC/CISPR 14-1 hinsichtlich der Nummerierung der Ausnahme-
regelungen zu vermeiden.

E2 — Kombination von KnackstérgrofRen mit einem Zeitrahmen kleiner 600 ms (,600-ms-Regel)

In programmgesteuerten Geréten ist eine Kombination von KnackstérgroRen innerhalb eines Zeitrahmens, der
kleiner als 600 ms ist, einmal in jedem ausgewahlten Programmzyklus erlaubt. Fir andere Geréate ist eine solche
Kombination von KnackstérgroRen einmal wahrend der Mindestbeobachtungszeit erlaubt. Dies gilt auch fur
temperaturgesteuerte (thermostatisch gesteuerte) dreiphasige Schalter, die drei StérgréRen erzeugen, die nach-
einander in jedem der drei Phasen- und dem Neutralleiter auftreten. Die Kombination von KnackstérgroRen wird
als eine Knackstorgréie angesehen.

E3 — ,Sprunghaftes Schalten®

Bei Geréten, die die folgenden Bedingungen erfiillen:

— die Knackrate ist nicht grofer als 5;

— keine der Knackstorgrofien hat eine Dauer, die langer als 20 ms ist;

— 90 % der KnackstérgroRen haben eine Dauer, die kiirzer als 10 ms ist;

wird angenommen, dass sie — unabhéngig von der Amplitude der Knackstérgréen — die Grenzwerte einhalten.
Falls eine dieser Bedingungen nicht erflllt ist, gelten die Grenzwerte fir diskontinuierliche Stérgréen.

E4 — ,KnackstérgréRen mit einem Abstand kleiner als 200 ms (,Kihlschrank-Regel*)

Bei Geraten mit einer Knackrate kleiner als 5 sind zwei beliebige StérgroRRen, die beide eine maximale Dauer von
200 ms haben, als zwei Knackstoérgroften zu betrachten, auch wenn der zeitliche Abstand zwischen den Stor-
gréfRen kleiner als 200 ms ist. In diesem Fall, wie er z. B. bei Kihlschrédnken beobachtet wird, ist eine solche
Anordnung als zwei Knackstérgréf3en und nicht als eine DauerstérgréRe zu bewerten.

EinschlieRBlich des Knacks bei ,0“ Sekunden bei den Prif-Kurvenformen 11 und 12 werden die geforderten
40 Knacke nach 13 s x 39 = 507 s, d. h. 8,45 min gezahlt. Die Knackrate betragt 40/8,45 = 4,734 (kleiner als 5, wie
gefordert ist — hier hangt alles davon ab, ob 90 % < 10 ms sind oder nicht).

20 x log (30/4,374) dB = 16,04 dB. Daher kénnen die Pruf-Signale 11 und 12 (Amplitude um 20 dB Uber dem
Grenzwert) die Prifung unter Anwendung der Methode des oberen Viertels nach IEC/CISPR 14-1:2005 bestehen,
der zufolge nicht mehr als 25 % der Knackstérgréfien den Grenzwert Uberschreiten dirfen.

a)

b)

Prifsignale, die fur die Funktionsprifung im Hinblick der Bewertung der Ausnahmeregelungen von der Definition
einer Knackstorgréfie entsprechend IEC/CISPR 14-1, 4.2.3, verwendet werden.

Die Anstiegszeiten der Impulse durfen nicht I&nger als 40 us sein.
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Prii- Analysator-
fung e | Auswertungs-
N Priifsignal | ergebnis
|
1 0,11 m/1 dB | 1 Knack <10 ms
|
2 I 9,5 ms/1 dB I 1 Knack <10 ms
|
3 I 10,5 ms/1 dB | 1 Knack>10ms, <20 ms
|
4 I 19 ms/1 dB I 1 Knack >10ms, <20 ms
|
5 I 21 ms/1 dB I 1 Knack > 20 ms
|
6|  —— 0™ I 1 Knack > 20 ms
i
210 ms/5 dB 210 ms/5 dB 1 Knack < 800 ms
] — 50 — \(programmgesteuerter Prtiing)
|
8 _220 mss o8 190 ms _220 rescB I Dauerstérgréie > 600 ms
' 1 Knack < 600 ms
190 ms/5 dB 190 ms/5 dB | (gezéhlt als 2 Knacke,
9 190 ms ,Kuhlschrankregel®)
|
fur N <5 -2 Knacke
I fur N > 5 — DauerstérgréRe, oder
50 ms/5 dB 50 ms/5 dB 1 Knack <600 ms .
10 185 ms fur programmgesteuerte Pruflinge
T
15msi20dB 9 Impulse/5 ms/20 dB v wiederholt bis zu 40 | 36 Knacke <10 ms
1

12

I 13s I135'135'133'135I13s|135|’\35!13$I gezéhlte Knacke

. 4 Knacke >10ms, <20 ms

8 Impulse/5 ms/20 dB
15 ms/20 dB P v wiederholt bis zu 40

Vv
I 135 I133'135'133'133'133'135'133' gezahlte Knacke

| 35 Knacke <10 ms
| 5 Knacke > 10 ms, <20 ms

Bild F.1 — Graphische Darstellung der Priifsignale, die zur Priifung des Knackstéranalysators im
Rahmen der Funktionspriifung mit den zuséatzlichen Anforderungen entsprechend Tabelle F.1

verwendet werden
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Anhang G
(informativ)

Begriindung fiir die Festlegung der APD-Messfunktion

Die Festlegungen beruhen auf den nachfolgenden Definitionen und Erwagungen.

a)

b)

c)

d)

e)

Dynamikbereich der Amplitude

Der Dynamikbereich der Amplitude ist als der Bereich definiert, der notwendig ist, um die Amplituden-
wahrscheinlichkeitsverteilung (en: APD) zu erhalten. Die obere Grenze des Dynamikbereichs muss
groéRer als der Spitzenwert der zu messenden StérgréRe sein, und die untere Grenze des Dynamikbe-
reichs muss kleiner als der Spitzenwert des vom Produktkomitee festgelegten Grenzwerts der Stdraus-
sendung sein.

Entsprechend IEC/CISPR 11 ist der Spitzenwert-Grenzwert fir ISM-Geréte der Gruppe 2, Klasse B auf
110 dB(nV/m) festgelegt, und der gewichtete Grenzwert ist auf 60 dB(uV/m) festgelegt. Daher wird ein
Dynamikbereich vorgeschlagen, der gréRer als 60 dB mit einem Sicherheitsabstand von 10 dB ist.

Abtastrate

Idealerweise wird die Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilung (en: APD) unter Verwendung einer Band-
breite gemessen, die gleich derjenigen des zu schiitzenden Funkdienstes ist. Jedoch ist die Auflésungs-
bandbreite des Spektrumanalysators zu 1 MHz im Frequenzbereich oberhalb 1 GHz festgelegt. Die Ab-
tastrate muss daher gréRer als 10’ Samples/s sein.

Maximale messbare Zeit

Fir Spitzenwertmessungen an Mikrowellenherden oberhalb 1 GHz legt IEC/CISPR 11 ein Intervall von
2 min als maximale Zeit fur das Festhalten des Hochstwertes fest. Daher muss die messbare Zeit bei
einer Messung der Amplitudenwahrscheinlichkeitsverteilung (en: APD) mindestens 2 min betragen. Da
die Grofle (Kapazitat) des Zahlers oder des Speichers begrenzt ist, kénnen kontinuierliche Messungen
Uber lange Messzeitrdume schwierig sein. Daher sind intermittierende Messungen unter der Bedingung
erlaubt, dass die tote Zeit kleiner als 1 % der gesamten Messzeit ist.

Minimale messbare Wahrscheinlichkeit

Mehr als 100 Auftritte kbnnen notwendig sein, um ein aussagekraftiges Ergebnis zu erhalten. Daher wird
die minimale messbare Wahrscheinlichkeit wie folgt berechnet:

Unter Annahme einer Messzeit von 2 min und einer Abtastrate von 10’ Samples/s wird die Wahrschein-
lichkeit bestimmt durch:

100/(120 x 10 x 10%) ~ 107"
Anzeige der APD-Daten

Die Amplitudenauflésung der Anzeige der APD-Daten hdngt vom Dynamikbereich und der Auflésung des
A/D-Wandlers ab. Zum Beispiel wird die Auflésung der Anzeige kleiner als 0,25 dB (~ 60 dB/256), wenn
ein 8-Bit-Wandler mit einem Dynamikbereich von 60 dB verwendet wird.

Die Bilder G.1 und G.2 zeigen Blockschaltbilder von Ausfiihrungen der APD-Messfunktion.

Ein Beispiel fur ein APD-Messergebnis ist in Bild G.3 wiedergegeben.
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Eingang
Oo—

Vergleicher Nr. 1 Tor Nr. 1 Takt

TI>_—’_D7 Zahler Nr. 1
vorher

zugewiesener
Pegel Nr. 1

Vergleicher Nr. 2 Tor Nr. 2

vorher
zugewiesener

Pegel Nr. 2

Zahler Nr. 2

Vergleicher Nr. n Tor Nr

Zahler Nr. n

vorher
zugewiesener

Pegel Nr. n

Bild G.1 — Blockschaltbild des APD-Messkreises ohne A/D-Wandler

+ 1 Erhéhung

A

APD(i)

RAM(0) N _ 4

Eingang N.Bit.

S A/D-Wandler RAM(r)

Adresse

RAM(2Y - 1) n=i

Bild G.2 — Blockschaltbild des APD-Messkreises mit A/D-Wandler
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TN

10
\ Prifling: Ein
.

107° \

Prafling: Aus
(Empfangerrauschen)
107°
20 30 40 50 60 70 80

Amplitude dB(uVv/m)

Bild G.3 — Beispiel der Anzeige einer APD-Messung
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Anhang H
(informativ)

Eigenschaften von Messempfiangern mit Quasispitzenwertdetektor

Tabelle H.1 stellt Spezifikationen fiir Messempfanger mit Quasispitzenwertdetektor bereit. Diese Spezifikatio-
nen beschreiben die allgemeingultigen Eigenschaften eines solchen Messgerats und stellen keine Spezifi-
kationen von individuellen Komponenten und Unterbaugruppen dieses Messgerats dar. Das Anzeige-
verhalten bei Impulsen entsprechend den Festlegungen in 4.4 wird unter Zugrundelegung der nachfolgenden
grundlegenden Eigenschaften der Messempfénger berechnet.

Tabelle H.1 - Eigenschaften von Messempfingern mit Quasispitzenwertdetektor*

Frequenzband
Eigenschaften Band A Band B Béander C und D
9 kHz bis 150 kHz 0,15 MHz bis 30 MHz 30 MHz bis 1 000 MHz

—6-dB-Bandbreite, Bs, in kHz 0,20 9 120
elektrische Ladezeitkonstante des

: 45 1 1
Detektors in ms
elektnschg Entladezeitkonstante des 500 160 550
Detektors in ms
mechanische Zeitkonstante des
kritisch geddmpften Anzeige- 160 160 100
instruments in ms
Ubersteuerungsfakt?r des ZWI- o4 30 435
schenfrequenzverstarkers in dB
Ubersteuerungsfaktor des Gleich-
stromverstarkers zwischen Detektor 6 12 6
und Anzeigeinstrument in dB

ANMERKUNG 1 Die Definition der mechanischen Zeitkonstante (siehe 3.8) setzt voraus, dass das Anzeige-
instrument linear ist, d. h., gleiche Stromzunahmen rufen gleiche Zunahmen des Ausschlags hervor. Ein Anzeige-
instrument mit einer abweichenden Beziehung zwischen Strom und Ausschlag darf unter der Voraussetzung benutzt
werden, dass das Instrument die Anforderungen dieses Abschnitts erfillt. Bei einem elektronischen Instrument darf
die mechanische Zeitkonstante durch einen Schaltkreis nachgebildet werden.

ANMERKUNG 2 Fur die elektrischen und mechanischen Zeitkonstanten sind keine Grenzabweichungen angegeben.
Die tatsachlichen Werte, die in einem bestimmten Empféanger verwendet werden, sind durch die Ausfiihrung be-
stimmt, die die Anforderungen nach 4.4 erfillt.

N4 Nationale FuRnote: Nach einem Beschluss der Funkverwaltungskonferenz (WARC) 1979 beginnt der AM-Rundfunk-
bereich bereits bei 148,5 kHz. Die Bandbreite von 9 kHz des Empfangers fir das Band B stellt bei einer Einstellung
auf 150 kHz auch die Erfassung von Stérfrequenzen ab 148,5 kHz sicher.
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Anhang |
(informativ)

Beschreibung der Architektur von Funkstérmessempfiangern und
durchsuchenden Spektrumanalysatoren

Dieser Anhang stellt eine kurze Beschreibung der wesentlichen Unterschiede zwischen ,Funkstdérmess-
empféngern® und ,durchsuchenden Spektrumanalysatoren® zur Verfiigung, soweit diese Norm betroffen ist.
Bild 1.1 veranschaulicht ein Beispiel fir die Architektur (den Aufbau) der beiden Arten von Messgeraten. Die
grau schattierten Teile sind typischerweise in Messgeréte implementiert, um die Ubereinstimmung mit den
Festlegungen dieser Norm sicherzustellen.

ANMERKUNG Zusétzliche Informationen werden zurzeit fir den IEC/CISPR/TR 16-3 vorbereitet.

Lautsprecher
m

Detektoren

Dampfungs- Einhiillender
glied Vorselektion  Vorverstarker Mischer ZF-Bandbreite Detektor

5 AN /N [l ||

z.B.
10 Hz bis 3 MHz

Ol g™

Lokal- Suchlauf- Anzeige
oszillator generator

T

Bild 1.1 — Beispiel eines Blockschaltbilds eines Funkstérmessempfangers, der aus einem
durchsuchenden Spektrumanalysator mit zuséatzlicher Vorselektion, zusétzlichem Vorverstarker
und Quasispitzenwert-/Mittelwertdetektor besteht

Die Hauptunterschiede zwischen den beiden Gerétearten sind:

a)

b)

Spektrumanalysatoren sind Suchlaufgerdte, bei denen die Frequenz des Lokaloszillators (LO)
permanent (stufenlos) abgestimmt wird, um den ausgewahlten interessierenden Frequenzbereich zu
erfassen. Dagegen filhren manche Funkstérmessempfanger einen schrittweisen Suchlauf durch, d. h.,
dass das Geréat auf feste (diskrete) Frequenzen in festgelegten Schrittweiten abgestimmt wird, um den
interessierenden Frequenzbereich zu erfassen. Auf jeder abgestimmten Frequenz wird die Amplitude ge-
messen und fir die weitere Verarbeitung oder Anzeige festgehalten.

Bei den meisten durchsuchenden Spektrumanalysatoren ist keine Vorselektion (d.h. Filterung am
Eingang) vor der ersten Frequenzwandlerstufe eingebaut. Daraus resultiert gewdhnlich ein nicht aus-
reichender Dynamikbereich fiir Messungen von Pulsen mit niedriger Pulsfrequenz mit Hilfe der Quasi-
spitzenwertdetektion und dies kann unter diesen Umsténden zu fehlerhaften Messergebnissen fiihren.

Durchsuchende Spektrumanalysatoren mit Vorselektion sind auf dem Markt erhaltlich. Diese Geréteart
kann samtliche in der IEC/CISPR 16-1-1 vorhandenen Anforderungen erfiilllen und sie kann daher bei
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vollstandiger Ubereinstimmung mit dieser Norm ohne jegliche Einschrankung zur Durchfiihrung von
Aussendungsmessungen nach den Normen der Reihe IEC/CISPR 16-2 verwendet werden.

Die fur Spektrumanalysatoren ohne Vorselektion im Hinblick auf die Quasispitzenwertdetektion giiltigen
Festlegungen sind weniger streng, und die Verwendung dieser Gerate hdngt von den zu messenden
Signalen ab.

Spektrumanalysatoren brauchen keinen eingebauten Vorverstarker zu besitzen. Funkstérmessempfan-
ger neigen dazu, einen Vorverstarker nach der Vorselektionsstufe zu besitzen.

Es kann sein, dass die in 4.5 festgelegten Frequenzselektivitatskriterien von durchsuchenden
Spektrumanalysatoren nicht eingehalten werden. Spektrumanalysatoren verwenden typischerweise ein
Filter, dessen Filterkurve durch die Gauss’sche Einhiillende definiert wird und die diese Anforderungen
nicht erfillen. Diese Norm erfordert, dass Spektrumanalysatoren die Festlegungen nach 4.5 einhalten.

Es kann sein, dass Spektrumanalysatoren keinen eingebauten Quasispitzenwertdetektor besitzen. Diese
Norm erfordert, dass Spektrumanalysatoren im Hinblick auf die Quasispitzenwertdetektion die Fest-
legungen nach 4.4 einhalten. Jedoch sind die Anforderungen in Bezug auf die Pulsfrequenzen fir durch-
suchende Spektrumanalysatoren ohne Vorselektion nicht anwendbar.

Es kann sein, dass durchsuchende Spektrumanalysatoren kein sauberes Anzeigeverhalten bei
intermittierenden, schwankenden und driftenden schmalbandige StérgréRen, die der Beschreibung in
6.5.4 entsprechen, besitzen. Diese Norm erfordert, dass Spektrumanalysatoren die Festlegungen in
6.5.4 einhalten.
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ANMERKUNG Wenn internationale Publikationen durch gemeinsame Ab&nderungen gedndert wurden, durch (mod)
angegeben, gelten die entsprechenden EN/HD.

Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr

IEC/CISPR 11 2009 Industrial, scientific and medical equipment — EN 55011 2009
Radio-frequency disturbance characteristics —
Limits and methods of measurement

IEC/CISPR 14-1 2005 Electromagnetic compatibility — Requirements for ~ EN 55014-1 2006
household appliances, electric tools and similar
apparatus — Part 1: Emission

IEC/CISPR 16-2-1 2008 Specification for radio disturbance and immunity EN 55016-2-1 2009
measuring apparatus and methods — Part 2-1:
Methods for measurement of disturbances and
immunity — Conducted disturbance measurements

IEC/CISPR 16-2-2 2003 Specification for radio disturbance and immunity EN 55016-2-2 2004

+ A1 2004 measuring apparatus and methods — Part 2-2: + A1 2005

+ A2 2005 Methods for measurement of disturbances and + A2 2005
immunity — Measurement of disturbance power

IEC/CISPR 16-2-3 2006 Specification for radio disturbance and immunity EN 55016-2-3 2006
measuring apparatus and methods — Part 2-3:
Methods for measurement of disturbances and
immunity — Radiated disturbance measurements

IEC/CISPR 16-3 2003 Specification for radio disturbance and immunity - -

+ A1 2005 measuring apparatus and methods — Part 3:

+ A2 2006 CISPR technical reports

IEC 60050-161 1990 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — - -
+ A1 1997 Chapter 161: Electromagnetic compatibility

+ A2 1998

83



